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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 Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

·quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se - \. , . 
retendrán por el periodo de u'n 11fio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

' . ' responsable de este documento. 
' 

' ' '' ·' . ' 

Se recomienda a los asistentes participar ·,&~ti.vaitienie con sus ideas y 
' '.' • 1 ¡: 1- \ 

experiencias, pues los cu~sos que ofrece.la· División están plan·eados para que 

los profesores expongan una" tesis, pero. sobre todo, pára que coordinen las 
' : . . <. ·' }"\- ~ ~· .. . . \,_ -... ~·-• .... : '~¡~~~~~'"':~~~ 3 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 

' 
Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen ~~u hoja de 

inscripción al inicio del curso, información que servirá · p~ra .integrar un . . .. 
directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso ·deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos . 

. • . 
' Se •recomienda llenar dicha evaluación ··conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la ,última sesión las evaluaciones y con esto . . . ' 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mmeria Calle de Tacuba 5 
T éléfonos: 512-8955 

~·· . '. 
Atentamente 

División de Educación Continua. 
Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 

512-5121 521·7335 521-1987 Fax 510-0573 521·4020 AL26 
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LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA (HID). 

Las lámparas de vapor de aditivos metálicos (VAM) y las de vapor de sod1o en 
alta presión (VSAP) son las más populares dentro de la familia de lámparas conocidas 
como de alta intensidad de descarga (HID por sus siglas en inglés). Aunque existen 
otros tipos de lámparas como la popular de vapor de mercurio en alta presión (VMAP) 
debido a su baja eficacia y baJO rendimiento de color no la analizaremos en este 
ocasión. 

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

1.- Lámparas de aditivos metálicos (VAM). 

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

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

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE EN{iRGIA 
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La mayor parte de los luminarias abiertos para lámparas de VAM están 
d1señados para operar las lámparas en posición universal ó vertical, aunque se reduce 
la producción de lúmenes si se compara con la lámpara estándar equivalente. 

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

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

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

'· 

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

Las lámparas de vapor de sodio en alta presión (VSAP) se introdujeron en el 
mercado en 1968 para aplicaciones industriales, exteriores y de seguridad. con una 
gran eficacia. Muy poco tiempo después empezaron a usarse para alumbrado público y 
hoy en día es la lámpara que domina ampliamente el mercado mundial en esta 
aplicación. Es actualmente la lámpara de luz policromática más eficaz con un CRI bajo, 
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por lo que sus aplicaciones están en aquellas que no requieran de una alta 
discriminación de color. El circuito eléctrico y sus componentes principales se muestran 
en las páginas siguientes. 

A diferencia de las lámparas de aditivos metálicos, las de VSAP no tienen 
electrodos de arranque. Gracias a los circuitos de arranque electrónicos del balastro, 
los períodos de calentamiento y reencendido son mucho más cortos que en las 
lámparas de aditivos metálicos. A diferencia de las de VAM, no necesitan de lum1narios 
cerrados, excepto para prevenir que se acumule la humedad en ellas. Esto las hace 
especialmente fáciles de usar en diferentes tipos de luminarias. Además, la virtual 
msensibilidad de las lámparas de VSAP a la posición de operación se traduce en un 
menor número de tipos de lámpara, comparado con el de aditivos metálicos. 

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

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

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

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

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

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

Dentro de la familia de lámparas de VSAP se encuentra el sodio blanco. Estas 
lámparas tienen una vida nominal y mantenimiento de lúmenes similares a las 
convencionales de VSAP, pero gracias a la operación con balastros electrónicos 
especiales ofrecen TCC y CRI que las hacen adecuadas para múltiples 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 al de las 
lámparas de VAM de TCC similar. Aunque la eficacia es relativamente baja (35-45 
lm/w), para muchas aplicaciones es el mejor sustituto de las incandescentes. Hay que 
señalar que la lámpara de sodio blanco es incompatible de fabricante a fabricante, por 
lo que es recomendable seguir siempre las instrucciones específicas de cada uno en 
cuanto a instalación, balastro, luminario y control. 

3.- Principales características de las lámparas de HID. 

3.1- Encendido y estabilización. 

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

i 
3.2.- Reencendido. 

·" 
Como se comentó antes, si la energía se interrumpe aunque sea brevemente las 

lámparas de HID se extinguen y no reencenderán hasta que se enfríen, pudiendo tardar 
entre 1 y 15 minutos. El tiempo de reencendido es un parámetro fundamental sobre 
todo en aplicaciones donde una interrupción del sistema de iluminación cause 
situaciones de peligro como en el caso de estadios o fábricas. 
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Actualmente existen lámparas de VAM de reencendido instantáneo que 
requ1eren dispositivos electrónicos productores de voltajes extremadamente altos 
capaces de vencer la alta impedancia del tubo de arco que se presenta con la alta 
temperatura y presión. También existen lámparas de VSAP que reencienden 
inmediatamente produciendo aproximadamente 10% de su flujo nominal. Estas 
lámparas tienen dos tubos de arco y alcanzan su flujo nominal en unos 90 segundos. En 
los casos en que las interrupciones de energía no sean frecuentes, no se justifica el uso 
de lámparas de reencendido instantáneo, resultando una opción confiable y más barata 
el uso de luminarias de HID que incluyan una lámpara de tungsteno-halógeno como 
respaldo. 

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

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

3.4.- Eficacia. 

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

3.5.- Vida. 

La vida de las lámparas de HID depende del tipo de lámpara, de su potencia, de 
la posición de operación, de los periodos de encendido-apagado y de la calidad del 
suministro eléctrico y tipo de balastro. Para aplicaciones similares las lámparas de HID 
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t1enen una vida equivalente a la de las fluorescentes y muchas veces mayor a la de las 
mcandescentes. Varían dentro de un rango muy amplio, desde 3,000 horas en la 
lamparas de VAM de 1,500 watts usada en instalaciones deportivas hasta 24,000 horas 
o más en las lámparas normales de VSAP Cuando se acercan al final de su vida 
muchas lámparas de HID presentan un corrimiento notable en el color, que puede ser 
Indeseable en algunas aplicaciones La vida nominal de las lámparas puede 
encontrarse en los catálogos de los fabricantes. pero debe tomarse en cuenta que el 
numero de horas publicado está dado considerando 1 O horas de operación por 
encendido. Períodos menores pueden d1sm1nuir notablemente la vida real. 

3.6.- Color. 

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

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

3.6.a.- Lámparas de Aditivos Metálicos.- La mayor parte de las lámparas de VAM 
tienen una TCC intermedia ó neutral, con un rango entre 3,500-4,300 K, aunque se 
tienen recientes desarrollos con apariencia más cálida que operan entre 2, 700-3,200K. 
El CRI fluctúa generalmente entre 65 y 70, pero existen algunos desarrollos muy 
rec1entes que alcanzan valores entre 93 y 96. 

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

3.7.- Sensibilidad a la temperatura. 

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

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA ... 
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3.8.- Posición de operación. 

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

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

3.8.b.- POSICIÓN VERTICAL.- Las lámparas para posición vertical pueden ser del tipo 
· BU, BD ó BU/BD. Además de la lámpara estándar bulbo claro (4,000-4,500 K) y de la 

de bulbo fosforado (3,700-4,000 K), se dispone de lámparas de varias potencias con 
temperatura cálida (2,700-3,200K) en bulbos claros y fosforados. La tendencia actual 
del mercado es hacia el uso de potencias menores con base media y tamaño compacto. 
La más pequeña es la de 32 watts y está diseñada específicamente para operar con 
balastro electrónico. Una ventaja importante de operar en posición vertical es la 
eficacia. Estas lámparas producen entre 70-100 lm/w, o sea 10% más que las lámparas 
en posición universal. Tienen el inconveniente de reducir su vida y eficacia 
drásticamente si la posición se modifica. 

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

. 3.8.d.- POSICIÓN HORIZONTAL DE DOBLE CONTACTO.- Las lámparas de VAM de 
doble contacto fueron introducidas originalmente con gran éxito en el mercado europeo. 
Algunos fabricantes utilizan metales de tierras raras, alcanzando CRI de 80 o más, en 
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contraste con el CRI de 65-70 típico. Las de menor CRI son menos susceptibles a las 
va naciones de tensión que las de CRI alto, operando con una eficacia entre 65-90 lm/w. 
Las versiones con balastro electrónico de 70 watts producen un color más estable, 
t1enen mayor vida y 75 lm/w, o sea 1 O% más que con balastro electromagnético. Una 
ventaja adicional es que el tamaño más compacto del conjunto permite hacer luminarias 
más versátiles y eficientes, pudiéndose instalar inclusive en rieles. Al instalar estas 
lámparas se debe tener cuidado para que el tubo de arco quede siempre dentro de 45° 
con respecto a la horizontal. 

3.9.- Características físicas de las lámparas de HID. 

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

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

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

Los balastros se pueden clasificar de la siguiente manera: 

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

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

El balastro en general tiene como funciones: 

1) Proporcionar la tensión ó tensiones de encendido y operación de la lámpara. 
2) Limitar la corriente de operación de la lámpara . 

. 3) Proporcionar la c.;¡1ergía necesaria con una mínima distorsión de la corriente. 
4) Corregir el factor de potencia (en los tipos de factor corregido y alto factor). 
5) Amortiguar las variaciones de la tensión de línea. · · 
6) En algunos tipos reducir la radiointerferencia producida normalmente por el 

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

lámpara. · 

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

Estos balastros operan a las lámparas de Vapor de Mercurio en Alta Presión 
(VMAP}, de Vapor de Aditivos Metálicos (VAM) y de Vapor de Sod10 en Alta Presión 
(VSAP}, aunque en esta categoría suele incluirse a las lámparas de Vapor de Sodio en 
Baja Presión (VSBP) que estrictamente pertenecen a las lámpa'ras de Baja Intensidad de 
Descarga (LID). 

Los balastros para lámparas de HID se diseñan y fabrican con una clasificación 
térmica mayor que la de los balastros fluorescentes (típicamente Clase H ó 180°C aunque 
los hay también clase C ó 200°C) y con núcleos magnéticos de materiales que soportan 
densidades típicas de saturación magnética (1.7 a 1.85 Teslas). Además, como su 
aplicación es predominantemente en exteriores se diseñan para ser más res1stentes al 
medio ambiente. 

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

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

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

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

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

2.a.- REACTOR SERIE (R). 

GENERTEK S A OE C V 

Es el tipo más sencillo y consta básicamente de una inductancia (reactancia 
Inductiva) formada por una bobina en un núcleo de h1erro con una pequeña interrupción ó 
entrehierro en la trayectoria magnética La función del entrehierro es obtener un cierto 
grado de linealidad, lo que mejora considerablemente la regulación. 

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

El factor de cresta en la corriente de la lámpara es generalmente bajo (1.45 a 1.55), 
pero tiene el inconveniente de que la corriente de arranque es mayor que la corriente 
nominal, lo que debe tomarse en cuenta para el cálculo de las protecciones. El voltaje de 
extinción, que es la tensión con la que la lámpara se apaga es muy alto (75% del nominal), 
lo cual es otra deficiencia que debe considerarse. 
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El contar con una capacitancia en combinación con una inductancia provee al 
c1rcuito de mejor control sobre la operación de la lámpara. En este circuito. que siempre es 
de alto factor de potencia, las características en general son mejores que en los circuitos 
atrasados. Con± 10% de variación en la tensión de línea se obtiene ±5% en la potencia de 
lámpara. 

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

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

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

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

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

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

El balastro autotransfonmador autorregulado combina un transfonmador y una bobina 
de:-c!ioke en un sólo núcleo, lo que disminuye el tamaño y costo, aumentando la eficiencia. 
El circuito magnético está diseñado de modo que sólo parte del flujo magnético del primario 
enlaza al secundario; el resto del flujo es derivado de regreso al primario. El núcleo en el 
lado &ecundario puede o no tener una restricción magnética que modifique la forma de 
onda del voltaje inducido en el secundario. 

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

Por otro lado, la corriente de línea durante el encendido es mucho menor que la 
nominal, y su voltaje de extinción es tan bajo (50% del nominal) que prácticamente elimina 
el problema de lámparas apagadas por variaciones severas en la tensión de línea. El factor 
de cresta puede variar de 1.6 a 2.0 con pérdidas mayores que en los demás circuitos a 
tensión nominal, con un costo de unas 3 veces más que el reactor serie de bajo factor. 
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2.d.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO. 

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

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

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

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

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

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

Este balastro generalmente provee una buena regulación, que se encuentra entre la 
del CWA y la del R: ± 1 O% en la tensión de línea provocará ± 1 O% en la potencia de 
lámpara. El resto de sus características son tan buenas como las del autorregulado: 
elevado factor de potencia, baja corriente de encendido, y voltaje de extinción bajo (70% 
del nominal). Su circuito eléctrico es igual al CWA típico. 

\--,A:-; ··--= ; \ 
2.f.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO.EN ALTA PRESION. 

A diferencia de las lámparas de VMAP y VAM las lámparas de VSAP no pueden 
alojar en su interior un electrodo de arranque. Por ello, los balastros para lámparas de 
VSAP cuentan con un circuito electrónico auxiliar que genera pulsos de tensión elevada 
(2500 - 3500 volts) durante el período de encendido. Este dispositivo llamado IGNITOR es 
de estado sólido y se polariza a través de uno de los devanados del balastro. Los c1rcuitos 
disponibles para estas lámparas pueden ser de los 4 tipos mencionados, con algunas 
variantes: 
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a) Circuitos Atrasados.- Como el reactor serie común 

b) Alta Reactancia.- Equivalente a los tipos mencionados 

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

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

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

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

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

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

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

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

MEDICIONES DE ILUMINACION 

TEMAS: 

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

INTRODUCCION 

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

Primero aparecieron las fogatas para iluminar sus cavernas, pero como la 
civilización progresó y su extensión fue cada vez mayor. La fogata cambió. a cirio, 
después una lámpara de aceite, después una lámpara de gas y finalmente, la ciencia de 
la iluminación como la conocemos hoy en día se inició con el invento de la lámpara 
eléctrica de Edison. La iluminación avanzó rápidamente, desarrollando lámparas de 
filamento más eficientes y nuevas fuentes de luz como: Lámparas de vapor de 
mercurio, aditivos metálicos, vapor de sodio y lámparas fluorescentes. Sin embargo 
estas hle_jixas en la energía luminosa carecían de sentido, a menos que ellas pudieran 
ser medib[es y controlables, así como la ciencia creció, un número de términos fueron 
apareciemjo para describir ciertas cantidades y condiciones que fueran características 
para la iluminación. 

La Fotometría es una rama de la Ingeniería de Iluminación que se dedica a las 
mediciones de Luz y emplea como instrumento básico al fotómetro. Los primeros 
fotómetros dependen de una apreciación o estimación visual como medio de medición. 
Estos han sido sustituidos por fotómetros físicos, los cuales dan mayor precisión en sus 
lecturas, además de un fácil manejo. 
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Los fotómetros fís1cos difieren en su funcionamiento al del ojo humano, porque 
ei1os responden a la iluminación o concentración de energía radiante. Energía radiante 
::-lc1dente sobre receptores físicos producen un cambio en cantidades eléctricas las 
cuales pueden ser medidas. 

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

CURVA DE EFICIENCIA LUMINOSA ESPECTRAL 

En general, las mediciones de luz como instrumentos físicos son útiles solamente 
s1 ellos indican realmente como reaccionaría el ojo humano a ciertos estímulos. En 
otras palabras tales instrumentos deberán ser sensibles al espectro de energía radiante 
en la banda de los 400 - 700 milimicrones. 

Debido a diferencias substanciales entre pares de ojos, la CIE ha establecido una 
curva de respuesta patrón o curva de sensitividad del ojo. 
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Por lo tanto, las características sensit1vas de un receptor físico, deberán ser 
.equivalentes a este observador patrón. 

11 BASES DE LA FOTOMETRIA 

11 1.- Leyes Fundamentales de la Iluminación. 

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

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

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

) del punto de la 
fuente. Cuando el punto esta sobre una superficie normal a la luz incidente, se aplica la 
s1guiente fórmula: 

Dónde: 

E = Iluminación {bujías/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 radiación es igual en 
todas direcciones, bajo esta condición el flujo lumir1uso contenido en un ángulo sólido 
unitario se espaciaría sobre un área grande conforme la distancia hacia la fuente 
aumente. 

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

Conforme la distancia se duplica desde la fuente de luz. el área cubierta por el 
ángulo sólido se cuadruplica. Por lo tanto la iluminación disminuye a la cúarta parte. 
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11 1.8.- Ley de Larilbert o Ley del Coseno. 

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

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

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

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

.. J.'~· H ••. 

cd E=-, cose (2) 
d' 

Una derivación de la ecuación 2 es: El coseno cúbico 

E= -
1 cos' e (3) 

h' 
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111 INSTRUMENTOS DE MEDICION 

111.1.- Patrones. 

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

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

· .. , --
111.1.A.- Patrón Primario. 

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

111.1.8.- Patrón Secundario. 

Usualmente derivados de los primarios y son generalmente utilizados en los 
Laboratonos Fotométricos de la industria. 
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111.2.- Fotómetros. 

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

111 2A- Fotómetros de Laboratorio. 

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

Fotómetros Fotoeléctricos Portátiles 

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

111.2.8.- Fotómetros Portátiles. 

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

111.2.8.· Fotómetros de Distribución. 

Estos son 
Intensidad 

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

111.2.C.1.- Goniómetro y Celda Fija . 
• 

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

Con el uso de las computadoras, el sistema de coordenadas de un goniómetro 
puede ser fácilmente combinado a otro sistema, los dos tipos de sistemas de 
gon1ómetros son conocidos como tipo A y tipo B . 

• ., 

rn . 
. 

,A, 
b 

111.2.C.2.- Fotómetro de Celda Múltiple Fija. 

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

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

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

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

111.3.- Reflectómetros. 

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

1114.- Radiómetros. 

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

111.5.- Espectómetros. 

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

IV MEDICIONES DE LABORATORIO 

Los luminarias deben ser aprobados en un local con medio ambiente controlado; 
el Laboratorio Fotométrico deberá permanecer libre de corrientes de a1re, la 
temperatura del cuarto de prueba deberá mantenerse constante a 25° e ± 1° C. La 
fuente de alimentación deberá ser regulada y libre de distorsiones para minimizar 
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c~a1quier efecto por variaciones de tens1ón. El cuarto de prueba deberá pintarse de 
~.egro y contar con suficientes pantallas acústicas para eliminar fenómenos extraños y 
cefiexión de luces extrañas durante la prueba. 

Los luminarias son montados en goniómetros que permiten tal colocación que 
oef1nen ángulos alrededor de ambos eJeS. vertical y horizontal. Existen diferentes 
vers1ones de goniómetros, cada uno de ellos relacionado al tipo de luminaria bajo 
prueba. Es conveniente usar un goniómetro que mantenga al luminaria en su posición 
de operación normal durante la prueba. 

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

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

IV.1 A- Lámparas de Prueba. 

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

IV.1.B.- Estabilización. 

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

IV.1.C.- Fotómetro. 

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

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

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

V FOTOMETRIA DE LUMINARIOS 

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

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

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

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

b) Fotometría por Sustitución: Consiste en la evaluación secuenc1al de las 
características fotométricas deseadas de una lámpara patrón y una fuente de luz 
desconocida en términos de una referencia arbitrariá· ·. 

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

V 1 - Mediciones Fotométricas Básicas 

Son 4 las cantidades fotométricas fundamentales: 

Intensidad Luminosa (candelas) 
Luminancia (candela/m2

) 

Flujo Luminoso (lumenes) 
lluminancia (lux) 

Intensidad Luminosa. 

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

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

Luminancia. 

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

, 

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

Si se desean valores de luminancia promedio, estos pueden ser calculados 
viendo mediciones de prueba de candelas obtenidas a partir de los datos de prueba, por . 
definición, luminancia es la Intensidad Luminosa (candelas) de cualquier superficie en 
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R3(R5) 
%Eficiencia= (100) 

RI(R4) 

Donde: 

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

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

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

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

lluminancia. 

El Ingeniero en Iluminación está más frecuentemente familiarizado con las 
mediciones de ilun'iinación'que con cualquiera de las otras cantidades fotométricas. La · '' 
unidad de iluminación que es más frecuentemente usada es el "footcandle", el cual es 
equivalente a decir un lumen por pie cuadrado Una iluminación de un lumen por metro 
cuadrado es llamado "lux" y un lumen por centímetro cuadrado ha sido llamado "phot". 
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V 2- Información Fotométrica para Iluminación de Interiores. 

V 2 A - Datos de Curva Fotométrica. 

La información fotométrica típica de un luminaria para interiores se muestra en la 
F1gura 1. 

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

V.2.B.- · Distribución de Candelas. 

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

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

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

V.2.C.- Información de Distribución. 

La información de distribución,.es también convenientemente tabulada en la hoja 
de información fotométrica. La información de distribución de candelas promedio 
permite el cálculo del flujo luminoso a cualquier ángulo desde el nadir (0°) hasta (180°). 
Son satisfactorios en general zonas de 10°, aunque es preferible usar zonas más 
pequeñas donde las candelas cambien rápidamente. La suma de todos los lumenes de 
zona desde el nadir 0° hasta 180° es el flujo luminoso total del luminaria 
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c:na d1rección dada por unidad de área proyectada de la superficie vista desde esa 
c'rección. 

FluJO Luminoso. 

El flujo total del luminario. necesano para establecer su eficiencia en términos de 
f:uJO luminoso o lumenes de· salida de las lámparas, puede ser determinado en un 
fotómetro de esfera integradora o por cálculos a partir de los datos de distribución de 
candelas. 

Si un flujo luminoso es med1do en una_ esfera, la eficiencia puede ser 
determinada por le método relativo. 

-------.. -
~/ 

/ 

• 
\ 

1 ,., 
{ ~ . 

R1 R2' • 
..::::-:·:.: .,.,. /~\' -·· ··-\ ·-/ \ ,..,·._....... \._...,.· 

\ 1 \ 
·,, ___________ . .--· 

~----/ 

. ----------------

.. 
RJ R4 ' ·;. ,/ '" " '•-- -

Primero se instalan las lámparas en el centro de la esfera y se toman sus 
lecturas. Una lectura es después tomada en una lámpara instalada en algún otro punto 
dentro de la esfera. El luminario es entonces instalado en el centro de la esfera y se 
toma su lectura. Después es tomada otra lectura en la otra lámpara instalada dentro de 
la esfera, la eficiencia es por tanto calculada de la siguiente manera: 
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V.2.D.- Eficiencia del Luminaria. 

La eficiencia del luminaria mostrado en la figura 1 es 76%. Esto significa que el 
total de lumenes de lámpara (1000 en este caso) es 76% o 763 lumenes emitidos por el 
luminaria. Es interesante hacer notar, sin embargo, que el coeficiente de utilizacrón 
puede exceder la eficiencia del luminaria en algunos locales. Esto se debe a la 
rnterreflexión de la iluminación. 

V.2.E.- Brillantez del Luminaria. 

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

Brillantez (fl) = 
cd 

45
2 
--------­

área aparente en pulg.2 

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

V.2.F.- Coeficiente de Utilización. 

Es la relación de la iluminación que incide en el plano de trabajo (generalmente 1 
m0tro sobre el nivel del piso) a la iluminación generada por la lámpara (lumenes de 
lámpara). La iluminación de lámpara en el plano de trabajo se obtiene de dos formas: 

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

1.- La eficiencia y la distancia del luminaria. 

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

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

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

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

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

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

Clasificación 
del luminaria 

Altamente concentrado 
Concentrado 
Medio extensivo 
Extensivo 
Ampliamiento Extensivo 

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

o- 0.5 
0.51-0.7 
0.71-1.0 
1.01 - 1.5 
arriba de 1.5 

Una uniformidad pobre Duna buena uniformidad están instaladas·en las figuras 2 
y 3. 
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FIG 2 UNIFORMIDAD POBRE 

FIG 3 UNIFORMIDAD BUENA 
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PRESENTACION DE LOS DATOS FOTOMETRICOS 

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

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

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

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

Clasificación de las luminarias 

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

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

Los datos fotométricos se aplican a una sección horizontal continua con 
dos límites, denominados: línea próxtma de la acera y línea alejada de la acera. 

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

DISTRIBUCION DE LA LUZ VERTICAL 

Las luminarias se clasifican como de distribución vertical corta, mediana o 
larga, dependiendo su potencia lumtnosa máxima cae a corta, mediana o a gran 
dtstancia de ellas. En el diagrama se muestran las distancias marcadas por las 
líneas transversales del camino ( L TC ) y las líneas longitudinales del camino ( 
LLC ) como múltiplos de la altura de montaje de la luminaria ( AM ). 

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

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

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

Estas clasificaciones están determinadas por el ángulo vertical de potencia 
luminosa máxima de la luminaria. Las luminarias para caminos y las de poste 
elevado están dirigidas directamente hacia abajo, pero están diseñadas para 
emitir su potencia luminosa máxima a ángulos de hasta 80 grados Las 
clasificaciones de distribución de la luz vertical de estas luminarias se 
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proporcionan a continuación, junto con el ángulo de potencia luminosa máx1ma 
que cada clasificación representa 

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

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

verticales. · · 

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

DISTRIBUCION DE LA LUZ LATERAL 

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

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

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

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

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

Tipo 1: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa máxima entre 
al área por ambos lados de la línea de referencia y la permanece dentro del área 
limitada por la LLC de 1.0 AM, tanto en el lado de la casa como en el de la calle, 
dentro de la zona C, M o L, donde cae la potencia luminosa máxima. Las 
lum1narias con una clasificación 1, generalmente se montan en o cerca del centro 
del camino o área que se va a iluminar. Las luminarias tipo 11, 11, y IV, por lo 
común se instalan a una lado del camino o área que se va a iluminar. · 

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

Tipo 111: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa máxima 
cruza la LLC de 1. 75 AM, pero no cruza la LLC de 2. 75 AM sobre el lado de la 
calle en la zona donde cae la potencia luminosa máxima. La linea puede o no 
cruzar la linea de referencia. 

Tipo IV: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa máxima 
cruza la LLC de 2.75 AMen la zona donde cae la potencia luminosa máxima. La 
línea puede o no cruzar la línea de referencia. 

tipo V: Las candelas de-·distribuyen simétricamente en todos los ángulo~ 
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 control de la distribución de la luz por encima de 
la potencia luminosa máxima. Las clasificaciones indican las candelas emitidas 
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desde la luminaria a ángulos elevados. Las clasificaciones de la lES son como 
srgue: 

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

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

No bloqueada: Sin limitaciones de candela. 

Estas clasificaciones son importantes, ya que mientras más candelas son 
emitidas a ángulos elevados, más brillante parecerá la luminaria. En algunos 
casos, es conveniente que toda la luz sea bloqueada a los 90 grados, a fin de que 
la luminaria tenga una brillantez cercana a cero más allá de 10 AM. A veces esto 
se logra utilizando lentes planos, en vez de los lentes reflectores convexos. 

Datos de utilización 

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

Se incluye además, la gráfica denominada" curva de utilización". La línea 
punteada indica los lúmenes utilizados o el coeficiente de utilización ( CU ), para 
el lado de calle; la línea continua, indica el CU para el lado de la acera, entonces 
sólo se aplica la utilización del lado de la calle. Si la luminaria se monta de 
manera que sobresalga hacia la calle, entonces algunos de los lúmenes del lado 
de la acera caerán sobre la calle. 
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Para una luminaria tipo V, las curvas de utilización para el lado de la acera 
y para el lado de la calle son iguales, ya que la luz se distribuye en un patrón 
mcular. Todos los demás tipos de luminarias tienen haces asimétricos. 

RENDIMIENTO FOTOMETRICO DE LAS LUMINARIAS 

Valores de flujo de luz 

Hacia abajo, del lado de la calle 

Hacia arriba, del lado de la calle 

Hacia abajo, del lado de la acera 

Hacia arriba, del lado de la acera 

Total 

Información general: 
Número de prueba: 74-0525 

Lúmenes 

600 

10 

150 

10 

770 

Porcentaje de 
la lámpara 

60 

1 

15 

1 

77 

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

Si la lámpara que se va a utilizar tiene una potencia luminosa mayor o menor que 
la de prueba ( 1,000 lúmenes ), multiplicar todos los valores de lumen, candela 
( si se proporcionan ) y bujías - pie por !3Sta razón: " 

Lúmenes reales de lámpara 
Razón= 

Lúmenes de prueba 

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

ALUMBRADO PUBUCO 

Potencia luminosa máxima a 80° = 174 
Bujías- pie de nadir= .113 
Potencia luminosa de nadir= 102 
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:.•otencia luminosa máxima a 90° = 22 

CODO DE LA CURVA 

Prueba fotometrica de acuerdo con lo 
establecido por la lES. 

Una curva de utilización cas1 recta indica una distribución uniforme de los 
lúmenes sobre el camino. No obstante. la mayoría de las curvas se suavizan en 
C!ertas lineas transversales y esto 1ndica que el nivel de la luz está cayendo. La 
sección de la curva donde la linea se aplana, en ocasiones se denomina codo de 
fa curva. 

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

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

~ incrementar la altura de montaje para satisfacer los requerimientos de 
uniformidad. ·. 
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CORRELACION DE LAS CURVAS DE UTILIZACION Y CLASIFICACION POR TIPO 

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

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

Datos de iluminación 

La tabla denominada " datos de iluminación " se incluye en los datos 
fotométricos para cualquier luminaria. Los números de la tabla indican bujías -
pie, y pueden convertirse a lux multiplicándolos por 1 O. 76. 

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

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

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

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

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

ALUMBRADO PUBLICO 
DISENO Y CALCULO 

EL OBJETIVO DEL ALUMBRADO PUBLICO ES EL 

DE PROPORCIONAR LA ILUMINACION ADECUADA 

EN CANTIDAD ~ CALIDAD,PARA UNA UISION 

CONFORTABLE A LOS CONDUCTORES DE 

UEHICULOS ~ PEATONES QUE LES 

PROPORCIONE SEGURIDAD Y PROTECCION, 

ADEMAS DE AYUDAR A EUITAR ACCIDENTES, 

REDUCIR EL VANDALISMO Y ESTIMULAR EL 

COMERCIO 
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METODO DE CALCULO 

EL METODO ES APLICABLE PARA CALCULOS DE 

ILUMINANCIA EN CARRETERAS,CALLES, 

AUENIDAS,ANDADORES ~ CICLOPISTAS. 

LA ILUMINACION POR MEDIO DE POSTES ALTOS 

SE TRATA FUERA DE ESTE CAPITULO. 

ES ESENCIAL EL DISPONER DE UN DIBUJO A 

ESCALA QUE MUESTRE TODOS LOS DATOS 

PERTINENTES,ADEMAS DE DEFINIR SU 

LOCALIZACION DE LA UIALIDAD,DENSIDAD DE 

TRAFICO,JU~ISDICCION,LOCAL,ESTATAL~ 

NACIONAL ~ CUALQUIER OTRO FACTOR 

UTIL. 
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PROCEOI Ml~NTO D6 CALCULO 

E 1 procedt~lea,&, principal es para 
deferwi~a~ por meJio d t eáJcv los 
Y dQtos ~oto métricos, ~ve co11211 1:, ing 
e::; o'VJ de 1 c{WJ parct- ( v~~, na J'io s e 
re$uie.t'e pQra proveer u V>Gt i luK-ti­
Vlacióvt UQ.~a. Q. vuA via,/iJa.~ eLe 
di~el'Jc;o.,ts e.!.pec.r'f,iea.s. y c.oW'I· 
prell7dt do.s parfes principQI~s.·. 

A) OBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES 

BJ FACTOR TOTAL De PERDIDAS DE" LUZ 
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. ) OBJETIUOS Y ESPECIFICACIONES 

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

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

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

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

_., 

5>DESCRIPCION DEL AREA. 
SE. REQUIERE UNA COMPLETA DESCRIPCION 
DEL AREA A ILUMINAR QUE 

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

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

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

DIMENSIONES ~ TIPO DE VIALIDAD 
LOCALIZACION EN QUE TIPO DE ZONA 
CONDICIONES ATMOSFERICAS 
ALTURA DE MONTAJE 
DEPRECIACION POR POLVO 
FUENTE LUMINOSA 
CONSJDERACI.ONES DE MANTENIMIENTO 
APARIENC-IA 
FACILIDAD DE MONTAJE 
VANDALISMO 
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B> FACTOR TOTAL DE PERDIDA DE LUZ 
-NO RECUPERABLES 
1>TEMPERATURA AMBIENTAL 
2)UOLTAJE DE LINEA 

ES DIFICIL PREDECIR EL VOLTAJE DE LA 
LINEA EN S.ERUICIO,PERO ALTOS O BAJOS 
VOLTAJES AFECTARAN LA EFECIENCIA 
LUMINICA DE LA MAYOR PARTE DE LOS 
LUMINARIOS. 

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 Y UN FACTOR DE 
BALASTRO DEBERA CONSIDERARSE 

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

IESNA-FIDE-ATPAE 
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~) CAMBIOS FISICOS EH 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 COSA QUE CAMBIE 

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

lESNA-FIDE-.4. TPAE 
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ECUPERABLES 
1>DEPRPCIACION LUMINICA DE LA LAMPARA 

Z>DEPRECIACION POR POLUO EN EL LUMINARIO 
LA ACUMULACION POR POLUO EN LA 
SUPERFICIE DEL LUMINARIO CAUSA UNA 
PERDIDA EN LA EFICIENCIA LUMINICA ~ EN 
CONSECUENCIA MENOS LUZ SOBRE EL 
PAVIMENTO. 

EL TOTAL DE LOS FACTORES DE PERDIDAS DE 

LUZ <FPTL) ES SIMPLEMENTE EL PRODUCTO 

DE MULTIPLICAR LOS FACTORES DESCRITOS 

FPTL= F. B x DSR x FD x FM x es 

CUANDO~-LOS· FACTORES NO SON CONOCIDOS O 

APLICABLES SE PUEDEN OMITIR LOS NO 

IMPORTANTES. 

lESNA-FJDE-ATPAE 
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F.B - FACTOR DE BALASTRO- BF 

DSR - DEPRECIACION DE LA SUPERFICIE 
DEL REFLECTOR - RD 

FD - DEPRECIACION DE LUMENES DE LA 
LAMPARA - LLD 

FM - FACTOR DE MORTANDAD- BCF 

es - DEPRECIACION POR POLUO EN EL 
LUMINARIO - LDD 

IESNA·RDE-ATPAE MÓDULO JV· INTRODUCCIÓN AL AHORRO DE ENEROiA EN ALUMBRADO PÚBUCO 
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TIPO DE DISPOSICION 

l--1DIP--l 

-.--
UH:ILATE:RAL 

Y. 

>' 

--DIP--1 

O:PUESTO 

)< 

Y. 

FORMULAS PARA EL CALCULO 

- DJP-

)( 

)1. 

T:RES :BOLILLO 

----I>IP--

)( 

)( 

AL CENT:RO 

E_O_ LUMENES DE LAMPxCUxFTPL 
-~7A~N7C~H70~C~A~L~L~E~x~D~I~ST=-.~I~NT==ER~P~07S=T~AL 

DIP_ LUMENES DE LAMPxCUxFTPL 
ANCHO CALLExNIVEL DE ILUMINACION 

MÓDUW [V· IKFRODUCCIÓN AL AHORRO DE ENERGÍA EN ALUM9RA00 PÚBLICO 
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AA:ANCHO DE ARRO~O 

AB:ANCHO DE BANQUETAS 

DIP:DISTANCIA INTERPOSTAL 

AM:ALTURA DE MONTAJE 

LH:LADO CASA 

LS:LADO CALLE 
' - . 

DPB:DISTANCIA CENTRO POSTE FIN BANQUETA . ·~ 

NI:NIUEL DE ILUMIHANCIA MANTENIDO 

CU:COEFICIENTE DE UTILIZACION 

IESNA·FIDF.-ATPAE 
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RECOMENDACIONES GENERALES 

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

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

ALTU~A MONTAJE 
TIPO DE ~ELACJ:ON 

DJ:SPOSICION 
ANCHO CALLE 

UALO~ 
MZNJ:MO 

UALO~ 
~ECOMENDABLE 

UNJ:LATE~AL la-B5 ~ 

T~EBOLJ:LLO la-59 la-6 

OPUESTAS la-33 e,- :s~ 
r· t •. !"¡" 

..... . 

JESNA·FIDE-ATPAE 
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ALTURAS RECOMENDADAS EN FUNCION DE LA 

POTENCIA LUMINOSA INSTALADA 

POTENC:IA ALTUFIA DE 
LUM:INOSA 

:INSTALADA 
MONTAJE 

<LM> <M> 

31<11<11<1 A 91<11<11<1 6-5 A 7-5 

91<11<11<1 A .1.91<11<11<1 7-5 A 9-1<11<1 

> .1.91<11<11<1 >= 9 

EJEMPLOS DE CALCULOS PARA CALLES -
DATOS: 

ANCHO DE CALLE 10.5 M 

ANCHO DE BANQUETA 3.0 M 

DISTANCIA DEL POSTE AL 
BORDE DE LA BANQUETA 0.6 M 

' ' CALLE PRINCIPAL EN ZONA ' 
COMERCIAL <NIZA) 

IESNA-FIDE-ATPAE 
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FECHA·------------

1.- DATOS 

1.1 LOCALIZACION. 

1. 2 

Ctllt--------------------------------------------------

ERtr•-----------------------------------------------------

Coloala------------------------------------------------
, 

O.lottcl .. ---------------------------------------------

DATo. I'"ISICOS. 

Melle de le celle 

(M) AA ello del ~arrOJO 

(Aa) Allcllo banqueta a 

(DIP) Dlatancla lnttrpoatol 

(AM) Alhre do -t•J• 

ITA) TI,.* .-.uto (..., lllllflt, 11.-,lo, mo*"*• auclo,­
_, 141CIO) 

(Tl) 

(NI) 

Tlt-.o .. lillljtltll 
, 

Niul dt llumlnaclon 

1. 3 DATOS ~ LA LUMINARIA. 

fllorce 

Ti;>o ,;:;, lumi11arie 7/Ó 11ráflca 

Gráfica 
, 

fotometrica número 

Tipo de rtflt e lo r 

Cara e t t rf a 1 i e o a dt luminaria 

Lámparo (tipa 7 potencio) 

( L 1 l Lumtnta lnlclolu de la lámparo 

Vi do de lo lampara (horaal 

IESNA·FIDE·ATPAE 
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(AA) 
(AW) 

(LH) 

(LS) 
(Al) 

( Ll) 
(O,.) 

_ .. ,., ........... . 
(LII• ' 

! ...h 
~ 

( All)• 

~~~~~~~~7' ,•. ÍDPel•1' ¡1-' ;.:ÍL::;H:,:_l.:...,• -+----:-(A_,~~~.c:::S!.:)• ___ .....;J ~~··· ·•· .. • ... ·~. 

1 1 

Z .- CALcy.p 1!1. MIWL -MD'O 

Z.1 

(MÍI: ... ._) 
, , 

C.l•l• ~ faoter • perdklaa total .. de luz. 
O',..Tl) 

(I"D) O.prac1acicM. lu111fnica de la 1_,.,. al !SO% da su viN 
(ver curva a del fabricante da ,.,_ .. ) 

(FW) Mlrfu4ad • IÓI!Iparaa al ~% de au vida (ver cunee Hl 

fUrloHta •·1--11) 

(CI) Coettol111te M depreclaclóft (• ntcHitall loa datoe de 
t1,o • lt!MI .. tt (TA ) '1 !!Hipo cta lhnplua (Tl) para 
entrar 1 la OV.I. ver ÍIICÍIO 1. 1 

.... 
_, LIMPfO 

a.. - LIWIO a:ot 
~~ 

SS Cll •CDilUOO 

u~ ClT 

~~ 0.1 

~z 
Cll "' "' e~ 

~¡5 o.• 

"'"' 
O.J 

o ¡ 1 • 1 1 7 1 

TIOIPO 01!: LIWPti!:ZA I!:N AÑOS 
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(FNR) FACTORES NO III[C\Jflt:Ua.U 1.: II'IIIIOIDAI DI LUZ. ___ _ ,, 
Id 

e) 

- 1 
Volltjl .. hUI. 

Focter .. Hleatre. 
1 

d) Otprtciociu .. le letJirficle 411 refiectw. 

(FPTL) II'IIIIIDtDAI TOTALIES DI 

('MJ (CI) ('aa) • 
LUZ. 

2. 2 CALCULO D€L COI,.CIIENTC DI UTr\.JZACIOit. 

(Se celc•l• coa le releclá • le lttteHie •1 eje 

lit le 1-inerie • 111 Ma.,.tll J le el._,. .. IIIOa-

' taje (AIIIII), J lea unu .. coeficleate .. utllizacioa 
de lo lullliaerle). 

(A W) A 1 tura dt montaje de le I••IHrle. 

RAS • 

RAH • 

" 

RBS • 

" 

RBH = 

• 

IESNA-FIDE-ATPAE 

1 
Relee In ........ 

ILS) 
• 1 Alllll) 

Relacio'a 

banqulla 
(LH) 

• IAW) 

1 
Rtl a e ion 

fill de lo 

.. le llllteHie del •Je .... 1-l•trlt • la 

...... t. /el .. re .. ••teje . 

------· 
ele le 41at .. cla del •i• dt le ... ,._aril • le 

aiiJtc .. te/ altura di ...... ¡ •. 

• 

dt ,. dlat .. cie del eje .. le hl•laerle 11 

llonqute opuuta/alhrre de iftOfl i eje. 
ILS)+IAB) 

• " IAW) 

Rtlocio'n de lo diatancio del tjt dt la luminaria o 1 

fin de lo banqueta adyacente/altura de montaje. 
(LH) + (AB) 

1 A W) 
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2.3 

3.-

Poro obtener 11 coeflcl~nte clt uttllzooiH 11 e11tre e• la curvo 
rnpectlvo oo• el valor de loe reloc..... aaterlor11. 

R A S CIFYI ( e u 1 l " 
lt A H CIFYI < e u H l " 
" 11 • - Clti'YO <e un l " 
lt 11 H c ..... ( CU IH) • 

z.z.t Coeflcl .. te de •tltlzaclótl del .,,.,e. 

( CUA ) • (CUI) + ( CUH) • 
Z.2.Z CMfldiMe .. lltllll ....... ll 'JUlO 

(CUI) • (CUII) • (CUI) + (CUIM)·(CUH) • ---------

Nlnl • •-IMeléa 

2.3.1 Nivel • ll_itl_. dtl arro,. 

(NIA)• 
(LI}x(,TL)a {CUA} • (AA)x(DI,.) 

2.3.2 Nivel di lluml11acló• clt blllqllfOI 

(NII) • 
(LI )I(I'PTL)a(CUI) 

• (Al) 1 (DI,.) 
. -------------

2.3.3 Nivel di ll•lnliR , .... .._ 

(NIP)• 
( NIA) + ( Nll) 

• z -------------- . --------------

CALCULO DI NI YEL PltOMEOIO 

( Metodo por , •• toe) 

3.1 Cálculo cltlllivll ,romedlo par ~lo n la ecuociÓII 

(EPP) EPP• V4(E.a)+ I/I(E4+ El+ El)+ 1/11 (E f + E3+E7+ El) 

3 .1.1 Pu11toe atll!zadae tll la ecuaciÓn 
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( 011') 

rTDIP)/4 

o~ ~ 
),.....-. 

('· 
-~ .. P, 1 

, 

(LH) 

_T 
!'"'- ,~, 

1 L 
rP:¡ . +. .P~ 

-1p. +,---- . -k-. . 
3 • 

h..,.~,. .. >77>:,;?"::> >>>;>?>>> >> >>7>> > 77::>"?>> 

3.2 CÓieulo de refocio!Mt. 

3. 2. 2 ltoloolot1.. tran•voraalll ,are loe IHII110riat ··A- y •· 8 ·· 

(RTP 147) Al • O 

(AA)/ 2 (LH) 
(RTI' 251) Al • • -----

(AM) 

(U) - (Lif) ( ltTI' ., ) .. • ....:...__.:.__ __ ..:...____;__ 
(MI) 

3. 2. J ltolociOMt lollflhtcllltoloe ,.,, 11 ..,IRse lw - A -

(RLP 123) A • o 
(RLP 451) A • ( DIP) 1 4 ( AM) • 
( RlP 781) Al • ( DIP) 1 2 ( AM·} • 

3.2.4 RolaCIOIIH IHgltudllleln para le lumiMrla - 1 -

(RLP IU) 
(DIP) 

1 • 
( AM) 

(RLP 4~6) B 
3 ( DIP) 

• 
4 ( AM) 
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3.3 Calc.do dlf foctOf de correcc:l011 M la trafica. 
( FC) 

(F L) ll"ootcudtl a luall •lO. 71 

(RAM) AltvrÓ de ••taje da troflcoe • 
altura de 111aataje de 1 1111po 

(RAM) • CAM patical
1 

• --------- ._ -------
CAMll 

( LL) ll"octw t1e aerreccl011 de lulftiiiCII da la grafica 
( 1000) 1 .._ .... de la laa,.ra lltlllz.-

__ ;. ( 1000 J _____ ........_ __ _ 

(¡rii'TL) (Ver .._ 1.1) •---------

(FC) = (FL)a("AM)a(LL)x(, .. TL)• _______ • ------

3.4 Nivel deilu111i11acl011 cil IDa pulltae la 9 obtlllidoa de lo graflce 

3.4.1 Nivel de llulllillallioll de loa pltftfol 1 a t dltHdo• o lo lulllnorio "A • 

(E) • l'"ootcondele 1 ( ¡r C) 

Lectura gráfica 1act0f • aorrua* 

( E lA) •·-------­
([lA) •·------­
([ 3A) •·------­
( E 4A) •·-------­
( E 5A) •·------­
( E 6A) .•·-------­
( E 7 A) •·------­
( E 8A) •·------­
( E 9 A) •·--------''--., 
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3. 4. 2 Nlwl de lluml_.. dt ltt ; •• t 1 t .-.14ot a 11 lullllnarie 1 
(!:)• '"tuadtla 1 ('C). 

(E 18) 
([21) 

(E38) 
([4e) 
([58) 

(EU) 

3.4.3 Cálculo dtl aivtl promedio dt 101 punto• co111idtradoa 

[ 1 • ([lA) + Z(lt8) 
--

U• (DA) + Z(la) 

[3. (UA) + 2([31) 

E4 • (E4A) + (E48) 

E~ = (E~) + ([58) 

El • (ESA) + ([.) 

a = 2(l7Al 

E8 • ICUA) 

!:t • Z(!:9A) 

(NIPP) Ni•.•l dt iluiWilllliÍII ,,._ 
media por pUIItll. 

IESNA-FJDE-ATPAE 

X 1/11 .. 

X 1/1 = 
1 1/11 = 

X 1/1 • 
X 1/4 = 
• 1/1 ,. 
• 1/11. 

• 1/1 • 
X 1/16 

(Sumo) • -----Lux 
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4.- RESUL TACOS Y CONCLUSIONES 

NIPf' " Nivel de ilu111i11oción promedio 
(Método de punt01) ( inciao 3.4.3) 

NIP = Nivel de iluminoci611 promedio 
(Método de IÚ!Mft) (inc:iao 2.3.3) 

' NIPPI " Nivel de iluminoció11 inic:iol 

Nlll't' 
= (FPTL) (nr inciao 2.1) 

Emín = Nivel de i lu111inociÓ11 del punto de menor 
inttnaidod (ver inc:iao 3.4.3) 

Emáa = Nivel de iluminaciÓn del punto de mayOII 
intensidad (ver inciM 3.4.3) 

Relación de uniformidad de NIPP _ 
promedio 

. . ~-
o miiiiiiiG Em1n 

Reloci6a de u11ltor111idad de NIPP 
prollltdio o mcÍ.i111o ~· [-l 

Relación de unifo.rmidad de Emóa 
' . -· maa1ma a míniiM Emín 

Anuoa 

Gráfico fotométrico de la luminaria. 

1(_ 

= 

= 

= 

= 

Fecha ____________________ ___ 
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ASOCIACION DE TECNICOS Y 
PROFESIONISTAS EN APLICACION 

ENERGETICA, A.C. 

ILLL111NATING ENGI~'EEimiG 
SOCIETY OF SORTH AMERICA, 

SECCIOS MEXICO 

INVITAN AL CURSO 

FIDE 
FIDEICOMISO DE APOYO AL 
PROGRAMA DE AHORRO DE 

ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO 

EJEMPLO DE APLICACIÓN ·~ 

lng. Carlos García Romero 



. - .-.. 

DETERMINAR: 

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

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

' 
' 

1 
[ 3-?l_· ----~..,-:50-- j3 -J 

f¡: 
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SOLUC ION: 
A.- NIVEL DE ILUMINANCIA 

DE LA TABLA 2 (b) DEL AMERICAN 
NATIONAL STANDARD PRACTICE FOR 
ROADWAY LIGHTING, CONSIDERANDO U~A 

CLASIFICACION DE .PAVIMENTO R2-R3, 
ESPECIFICA PARA ESTE TIPO DE VIALIDAD 
12 LUX. 

B.- ALTURA DE MONTAJE 

1.- DE LA TABLA Z RECOMENDACIONES 
GENERALES TENEMOS QUE SUPONER QUE 
FUENTE LUMINOSA Y POTENCIA 
UTILIZAREMOS. EN ESTE CASO SUPONEMOS 
INICIALMENTE: LAMPARA DE VAPOR DE 
SODIO EN ALTA PRESION DE 150 WATTS. 

•;:: 

COH UN FLU~O LUMINOSO DE 16,000 LUMENS 
Y DE ACUR!50 -A LA TABLA SE REQUIERE UNA 
ALTURA DE MONTAJE DE 8 METROS. 

IESNA-FIDE·ATPAE 
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2.- PODEMOS SUPONER COMO ALTERNATIVA 
INICIAL UN LUMINARIO ., CROMALITE ., CON 
LAMPARA DE 150 UATTS U.S.A.P. Y· CURUA 
FOTOMETRICA No.35-1'75631 DE DONDE 
OBTENEMOS EL UALOR MAXIMO DE LA 
POTENCIA EN CANDELAS. 

582 X 16 = 9312 !. 10,000 
CON ESTE UALOR SE ENTRA A LA GRAFICA 
DE LA FIGURA 3 DEL AMERICAN NATIONAL 
STANDARD PRACTICE FOR ROADUAY LIGHTING 
Y APROXIMADAMENTE NOS DA UNA ALTURA DE 
MONTAJE DE 8 METROS, VERIFICANDO EL 
CATALOGO DEL FABRICANTE, ESA DIMENSION 
ES COMERCIAL. 
EL LARGO DEL BRAZO NO SERA MAYOR A UN 
Z. 5 X DE LA ALTURA DE MONTAJE, DE DONDE 
SE SELECCIONA DE 1.8 METROS. 

C.- TIPO DE DISPOl1CION. 

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

MÓDULO IV INTllODUCCIÓN M. AHORRO DE ENERGÍA EN ALUMBRADO PÚBLICO 
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Luminario Cromalite*250 

Los luminarias CAOMALITE' 250 ofrecen la más elevada tecnología y la máxima ef•cit-ncia para la du· 

m1naci6n de calles y aven•das. El conjunto óptico hermético y filtrado (opc•onal) d1sm•'HJY!' los costos dE' 
mantemmiento y da' como resultado mayor cantidad de luz mantenida con mínimo costo total de ope~ac•ón 

El lumrnerio CROMALITE" 250 
PIJI'Cll uttloztrn eon ''"'~'•• dt 
"'PO' dt m1reur•o o lldittvos mt· 
dlic01 df 250 wwltt ., con ljrn. 
~, •• di 70, 100. 150 '1' 250 l"f'olfll 

dt v1p0r de sodro di 11!1 PftiiÓI\ 

1 • FACIL ACCESO A TODAS 
LAS COMPONENTES ELEC 
TAICAS PRINCIPALES El 

MODULO uclui!IIO Clll lurnu''l· 
r¡O CROMALJTE" 250 Qut 

CO"T•t"f' al balauro f¡trlua lt~ 

rnualaocró,, rroosicton v manlf· 
l'lrmitnto. 

2.· FACIL REPOSICION DE LAMPARAS Y SERVICIO AL SISTE. 
MA OP'TICO le o~•et1ÓI\ dr '·'" poceperttlbrt le puertl POnl· 
relrlctor v ~""'"ti 1teno el tefr•ctor, el telleaor y leiÍimPira. 

J .. MINIMA PERDIDA DE LUZ DEBIDO A LA CONTAMINACION: 
El filtro de carbol\ ltt•vldo y el emc.Q~.~e dt ttiltno prop•lt"o 
termopelimero del co,iunto OPt•co lmodtlos CMI, rlducltn 
r,.,o,mtmeontr 111 ptrd•dU qut '"ultan dt l1 cont&m~CtÓn pOr 
m•trrialu 91\tOICII y Plrticutu, tl,minjrw:to• vrrruelmenr• la 
nectudld dt '•"'P•tla dtl tum.n1rio entre pertodos dlt cembc11 
dt l.imPire. 

4.· ENSAMBLE SIMPLIFICADO EN LA TIERRA O EN [L AIRE 
U,., I!JIPtador dttl1ublt con d01 torl'\illos, ~rmnt e los innel.clo· 
''' colocer ti brn, 11 lum~neoo 1tn le ti-erre o montlf tllumme•io 
al br1l0 v• cotocldo en ti PCIItt, con un m{nimo dt Hlutrzo y 
t~mpe. 

5.· AMPLIA GAMA DE OISTRIBUCION El c:aon•·taml*l di 12 
ooucool\ls rn rl n1o de los rnoclrlos CM, w ''"'" pOr m.:! lo di 
2 torn•llos P111 curnphr sus nqurum•ntos. 

6.· OPEAQ.CJON AUTOMATICA DE ENCENDIDO Y APAGADO 
El lotoconuol ont19r.:lo ti lum•n•roo {Opetonel Pire modelOs CM 
Y C!l permite 11 OPiriCIÓI\ II.HOITIIUCI di encendido V 1~0. 

7 .. ElEVADA AEFLECTANCIA DE LA LUZ : El rtflector di 
elumtrHO rtCub••no con V•trtflt• • lvlduo lle•ibllt 1tatt1Pirtntl) 
fT\11\IIfnt POr l1rgo lll'tTIPO lVI C.fiC:UfÍIUCII d1 rtliiC'IInCia. 

'MARCAS REGISTRADAS 

Fab,ctdl) B.lto IJcr•IC•a de 
GENERAL ELECTRIC COMPANY. U S A 

GUIA PARA ESPECIFICAR: 

El lvmtnatiO dtbtr;i wr mocl•fo CRDMALJTf• 150 y drbt con1ouor 
de un c~o~trpO dt tlvmon•o funcltdo a prnrón. ""'-..reo pon••rltrctor, 

un tnodUIO de POIIfiCII V un COnuol fOtOtl~riCD IUtOmttoCO !ODCIO• 
n11l, ti .:ftDIIdor dtshuble dtblrÍI ltntr dos •rnoiiOI. out POdr;in 
tprt!IIM inrtrne y tXttrroemtntt V dl'ber;i ... GPIJ dt ICIIOIII'U 1 

un brtzo t~o~buler dt 38 1 50 mm. 11 1/2 1 2"11ia tiQI.Itror ti tl'e¡~o~nt 
dlt 111 pertlts dlt montiJt. 

El coroj~o~nto óptico consrstir; dt "" r1tfl1taor dll' elumu•uo, ,.cUbitrto 
con Vnrltllltx• lvldroo fltxibll' trtnsperl'nttl.- PQrtt·ltmPifl l1¡u1· 
llblt e 12 POIICIOMI Pltl fos modltlot CM), OQklado ltfl un ttCIPII'ntt 
fundido 1 prn•On, un 1 1hro di Ql'bÓn ect•vtdo lapc,onel), Pire loltrlf 
lento perticultl como gnes, un ltrnQIQUI a...-_....,., como srllo tntrt 
ti rtfl•ctor y ti rtlreC1or. v un rtlriC1or dt vtdr~acril•co o cohurUo· 
t\110 (tsPtctlocar). L.1 dlstrtbución lum1f'IOIII ~'ser lES iftPtttfO. 
carl. 1tl MODULO dt petencit debtrj c:ont...- un bllatro mo~rc:e 
LUMICON• cntevrF.f' y dlberi 111 ficll di ~~ y rHmPiezar, 
m~11n11 ltl u~ dt ":llYIJII dlt dnmne•6ó" riPida El balturo dl'btti 
11111 Pl'•llenlbr.:lo el oon•''""*'' rtauir.,. .,ltmentt qu• • 
COntCttn l01 Cltllll dt tlim.,tadón. 

El bel11tro dtbtrÍI operer une IÍimPII'"I dt ... colicerl w1111 dl 
I'!Wf'Curio. tditovos m•tal.c:OI o qpar dlt IOdio • lht Pl'tt•~n. deto• 
unt rtd dt 1hm1tnteci6n nominel di 127, 220, 254. 217 6 .UO voln, 
ftiPICthctrl 60 Hr., v ltt CIPU' dt tncendll' ' operer lt tjmpe 
dii\UO dlt los ltmttn npeco'oclda. par sus llbr~ft. 

M!f.i Lumisistemas 
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LliCALOX 
UJISO 

tsa •n·J-.;Lo;~ 
4/21178 

.._ ___ · ---~ 

L.\."{? TYPE: High Pressure Sodium 150-WATT LUCALOX'!' 

IJR.DERI~1G CCIOE: :or operat10n in any position: LUlS0/0 LU150 

\ 
\ 

.) 

D[fft;SE 

CLEAR 

~o te: 
All perfor·nance data 
sho~ are dpproximate 
values based on normal 
operacing cond1t1ons 
IJith a•1x1liary equip­
~enc tnat meet9 
current publislled 
<~pecificat ion!. 
L·-=~c-. subJect to change 
wichout notice. 

**Arpll~~ble for ~dllJsts 
at lower than the rninlm1 
LO..:..'Tl~"ns il.t rilteJ. w .~cs. 

c!1aéacterist1c cu· 

IFSNA-FIDF.·All'AE 

PERFOR.'W<CE DATA: 
• Init1al lumens (Avg.): Horiz. 15,000 

Vert. !5,000 
• ~ated Averaae Life at lO hrs/start 

Percent mean lumens at 10 hrs/start 
Apparent color temperature 
Wann-up time 
Restart time 
C.l.E. chromaticity 

PHYSICAl DESCR!PT!ON: 
Base de~ ignat ton 
Su lb de.!lignation 

:4,000 
90Z eH. 
2100K 
J-4 minutes 

l aúnute 
:<•.522 :r,.l..~J 

~logul 

E-2J-l/2 

Bu lb material L¿ad b~rosilicate glass 
Bu lb f!n!•h 
Su lb diameter 
~-iaximum overall len~th 

Light center length 
Are:. len~th 
6ulb temp. limitation (max.) 
Base cemp. limitation (max.) 
Ecc:.entricity: 

base to bulb 
are tube to lamp axi.!l 

ELECTR!CAL CIIARACTERISTICS: 

Diffuse Clear 
2-5/16" 
7-3/4" 
5" 
1. 6'' 
"00°C 
210°C 

4' 
5llllll 

~omin~l lamp watts 1~0 

Nominal lamp volts 55 
Nominal lamp curren e J.) a::p~ 
~ax. c:.urrent c:.rest factor 1.8 
:-fax. startlng current 5.0 amps 
Sallase design open-circult volts(min) ltU•* 
Starting pulse requirements: 

pulse peak voltage (min) 2SOO 
puhe peak volc.age (max) 4000 
pulse width 1 micro-sec. (min.) at 2250 v. 
pulse repetition' 50 per sec. (min.) 
pulse peak current .2 Jmp. (mln.) 

, oper.Jte la~ps at rated perform.1.nce. L.:unps will operace 
bailase design OCV tJUt perform.1.nce v.üues 1.illl change. 

ActuoJ.l t.unp .,..atts may v.:ary dependinq on the bcsllast 
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TUD© '( P©STfS. S. ft. 
IU,UflA N •. 1 fJQUINA, CON CAllADA SAH l011Nl0 

COl ~AN NI(OlAS lQUNJINO IZI.U.UArA 4. r. U~U 
C.' 0'1SO MllliCO, O. 1 
TILIIONOS: H6-22·U UI·:U-10 

rusTE CIIURlBL'SCO CO:~~z_o SF.:ICILLO . .{ P,\~I::A 9). 

No.CJ\TALOGO 

POl- S. 00/CBS 
PCH- 6.00/CBS 
PCH- 6.50/CBS 
POl- 7.00/CBS 
PCll- 7.50/CBS 
PCH- S. 00/CBS 
?CH- 8.50/CBS 
PCH- 9.00/CBS 
?Cll- 9. 50/CBS 

1 PCII-10.00/CBS 
?CH-10. 50/CBS 
I'CII-11.00/CBS 
PCII-11.50/CBS 
PCH-12. 00/CSS 

ESPECIFICACIONES r.ENERALF.S.- FA8RICA00 CON LN11SA CALlARE 11, L!.E­
V,\NDO GN ,\COPI.N11 F.NTO PARA EL 8 RAZO DE TUBO RECTO EN SU EXTRE:-10 SU 
Pf.RIOR Y UN REGISTRO DE HANO A 60 CM DEL EXTREMO JSFER!OR. 

AL TL'R.A 
DE 

CA~ A 

(M) 

5.00 
6.00 
6.50 
7.00 
7.50 
8.00 
8.50 
9.00 
9. 50 

10.00 
1 o. 50 
11.00 
JI. 50 
12.00 

ALTURA 
DE 

HONTAJE: 

(M) 

6 .o o 
7. 00 
7 . .50 
8.00 
8.50 
9.00 
9.50 

10.00 
10.50 
11.00 
11 . .50 
11.00 
12. 50 
1 ).00 

DETALLE 
PERCHA 
O ACOPLAMIENTO 

DIAMETRO 
DE LA 

BASE 

(CM) 

14. o 
16.0 
18.0 
18.0 
18.0 
18.0 
18.0 
18.0 
18.0 
\B.O 
18.0 
18.0 
!B.o 
!B.O 

DI A.~ETRO 
DE LA 
CORONA 

(CM) 

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

acoten ct 

D!HENSION 
DE PLACA­
DE BASE 
(CUADRADA) 

(CM) 

28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
28 x za 
2B X 28 
18 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
28 X 28 
18 X 28 
28 X 28 
28 X 28 

ESPESOR 
DE LA -
PLACA DE 
BASE. 

(DI) 

l. 27 
l. 2 7 
l. 27 
!.U 
l. 2 7 
l. 2 7 
1. 2 7 
l. U 
l .27 
l. 2 7 
l. 2 7 
l. 2 7 
l. 2 7 
1.27 

OIST.\NCIA 
ENTRE CEN 
TROS .\GU­
JERO BASE. 

(CH) 

19. o 
19. o 
19 .o 
19. o 
19. o 
19.0 
10.0 
19.0 
19. o 
19. o 
19 .o 
19.0 
19. o 
19. o 

DETALLE REGISTRO 0€ 
MANO 

1 
19 

60 visto "b-(:) 

1.t.&I!ICANTU Ol '':JSlfS M(T.IliCOS JUUJ!I.A or A.CUO J.&UOUU HIVADOS CllJ.U VI&HIAS 'AIIICACIONU MITAliCA.I 

'iNA-FIDF.·ATP'-f. 
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R = ALTURA DE MONTAJE 
ANCHO DE LA CALLE 

R = B = 0.?619 
10.5 

DETERMINAMOS BILATERAL AL TRESBOLILLC 

D.- DISTANCIA INTERPOSTAL 

LA ECUACION PARA DETERMINARLA ES: 
DI p = LUME NES DE LAMPARA x CU x FPTL 

ANCHO CALLExNIUEL DE ILUMINANCIA 

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

FB - .925 <BALASTRO) SE CONSIDERA -
. ' 

DSR - .95 <REFLECTOR) ESTIMADO -
FD - . 9 <LUMENES) CURUA FABRICANTE -
FM - . 9 <MORTANDAD) CURUA FABRICAN! -

' 

es - .B? <LUMINAR! O) lES -

FPTL - 0.925x.95x.9x.9x.B?= 0.62 

IESNA·FIDF.-ATPI\f. 
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PARA LA BANQUETA DEL LADO DEL LUMINARIO 
DISTANCIA LADO CASA 

ALTURA DE MONTAJE 

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

OC : 1 • 2: 0 . 15 PAR A U N C U: e . e 3 
AM 8 

CU NETO EN BANQUETA:e.e9-e.03:0.06 
POR LO TANTO EL NIVEL DE ILUMINACION tN 
BANQUETAS SERA: 

NIB:16000x0. 06x0. 62=595. 2: 6 LUX 
3 3x3 9 9 

F.- INDICE DE UNIFORMIDAD 

____ __..f,,S _____ _ 

-:..-....Da.25 __ _ 
o 

-r;-~-1-. _-__ -__ -__ -__ -__ -__ -_ -~-4 _-__ -__ -__ -__ -__ -__ -__ -__ -__ -_ .-?~ ...... _t.-1.-28----:-
1 ~ 1 1. 

18.5 --~-2 ................ ~5---------------------B~.l~:~~ r : 

! : : : +s .25 · B 
o o o-~-------~------ ~h 28 

-'----l!' ..3 xf> x ! . -
: ; ' 1f>.S ,,.-
, o 4. 75 ~====~==::: 
o 

33.8 -------
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DETERMINACION DEL CU 
EL COEFICIENTE DE UTILIZACION ES LA 
RELACION ENTRE LOS LUMENES UTILIZADOS 
EN EL ARROYO DE LA CALLE ~ LOS LUMENE 
TOTALES PRODUCIDOS POR LA LAMPARA. 
EL FABRICANTE DE LUMINARIOS 
PROPORCIONA LA CURUA DE UTILIZACION. 
PARA QUE LA INFORMACION SEA USADA SE 
UTILIZA PARA ENTRAR A LA CURVA, LA 
RELACION DE DISTANCIA LATERAL O 
TRASVERSAL A LA ALTURA DE MONTAJE. 

RELACION LADO CALLE 

LS=DISTANCIA TRASVERSAL 
ALTURA DE MONTAJE 

= 10. 5-12 ~ 9. 3 = 1. 03 3 
9 9 

LH=DISTANCIA TRASVERSAL 1.2 
ALTURA DE MONTAJE 9- 0.133 

CON ESTOS DATOS ENTRAMOS A LA CURVA 

IF.SNA-FIDF.·ATPAE MÓDULO IV rNTRODUCOÓN AL AHORRO DE EN"F.RGiA EN ALUMBRADO PÚBUCO 



RELACION 1.033 LADO CALLE CORRESPONDE UN 
cu = 0. 40 
RELACION 0.133 LADO CASA CORRESPONDE UN 
cu = 0.03 
POR LO TANTO EL CU TOTAL ES ucu = 0.43u 
ESPACIAMIENTO REQUERIDO 

DIP= 16000 X 0. 43 X 0. 62 - 42656 = 33.85 
10.5x12 126 

CONSIDEREMOS 33 METROS 
LA DISTANCIA INTERPOSTAL 

. ~oouCC!ÓW Al ..utORRO DE ENERGÍA EN ALUMBRADO PÚDUCO 
MODUl.O IV "~ • ... 
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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 = 1 • 5 3 7 
AM 8 8 

CORRESPONDE UN CU = 0.48 

B 

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

CU NETO EN BANQUETA 0~48-0.42:0.06 

IESNA-FlDE-ATPA.E MÓDULO IV, INTRODUCOÓN AL A.HORRO DE ENERGiA EN ALUMBRAOO PÚBLICO 



NIVEL DE ILUMINACION DEBIDO A 
LU M .1 NA~ .1 O ••A •• 

PUHTO¡e¿~/¡ ~A~~~~DIST.LOHGIDIST.TRAH !LECTURA 1 FACTOR 1 
AH AH GRAFICA CORRIENTE 

1 1 8 8 1 8 1 8 1 .132 1 139.4 1 

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

3 1 8 1 9.3 1 8 1 1.16 1 .8&S44 1 1 
4 I8.ZS 1 8 1 1.83 1 8 1 .8&718 1 1 

S 18.25 I4.8S 1 1.83 1 8.S 1 .1888 1 1 
& I8.2S 1 9.3 1 1.83 1 1.1& 1 .8S274 1 1 
7 11& .S 1 8 1 2.8& l. 8 1 .82328 1 1 
8 11&.5 I4.&S 1 2.8& 1 8.S 1 .84188 1 1 
9 I1&.S 1 9.3 1 2.86 1 1.16 1 .82726 1 1 

HIUEL DE 
ILUHJNACJON 

18.4 

28.63 

9.12 

9.3S 

1S.8S 

7.3S 

3.23 

5.83 

3.88 

~ALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION : FC 
<FL>FOOTCANDEL A LUX = 10.76 
<RAM>ALTURA DE MONTAJE DE GRAFICA A 

ALTURA DE MONTAJE EN CAMPO 

RAM =<AM GRAFICA) 2 = 9.1442 =83.16= 1 . 306 
<AM) 2 82 64 

IESNA·FIDE-ATPAF. 
MODULO IV INTRODUCCION Al. AHORRO DE ENERGÍA EN Al-UMBRADO PÚBLICO 



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

16000 / 1000 = 16 -
(FPTL)EN ESTE CASO FUE DE 0.62 
F C= FLxRAMxLLxFPTL 
FC=10. ?6x1. 306x16x0. 62 

'' FC = 139.4 u 

IESNA-FJDF.-ATPAE MÓDUW IV: fNTRODUCOÓN 4L AHORRO DE ENEROiA EN ALUMBRADO PÚBUCO 



NIUEL DE ILUMINACION DEBIDO A 
LUMJ:NA:RIO ••:e•• 

PUHTO!Eb~b ~A~~s~DIST.LOHGIDIST.TRAH !LECTURA 
1 

H¿~EL 
1 AM A~ GRAriCA ILU~IHACl 

1 1 33 8.18 1 4.1 1 1.81 1 .88375 1 8.522 1 
2 1 33 14.85 1 4.1 1 8.58& 1 .882&4 1 8.3&8 1 
3 1 33 1 1.2 1 4.1 1 8.15 1.881234 1 8.1?Z 1 
4 IZ4.75I 8.1 1 3.89 1 1.81 1 .81&38 1 2.27 1 
5 124.7514.85 1 3.89 1 8.58& 1 .81&78 1 2.32 1 
& 124.751 1.2 1 3.89 1 8.15 1 .8115&1 1 11.78 1 
7 11&.5 jB.18 j 2.8& 1 1.81 1 .831411 1 4.377 1 
8 116.5 14.85 1 2.86 1 8.58& 1 .841811 1 5.82& 1 
9 j16.5 1 1.2 1 2.86 1 8.15 1 .81945 1 2.71 1 

TOTAL 

18.92 

21.88 

9.29 

11.&2 

17.37 

8.23 

7.&1 

11.&5 

&.51 

CON UN FACTOR DE CORRECCION DE 139.4 
UMA TOTAL= 112.1 

112.1= 12.45 
9 

NIVEL DE ILUMINACION POR PUNTO 
u 12 . 4 5 L U X ,~ 

NIVEL DE ILUMINACION INICIAL 12.45 
0. 62 = 

n 20 LUX " 
NIVEL DE ILUMINACION DEL PUNTO MENOR 

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

n 21.00 LUX u 

. ~-ooU,......IÓN M. '-HQR1l0 DE ENEROiA EN ALUMBRADO PÚ'BLtCO 
MOt>\11..0 TV. '"''" ..,..._ 

NA-FIDf.-ATP~ fD 



RELACION DE UNIFORMIDAD PROMEDIO A 
MININA 

12.45= 1.9 
6.51 

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

'~ 4 : 1 " 
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APENDICES~ 

APENDICE 2 

NORMAS DEL D. D.F. 

• Normas para levantamientos topográficos y localización de postes y arbo· 
tantes para alumbrado público/Dirección General de Servicios Urbanos/Sec­
ción de Normas y Especificaciones/Octubre de 1973. 

• Normas de Obra Civil/Dirección General de Servicios Urbanos/Sección de 
Nonnas y Especificaciones/Octubre de 1963-Noviembre de 1974. 

-------·--------
• NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA­

CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO. 

l. LEVANTAMIENTO PARA POSTES DE ALUMBRAD(I PUBLICO 

1. GENERALIDADES 

1.1 Información preliminar 

Al topógrafo designado para el levantamiento topográfico de una Red de Alumbrado 

Püblico, se le deberá proporcionar la información completa, acerca de la localización 
general de los puntos iniciales y terminales de la Red de Alumbrado Público. del tipo de 
postes, tevant3miento de primera o de segunda importancia, según párrafos 2.1 y 2.2, 
datos que serán comunicados por la Ofna. de Alumbrado Público. 

1.2 Reconocimiento de terreno 

El topógrafo procedtfrá junto con un repre~entante de la Ofna. de Alumbrado Público un 
reconocimiento del posible trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

1.2. 1 Tipo de levantamiento por efectuar. 

1.2.2 F1jación de puntos obligados. 

1.2.3 Evitar en lo posible accidentes topográficos. 

1.2.4 Considerar la localización 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
lidades de paso. 

1.3 Trazo preliminar 

Realizado el reconocimiento general del terreno, se efectuará un trazo preliminar sin de· 
talles. que permitan a 1a Oficina de Alumbrado Público formarse una idea aproximada, de 
la localiza~ión, dirección y longitud de la futura red de Alumbrado Público. 

El trazo se indicará en un croquis que contenga además: 

1.3. 1 Los terrenos atravesados y dificultades encontradas. 

1.3.2 Las calles que toca el trazo y la cercan/a a otras. 

1.3.3 Lineas eléctricas, de telecomunicación, cruzadas o paralelas al trazo a una distan­
cia menor de TOO mts. a cada lado de la r.,d de alumbrado público. 

1.3.4 Obstáculos que condicione el trazo (casas, canteras propie<fades cerradas, etc.). 

El croquis se elaborará a una escala de 1 : __ __..:• para redes de alumbrado público de 
___ Km. de longitcd y 1: ___ para mayores. 

1.4 Recomendaciones para el trazo. 

Durante el reconocimiento y el estudio para el trazo. el topógrafo deberá tener presente 
las recomendaciones siguientes: 

1.4.1 Realizar alineamientos lo más largo posible y evitar ángulos grandes. 

1.4.2 Al localizar los vértices, es importante tener presente el tipo de poste con obje· 
to de dejar el espacio necesario para las bases, y evitar interferencias con cer· 
cas lineas, de fuerza, caminos. etc . 

• • ¡, .. ; 

1.4.3 Todos los cruzamientos de la red de alumbrado con las lineas de ~omunicación 
de potencia, F F. CC., carreteras y C!Jminos se deben efectuar en ángulo recto o tan . 1 

cerca del ángulo recto como sea posible y evitar hacerlo a menos de 4!?. 

1.4.4 No implantar poste~ en cruzamientos con las vias férreas, caminos y calles a una 
distancia infedor a la alrur?l de poste que se estime instalar. 

1.4.5 Se deberá evitar en lo posible Jocafizar el trazo en laderas que pueda deslizarse o 
en terrenos de relleno o blando. En caso contrario deberá anotar en los planos res· 
pectivos. 

• En todos los casos"' Que f1gure Escala 1 :,l!sta es 1 e-specificar. 

15 05 80 
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2. LEVANTAMIENTO DEFINITIVO . ... 
., ' . · .. 

2.1 Levantamientos de primera importancia. 

Se ejecutará el levantamiento con tránsito y cinta por lo que respecta a planimetría y con 
nivel fijo o el tránsito utilizándolo como nivel, por lo que respecta a altimetría. 

2.2 Lev.antamiento de segunda importancia 

Se usará el método estadimétnco, comprobando las lecturas hacia atrás y hacia adelante, 
para cerciorarse de que las distancias no se exceden de las tolerancias marcadas por el 
mismo método y las permitidas por la aproximación del aparato usado. 

2.3 El método de caminamiento será: 

2.3.1 Azimutes astronómicos directos, referidos a un meridiano fijo que pasa por el 

punto de partida. 

2.3.2 Camínamientos por deflexiones. 

De estos dos métodos se· recomienda el primero, por ser más sencillo y tener menos proba· 
bilidades de su error. 

2.4 Trazo definitivo. 

La disposición del trazo se hará con ayuda de estacas de estación numerada v centradas en 
cantidad de cinco por cada 200 metros cuando menos. La cabeza de la estaca se pintará 
de amarillo para su fácil identificación. En caso de que el terreno sea de pavimento se eje· 
cutará una marca en el mismo color rojo, marcando el centro del rñismo. 

2.4.1 La red de alumbrado deberá pasar por los puntos del trazo preliminar. excepto 

con las modificaciones que en su caso indique la Ofna. de Alumbrado Públtco. 

2.5 linderos de propiedades. 

Los linderos de las propiedades se deben de localizar en el punro C:~l cruce, debiendo de 
registrar la siguiente información: 

ii'i:-' 

2.5.1 Distancia de/lindero a la estación más cercana del trazo. 

2.5.2 Rumbo de/lindero. 

2.5.3 Nombre y dirección del propietario. 

2.6 Edificio y obstrucciones. 

Se deben describir completamente y ligar topográficamente todos los edificios árboles de 
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altura considerable y obstrucciones similares, que estén dentro de 5 metros de la red de 
alumbrado público. 

. ' . '. 
2.7 Vértices y deflexiones. 

La linea del levantamiento en el plano, se debe mostrar interrumpida en los vértices y se­
tlalar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, se\lÚn el giro del ángulo. 

En todos los vértices en el plano se debe indicar la estación ,úmero que le corresponda, 
asr como la magnitud del ángulo en grados y minutos y el kilometraje correspondiente. 

Se deberá determinar el numbo de las redes. 

2.8 Datos adicionales en el perfil. 

A lo largo del camiriamiento, se tomarán puntos intermedios entre las estaciones consecu­
tivas, de preferencia en los lugares en que cambi11 la pendiente del terreno, y con menor 
detalle en los puntos prominentes, así como en las hondanadas. 

Estas obser.¡aciones, se harán cor1 detalles de cc.,nsideración en calles, carreteras, vías te­
rreas, líneas de energía eléctrica telefónica, o telegráficas, etc. 

2.9 Cruzamientos 

2.9.1 Ferrocárriles. 

a) Nombre del ferrocarril y su sentido. 

b) Estación y kilometraje en el eje de las vi as .. 

e) Angula de intersección. 

d) Elevación de los rieles. 

e) Kitometraje de la vía férrea en el punto cruzado. 

f) Altura de los conductores telegráficos cruzados superior e inferior. 

g) Distancia a la estructura de telégrafos en cada lado de la·intr:rst~ción. 

h) Cuando la red sigue par.alela al ferrocarril, se debe dar la distancia desde el eje del 
levantamiento, hasta los linderos de los derechos de vía. En troncal o espuela, se 
deberá indicar el kilometraje de la vía principal en el entronque y la longitud del 
entronque o espuela al cruce con el trazo. 

2.9.2 Calles y carreteras. 

Se deben localizar tOdos los cruzamientos con calles y carreteras, registrando la siguiente 
información: 

a) Nombre de la carretera. 

b) Estación en el eje de la calle. 

15 05 80 
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e) Angulo de intersección. 

d) Ancho del derecho de vía. 

e) Tipo de la superficie de rodamiento (asfalto, terraceria, tierra, etc.). 

f) Ancho entre los acotamientos. 

g} Elevación tanto del ce.ntro como de los acotamientos. 

h) Se debe indicar si la carretera es primaria, secundaria o camino ve~inal. 

i) Cuando el trazo vaya paralelo a la calle o carretera, se debe dar la distancia del 
' eje del levantamiento a las cercas de los derechos de vfa. 

2.9.3 Llneas de energla y comunicación. 

En los planos generales de localización del trazo, se deben mostrar todas las líneas de 
energía, de teléfono, de telégrafo y de señales, incluyendo las líneas de comunicación de 
los ferrocarriles, QUe queden dentro de S metros a los lados de la red de alumbrado. 

Se dt:»'ben localizar todos los cruzamientos de las líneas de energía y de comunicación re· 

gistrándose la siguiente información: 

a) Nombre de la Linea.· 

b) Estacióri en la intersección del eje. 

e) Angula de intersección. 

d) Distancia del eje de la red en cada lado de la intersección. 

e) Número de alambres que se cruzan. 

f) Voltaje. tipo de servicio (teléfono, energía. telégrafo, etc.). 

2.9.4 Canales. 

Se deben localizar todos los canales, y drenes, registrándose la siguiente información: 

a) Estación a la altura de la superficie del canal. 

b) Estación en las orillas del canal. 
'w~ ~·~ ~: 

2.10 Levantamiento da alternativas o modificaciones 

Cuando se tengan que elaborar levantamientos para modificaciones o alternativas, se de· 
berá registrar la siguiente información: 

a} Estación del trazo definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y 
llegad• de la modificación. 

b) Angulo y dirección de la deflexión de los puntos de partida v llegada. 

e) Elevación de las estaciones de los puntos de partida y llegada. 

La diferencia de cotas entre el levantamiento original y la modifiCación deberán ser las 
mismas. 
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Al( mismo deberá registrar toda la información indicada para el trazo definitivo. 

2.11 Derechos de vr. dala red do alumbrado público 

Es importante que al efectuar un levantamiento se vigile que la faja de terrenos corres-
pondiente al derecho de vía, no invada otros derechos de vía o bien a construcciones de. 
cualquier índole, salvo casos extremos, en cuyo caso se localizarán en la planta del trazo 
para que la oficina de alumbrado público juzgue si es más conveniente desplazar o cam­
biar la dirección del trazo. 

A continuación se indica el ancho de vía, empleada en la red de alumbrado público . 

. 2.12 Registro de campo 

Se usarán libretas de tránsito para registrar las notas del alineamiento, los puntos de refe­
rencia y la información relativa. 

Se usarán libretas de nivel para registrar todas las notas de nivel, bancos de nivel perma-­
nentes, así como auxiliares. 

En las respectivas libretas deberán indicarse los siguientes datos: 

a) Constantes de estadia correspondientes al aparato empleado en el levantamiento. 

b) Altura del instrumento sobre la estaca. 

e) Lectura directa en el estadal. 

d} Angulas horizontales y verticales. 

e) Distancias horizontales calculadas. 

f) Desniveles calculados. 

g) Elevación correspondiente a cada estación de tránsito. 

h) Rumbo magnético observado ·para cada lado de la poligonal. 

i) Croquis indicando la configuración general del terreno y posición relativa de los 
puntos intermedios y de detalle. 

Todas las anotaciones hechas en el registro de campo deberán ser de fácil interpreta•..:ión 
para en caso necesario, facilitar la relocalización en el terreno de los datos contenidos 
en dicho registro. El topógrafo hará entrega de las libretas de registro del levantamiento 
en la oficina de alumbrado público. 

2.13 Nivelaciones 

Siempre que sea posible: todos los niveles se deben referir al nivel del mar: 

Las nivelaciones se trazarán abiertas, debiéndose cerrar en los bancos establecidos por el 
Gobierno (F F .CC .• caminos, etc.) , siempre que sea posible. 

'J 

o 

( 



• 

·~ 

APENDICES~ 
8 

En el caso en que no haya bancos de nivel oficiales para ligar las nivelaciones y comprobar 
los resultados, se debe recurrir a procedimientos de comprobación de las nivelaciones que 
el topógrafo juzgue más conveniente. 

El interés principal es obtener desniveles relativos exactos. 

En terrenos en donde se encuentren dificultades en las nivelaciones, se pue.den usar méto­
dos de estadia a juicio del topógrafo. 

3 ElABORACION DE PLANOS 

3.1 Planos de conjunto 

a) El plano de conjunto se dibujará en papel albanene y a tinta, donde se mostrará 
el alineamiento de la localización final, el plano se dibujará en hojas de __ cm 
usando tantas hojas como sea necesario . 

b) Escalas. 

Se dibujará a una escala de 1: 

e) Símbolos. 

Se usarán los símbolos convencionales que se muestran en la tabla No. 1. 

d) Se completará el plano, agregando los datos del levantamiento de la red de alum· 
brado como son: deflexiones {Número prog~esivo, ángulo indicando si es dere­
cho o izquierdo y Kilometraje). cruzamientos con kilometraje rumbos, tipos de 
terreno atravesado y princ1pales calles cercanas, así como cualquier detalle de 
importancia que facilite la identificación del trazo, se indicará además el kilome· 
traje total final de la red. 

e) Se indicará claramente la orientación de referencia, así como la corrección entre 
el norte magnético y el 'norte geográfico. 

3.2 Plan·os de planta y perfil 

a) La planta y perfil se dibujarán en las hojas recomendadas por la oficina de alum· 
brado público. 

b) Al empezar la primera parte de cada perfil, deberán incluirse 30 metros de perfil 
de la hoja anterior. 

e) Deberá verificarse la igualdad de elevaciones y kilometraje de los perfiles en la 
continuación de las hojas adyacentes. 

d) Escalas. 

Los perfiles y plantas se dibujarán siempre a las siguientes escalas: 

Vertical: 1: 

Horizontal 1: 

e) Se dibujará una flecha sencilla que indique el norte geográfico, junto a cada tan­
gente del plano sobre dicha tangente. 
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f) En el cuadro de la parte inferior derecha se indicará el titulo de la red, así como ~ 

el kilometraje progresivo que contenga cada hoja. 

Se usará el mismo número de plano para todas las hojas indicando el número c:o-
rrespondiente de cada hoja con relación al número total de hojas. o g) "'odos los planos contendrán claramente la fecha, nombre del topógrafo y su 
firma. 

h) Una vez elaborados los planos el Topógrafo obtendrá la firma del supervisor en 

cada plano,lo cual indicará que han sido revisados y aprobados por el mismo. 

3.3 Planos de cruzamientos 

a) Los planos de cruzamientos con FF .CC., se presentarán en tela calca y entinta· 
dos. 

b) Escalas. 

las escalas que se usarán siempre son: 

Vertical 1: 

Horizontal 1: 

e) Cada plano mostrará los datos que se requieran en el párrafo 2.4.1. No se marca· 

388 
rá el derecho de vía. 

d) En todo plano de cruzamiento deberá indicarse el Norte geográfico representán-
dolo por una flecha, la cual se dibujará hacia arriba aunque para ello sea necesa-
rio invertir el sentido del levantamiento y no sea coincidente con los planos de 
planta y perfil. 

n. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS 

1. LOS PLANOS DEL PERFIL PARA LOCALIZAR LOS POSTES DEBERAN TE· 
NER INFORMACION SUFICIENTE, LA CUAL HA SIDO INDICADA EN PA· 

RRAFOS ANTERIORES. 

2. EN EL CAMPO, EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER NECESARIO CAMBIAR LA 
LOCALIZACION PROYECTADA DE LOS POSTES PARA SATISFACER LOS 

REQUISITOS DE CON~':'RUCCION. El DESPLAZAMIENTO SERA RAZONA· 
BLE, DONDE NO OCASIONE MODIFICAR LA REPARTICio"N DE LOS POSTES 

ADYACENTES. 

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

3. LA LOCALIZACION DE CADA POSTE SE DEBE EFECTUAR DESDE LA ES· 
TACION MAS CERCANA BIEN DEFINIDA. .. 

4. LOS POSTES SE LOCALIZARAN POR MEDIO DE UNA ESTACA COLOCADA . ' 
A UN METRO ADELANTE DEL EJE DEL POSTE, SIGUIENDO EL SENTIDO 

DE LA LINEA. 
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5. SE EVITARA INSTALAR POSTES EN LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

o) Dentro de los derechos de vía de los FF.CC •• carreteras y calles. 

b) En lugares de acceso difíc:il. 

6, ANTES DE EFECTUAR LA LOCALIZACION DE POSTES SE VERIFICARA 
OUE El PERFIL DEL TERRENO COINCIDA EN TODOS SUS DETALLES CON 
LO INDICADO EN LOS PLANOS. 

DE ENCONTRARSE CUALQUIER DISCREPANCIA SE REPORTARA AL SU· 
PERVISOR DE LA OFICINA DE ALUMBRADO PUBLICO, QUIEN DECIDIRA 
LO PROCEDENTE. 

NOTA IMPORTANTE 

Por ningún motivo se aceptarán trabaios topográficos que no hayan sido e¡ecutados de 
conformidad con lo anterior, no planos que no contengan la información indicada en és· 
tas normas y sus anexos. 

!r · t 

. ' .,, . 

15 os 80 

389 



390 

~® MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 11 

TABLA 

SIMBOLOS CONVENCIONALES 

SIGNO NOMBRE IIONQ NOMI!IIR[ 

1---Q ARBOTANTE UF'[RICO ...... POSTE S[MI OAN.UIENTAL 

t---()> ARBOTANTE: COLONIAL ® POSTE TIPO JAROIN 

-- CABLI.S o POSTE TIPO COLONIAL 

~ COMBINACION CENTRO DE CARGA CONTROL ® POSTE TIPO CUADRADO 

---- DUCTO 0[ CONCRETO EN BANQUETA 0 POST [ NEU.GONAL. 20000 

DIIIl 2 DUCTOS DE CONCRETO EN AltROYO e POSTE TIPO VISTA m 

c:==t FLUORESCENTES 

~ FLUORESCENTES 

.r=J FLUORESCENTES 

- FLUORESCENTES 

t>() INCANDESCENTE 

.O INCANDESCENTE 

e() INCANDESCENTE 

cQ INCANDESCENTE 

t() INCANDESCENTE 

${) INCANDESCENTE 

J(} INCANDESCENTE 

~ INCANDESCENTE 

~ INCANDESCENTE 

n. INCANOESCENT E 

f1} INCANDESCENTE 

~ INCANDESCENTE 

V LAMPARA PAR 

40 1 to (Wotttl 

10 (Wott•) 

110/120 ( •• , .. , 

1& ( Wotta) 

ZS t Wotta) 

40 ( •• , ... 1 

&O ( Wott1l 

75 ( Wott•) 

100 ( Wlfll} 

200 ( Woth) 

:SOO (Woth} 

500 (Wottt) 

1000 (Woth1 

2000 ( •.. ,., 
MUFA DE CIA. DE LUZ Y ,.UUZA ---. 

X/Y NUMERO Q[L CIRCUITO/ NUIIIUO DE 
LAMPARAS 

• POSTE ORNAMENTAL SENCILLO 

15 05 80 

POST! ORNAMENTAL. D08L.[ MENSULA 

REFLECTOR DE CUARZO 

REFL E:CTOR TIPO CAÑO N 

REfLECTOR DE MERCURIO 

REFLECTOR DE SODIO 

REGISTRO DE CAMBIO DE DIRECCION 

REGISTRO PARA CRUCE EN ARROYO 

SODIO 8AJA PRESIOH 1:55 ( wott• 1 

SODIO 8lJA PRESION 

SODIO ALTA PRESION 1000 ( Wett1) 

Y&POR DE NERCURIO 175 {Wofll) 

VAPOR OE MERCURIO 250(Wott•) 

VAPOR OE MERCURIO 400 (Wott•J 

VAPOR 0[ MERCURIO 700 (WoH• 1 

' VAPOR D! MERCURIO 1000 (Wotto) 

(CONTINUA) 

f 
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TABLA 1 

SIGNO 

---o-·-<>-·-<>-·-

----o----<:>---

o 

o 

¡:f 

~ 

-
ALUMBRADO 

SIGNO 

AEREO SUBTERRANEO 

~ --- @.--~ 

AL:JMBRAOO 

SIGNO 

AEREO SUBTERRANEO 

_..._ _ __._ -- ~---:--

• • ~ 
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' NOMBRE 

LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS 

LINEAS BAJA TEN S ION 4 HILOS 

POSTE DE CONCRETO DE 30' O MENOS 

POSTE DE CONCRETO DE 35' O MAS 

POSTE DE MADERA DE 35' O MAS 

TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO 

FUSIBLE 

FUSIBLE DESCON ECTADOR 

391 
TRANSFORMADOR e 20/6 

PUBLICO MULTIPLE 

NOMBRE 

2 HILOS ALI ME NTACION 

3 HILOS 
2 ALIMENTACIONES 1 CONTROL 

··~ 

PUBLICO SERIE 

NOMBRE 

1 HILO 6.6 AMP 

2 HILOS 6.6 AM P 
( 

• 
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• NORMAS DE OBRA CIVIL. 

l. OUCTOS (Figura 1) 
. .. 

1. INSTALACION 

1.1 En banqueta 

Se instalará con el eje una distancia entre ejes de 930 mm (36·5/8") con respecto al paño 
exterior de la guarnición cuando se instalen arbotantes tipo ornamental,látigo o jardín y 
760 mm (14·31/32") con relación a la corona de la guarnición. 

1.2 En arroyo 

Se instalarán dos vías en un solo lecho con el eje a una profundidad de 1040 mm (40·61/ 
64") con respecto a la corona de la guarnición y con una separación en planta entre ejes 
de 240 mm (9·29/64"). 

1.3 Especial 

la especificada en el inciso 1.1 con l_a siguiente variante: 
Este tipo de dueto irá instalado en los lugares donde haya entradas para veh ículc.;. 

2. CEPA PARA INSTALACION 

2.1 En banqueta 
'·. 

2.1.1 Tipo 

Sección rectangular, con un trazo recto en la planta y una pendiente igual a la de la ban­
queta en corte longitudinal. 

2.1.2 Dimensiones 

300 mm (11·13/16") de ancho por 500 mm (19-11/16") de profundidad. 

2.1.3 Caracrerfsticas de consrrucción 

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte con 
sierra previo a la ruptura de la misma. El corte tendr¡j una profundidad mínima de 2/3 
del espesor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo 
en toda su longitud. 

'" .·. 
2.2 En orroyo 

15 05 80 
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2.2.1 Tipo 

Sección rectangular, con un trazo en planta v con una pendiente igual a la existente entre 
las guarniciones de las banquetas por donde pasará el dueto, en corte longitudinal. 

2.2.2 Dimensiones 

600 mm (19·11/16") de ancho por 1160 mm (45·43/64") de profundidad. 

2.2.3 Caracrerfsticas de construcción 

Una vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso v a colocar una cama de 50 mm 
(1·31/32") de espesor con concreto de f'c = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agregado 
máximo de 20 mm (25/32"). 

2.3 Especial 

2.3.1 Tipo 

El especificado en el inciso 2.1.1. 

2.3.2 Dimensiones 

300 mm (11·13/16") de ancho por 550 mm (21·?1/32") de profundidad. 

2.3.3 Características de construcción 

En caso de que la banqueta estuviera con losa de concreto. se hará un corte con sierra 
previo a la ruptura de la misma. El corte tendrá una profundidad mínima de 213 del espe· 
sor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso y a colocar una cama de 
50 mm (1·31/32") de espesor con concreto de f'c = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agre· 
gado máximo de 20 mm (25/32"). 

15 05 80 

3 DUCTO 

3.1 En banqueta 

3.1.1 Tipo 

De sección circular 

3.1.2 Dimensiones y carscteristicas 

102 mm (4") de diámetro interior por 133mm (5-15/64") de diámetro exterior V 200 mm 
17-7/8") de diámetro en la campana. Deberá ser de concreto, con un recubrimiento Inte­
rior asfáltico de 3 mm ( 1/8") de espesor. 

o 
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3.1.3 Instalación 

la instalación del dueto en la cepa deberá efectuarse de forma tal que siempre quede para· 
lelo a la guarnición de la banqueta y perfectamente nivelado. La alineación de los duetos 
será verificada con un cordel como referencia. 

3.1.4 Junteado 

El dueto irá junteado, con mortero de cemento proporción 1:3, debiendo ser colocada 
una cama de dicho mortero de 25 mm (1") de espesor en la campana del dueto al proce· 
der a su colocación. Previamente se humedecerá la zona de junteado. 

3.2 En arroyo ... ~ . 

3.2.1 Tipo 

De sección circular 

3.2.2 Dimensiones y caracterlsticas 

las especificadas en el inciso 3.12. 

3.2.3 Instalación 

La instalación de duetos en las cepas deberá efectuarse de forma tal que siempre queden 
perfectamente nivelados y alineados. La alineación de los duetos será verificada con un 
cordel como referencia. 

3.2.4 Revestimiento 

Previamente al colado, los duetos deben ser humedecidos. El revestimiento de los duetos 
· se hará con concreto de f(: = 150 kg/cml a los 28 di as con agregado maximo de 20 mm 
. (25/32"). con una cama sobre lecho de 150 mm (5-29/32"). 

3.3 Especial 

• 
3.3.1 Tipo 

De sección circular. 

3.3.2 Dimensiones y caractenSticas 

las especificadas en el inciso 3.1.2. 

3.3.3 Instalación 

Igual ala especificada en el inciso 3.1.3. 

15 05 so 
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3.3.4 Revestimiento 

Igual al del Inciso 3.2.4 con la diferencia de que la cama sobre lecho será de 120 mm 
(4-3/4"). 

4. RELLENO 

4.1 En banqueta 

El relleno se hará, con una capa del material producto de la excavación de 320 mm . 
(12-19/32") de espesor debidamente compactada. No deberá dejarse abierta la cepa de 
un día para otro y del mismo modo el retiro de escombro tendrá que hacerse en el mismo 
turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

4.2 En arroyo 

El relleno se hará, con material de subbase, que se compactará con agua· y pisón en capas 
de 200 mm (7-7/8") hasta una altura de 400 mm (15-3/4") abajo del nivel del piso. La 
altura restante se construirá con material de base compactado con agua y pisón en capas 
de 100 mm (3-15/16") de espesor. 
No deberá dejarse abierta la cepa de un día para otro así como el escombro deberá ser re· 
tirado en el mismo turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

5. REPAR~CION 
.·' 

5.1 En banqueta 

Cuando se proceda a la reparación de la banqueta se colocará una capa de relleno debida·· 
mente apisonado de 100 mm (3-15/16") de espesor de grava cementada antes del colado 
de la losa. El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor, 
será de fé: = 150 kg/cm> a los 28 días con agregado máximo de 20 mm (25/32") y dando 
un acabado semejante e integral cu existente en toda la banqueta afectada. 

5.2 En arroyo 
, 

Se reconstruirá el pavimento del corte con una capa de concreto asfáltico compactado de 
75 mm (2-61/64") de espesor. 

5.3 Especial 

Igual al inciso 5.1 cQn la advertencia de que no deberá dejarse abierta la cepa de un día pa· 
ra otro y del mismo modo el retiro del escombro tendrá que hacerse en el mismo turno de 
trabajo en que se haya excavado la cepa. 

11. REGISTROS 

15 05 80 
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1. INSTALACION 

1.1 Deflexi6n .f' . ' . ~ ... - . 

Se instalará al pie del poste de la era. suministradora donde se instale el equipo de control 
de los circuitos, también donde el dueto en banqueta cambie de dirección y en aquellos lu­
gares donde por necesidades debe existir registro de candelabro al pie del poste. 

1.2 Paso 

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

1.3 Especial 

Cuando se vaya a colocar en banqueta, una de sus caras debe estar paralela a la guarnición 
y a un mfnimo de 200 mm (7 -7/8") de su paño interior. Cuando vaya a ser colocado en 
zona jardinada su instalación será en el lugar donde se juzgue conveniente. 

2. CEPA PARA INSTALACION 

2.1 Deflexión 

2.1.1 Tipo 

Sección rectangular 

2.1.2 Dimensiones 

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

2.2 Paso 

2.2.1 ·Tipo 

Sección rectangular 

2.2.2 Dimensiones 

Lado menor 800 mm (31-1/2"), lado mayor 1000 mm (39-3/8") y con una profundi· 
dad de 1238 mm (48-3/4"). 

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

15 05 80 
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2.3.1 Tipo· 

Rectangular de sección cuadrada. . " . 

2.3.2 Dimensiones 

1730 mm (68-7/64") por lado v 1870 mm (73-5/8") de profundidad. 

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

2.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.4.2 Dimensiones 

2260 mm (88-31/32"') por lado v 2110 mm (85-7/16") de profundidad. 

3. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION OE LA CEPA 

3.1 Deflexión 

En caso de que la banqueta, estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte 
con sierra pr~vio a la ruptura de la misma, debiendo quedar el lado mayor paralelo a la 
guarnición. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 del espesor de la losa. 

15 05 80 

Al efectuar la excavación se tomarán las precauciones necesarias para evitar que al encon· 
trarse con tuberías o duetos de otros servicios públicos, estos resulten dañados. 

3.2 Paso 

Las espe!'ificadas en el inciso 3.1 de registros. 

3.3 Especial 

Las especificadas en el inciso 3.1 de registros. 
El escombrq que resulte de la excavación para la cepa será retirado en el mismo turno de 
trabajo de sU excavación. 

4. REGISTROS COMO TALES 

4.1 Deflexión (Figura 2) 

4.1.1 Tipo 

Sección rectangular 

' 
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4.1.2 Dimensiones 

Lado menorde500 mm (19-11/16"') lado mayor de 650 mm (25-19/32") y una profun· 
didad que incluye el marco de fierro ángulo de 368 mm (25-1/8"). 

4.1.3 Caracterfsticas de construcción 

El registro deberá ser precolado y las paredes tendrán 50 mm (1-31/32") de espesor y se· 
rán de concreto f(: = 150 kg/cm' a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm (25/32") 
y reforzados con una malla de alambr6n de 6.3 mm ( 1/4") de diámetro con la distribu· 
ci6n que se señala en la figura 2. El marco será de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm 
(1-1/2") x (1-1/2") x (3/16") el cual quedará integralmente empotrado al registro inme­
diatamente después de vaciado el concreto y antes de que se inicie el fraguado inicial del 
mismo, mediantP seis anclas de varilla No. 3. La cimbra interior deberá ser metálica y la 
exterior similar o de madera a criterio del contratista. La varilla irá soldada al fierro án­
gulo con doble cordón. 

4.1.4 Instalación 

Al ser instalado el registro cuyas caras interiores deben estar al plomo, escuadras y bien pu­
lidas, el lado mayor quedará paralelo a la guarnición, se le dará la pendiente de la banque· 
ta y en ningún caso deberá Quedar arriba o abajo del nivel de la ri.isma. El dueto será en­

troncado y emboquillado debidamente con las paredes del registro. 

4.2. Paso (Figura 3) 

4.2 . .1 Tipo 

Sección rectangular 

4.2.2 Dimensiones 

Lado menor 600 mm (23-5/8"), lado mayor de 800 mm (31-1/2") y una profundidad 
que incluye el marco de fierro ángulo de 1238 mm (48-3/4"). . : 

4.2.3 Caracteristicas de construcción 

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

4.2.4 Instalación 

La especificada en el inciso 4.1 .4 de registros. 

4.3 Especial de 1250 mm (49-7/32") por ledo. 

15 05 80 
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4.3.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

4.3.2 Dimensiones 

1,250 mm (49·7/32") por lado en la parte interior, y -1,500 mm (59·3/64") de profundi· 
dad entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.1 y lecho superior de la planti· 
lla especificada en el inciso 5.3. 

4.3.3 Q/racterlsticas de construcción 

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

4.4 Especial de 1,500 mm (59·3/64") por lado 

4.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

4.4.2 Dimensiones 

1.500 mm (59-3/64") por lado en la parte interior y 1,800 mm (70·7/8") de profundidad 
entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.2 y lecho superior de la plantilla es· 
pecificada en el inciso 5.4. 

4.4.3 Caractertsticas de construcción 

Los muros serán de tabique recocido de 280 mm (11-1/32") de espesor con aplanado in· 
terior de·mortero de cemento de proporción 1.3 con impermeabilizante integral. 

5. PLANTILLA 

5.1 Deflexión 

Una vez instalado el registro se procederá a colar una plantilla de 50 mm (1·31/32") de 
espesor de mortero de cemento proporción 1:3 con un dren central de 140 mm (5·2/2") 
de diámetro y una profundidad de 200 mm 17·7/8"). 

5.2 Paso 

Igual af inciso anterior. 

5.3 Especial de 1,250 mm (49-7/32") por lado. 

15 05 80 
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5.3.1 Tipo .. .: . : 
Rectangular de sección cuadrada. 

5.3.2 Dimensiones 

1,530 mm (61·15/64'") por lado y 80 mm (3·9/64") de espesor. 

5.3.3 Caracteristicas de construcción 

Sera construí da con concreto de fe = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo 
de 20 mm (25/32"") armado con varilla de 9.5 mm {3/8") de diámetro a cada 300 mm 
(11-13/16"") en ambos sentidos. con un dren central de 140 mm (5·1/2"'1 de diámetro y 
200 mm {7-7/8"") de profundidad. La plantilla tendrá una pendiente de 2°/o hacia el dren. 

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

· 5.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

5.4.2 Caracter(sticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros. 

6. TAPA 

6.1 Oeflexión 

6. 1. 7 Tipo 
. ' ......... ! . ~ :. ·. l • ~' 

Rectangular. 

6. 1.2 Dimensiones 

630 mm (24-13/16"")1ado mayor, 480. mm (18·29/32"") lado menor y 51.7 mm (2·1/32"') 
lado menor y 51.7 mm (2·1/32"") de espesor total. Para mayores detalles ver figura 2. 

6.1.3 Caracter(sticas de construcción 

Será construí da de concreto fe = 200 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 
mm (25/32") con fierro ángulo de 31.7 x 4.8 mm (1·1/4'" x 1 1/4"" x 3/16"') y 
con refuerzo de varilla corrugada No. 3 distribuida según figura 2 utilizando cimbra metá· 
lica. La varilla irá soldada al fierro ángulo con doble cordón. Las llaves para levantar las 
tapas serán construidas con placa de acero de 4.76 mm (3/16"") de espesor llevando la 

15 051111 
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placa central una perforación de 12.7 mm (1/2") de diámetro. Para obtener la forma y 
dimensiones de las llaves ver detalle a y b de la figura 2. 

15 05 80 

6.2 Paso 

6.2.1 Tipo 

Rectangular. 

6.2.2 Dimensiones 

780 mm (30-45/64") lado mayor, 580 mm (22·53/64") lado menor y 51.7 mm (2·1/32") 
de espesor total. Para mayores detalles ver figura 3. 

6.2.3 CaractenSticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 6.1.3 de registros ver ![gura 3. 

6.3 Especial de 1,250 mm (49·7/32") por lado 

Su tipo, dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 
5.2. 

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

Su tipo, dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 
6.2. 

7. LOSA 

7.1 Especial dc1,250 mm (49·7/32") por lado 

1.1.1 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 Caracter(sticas de construcción 

Será de concreto armado de 80 mm (3-5/32") de espesor siendo el concreto de f' e = 200 
Kg/cm2 a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm (25/32") y el armado, de varilla 
corrugada de acero estructural No. 3. 

C) 
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7.2 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por ledo 

7.2.1 77po 
•• ¡ -, .•' • 1 . 1 ., t.. 

Cuadrado, de acuerdo con especificaciones de la ClyFC 

7.2.2 Dimensiones 

8.-!se: 1,500 x 1,500 mm, altura 1,500 mm. 

7.2.3 Caracterfsticas de construcción 

las especificadas en el inciso 7 .1.3. 

8. CONTRAMARCO 

8.1 Especial de 1,250 mm (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 Caractert'stícas de construcción 

Construido de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm ( 1-1/2" x 1-1/2" x 3/16") y 

8 anclas de varilla No. 3 irá instalado sobre un brocal de tabique de 150 mm (5-29/32") 
de espesor y de 210 mm (8-17/64") de altura entre el nivel de la banqueta y el lecho su­
perior de la losa. El marco deberá quedar nivel de banqueta y con la pendiente de la 
misma. ·' ' •:. 

... 
8.2 Especial de 1,500 mm (59-~/64") por lado 

Deberá cumplir con las especificaciones dadas en el inciso 8.1. 

9. ESCALERA 

9.1 Especial de1,250 mm (49-7/32") por lado. 

9.1.1 Tipo 

Marina. 

15 05 80 
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9. 1.2 Caracrerfsticas de construcción 
, ' ' '.. . ~ . ; • 1'. r ·.~ .·. 

Formada por 4 escalones de varilla redonda del No. 6. 

9.2 Especial de 1,500 mm (59·3/64"1 por lado 

9.2.1 Tipo 

Marina. .· 
9.2.2 Caracrer(sticas de construcción 

Formada por 5 escalores de varilla redonda del No. 6. 

10. PINTURA 

10.1 Oeflexión, Paso y Especial 

El fierro ángulo del registro o marco y la tapa o contramarco -:~rán pintados con dos m a· 
nos de pintura anticorrosiva. 

11. RELLENO 

11.1 Oeflexión y Paso 

El relleno alrededor del registro se hará con grava cementada debidamente compactada, 
hasta una profundidad de 80 mm (3·5/32) medida del nivel de la banqueta hacia abajo . 

. 11.2 Especial 

Cuando el registro sea constru(do en banqueta el relleno alrededor del registro se hará 
con grava cementada o material de subbase debidament.e compactada, J1~s!a u_"! profun· 
didad de 80 mm (3·5/32"1 medida del nivel de la banqueta hacia abajo. 

Cuando el registro sea construido en zona jardinada el relleno alrededor del registro se 
hará con grava cementada o material de subbase debidamente compactada, hasta el nivel 
de tierra. 

12. REPARACION DE BANOUETA 

12.1 Oeflexión, Paso y Especial 

El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3·5/32"1 de espesor, será da 
f' e = 150 Kg/cm2 a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm (25/32"). 

15 05 80 
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III. CIMIENTOS DE CONCRETO 

1. INSTALACION 

1.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Látigo, Jardín y Colonial 

Una de sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición va una distancia de 200 mm 
11·7/B") con respecto a su paño interior. Ver figura 4. 

1.2 Para postes de 12000 mm 

Una de sus caras paralela a la guarnición y a una distancia de 150 mm (5·29/32") con res· 
pecto a su paño interior. Ver figura 5. 

1.3 Para postes de 16000 mm 

1.3.1 En banqueta 

Una de sus caras paralela a la guarnición y a una distancia de 50 mm (2") con respecto a 
su paño interior. Ver figura 6. 

1.3.2 En área libre 

En la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el supervi­
sor de la Oficina de Alumbrado. Ver figura 7. 

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

En la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el super· 
visor de la Oficina de Alumbrado. 

2. CEPA PARA INSTALACiot~ 

2.. 1 Para arbotantes tipo Ornamental, Látigo y Jardín 

2.1.1 Tipo 
' . 

Sección cuadrada. 

2.1.2 Dimensiones 

1100 mm (43-19/64") por lado y 1000 mm (39-3/8"1 de profundidad. 

2.1.3 Caracterisricas de construcción 

En caso de que la banquet~ estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte con 
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sierra previo a la ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, paralelo v razante a la ca­
ra interior de la guarnición. El corte tendrá una profundidad mínima de 1/3 del espesor 
de 1/3 del espesor de la losa. 

Al efectuarse la excavación se tomarán las precauciones necesarias para evitar que el en­
contrarse con tuber(as 6 duetos de otros servicios públicos. estos resulten dañados. Una 
vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo. 

2.2 Para arbotantes tipo Colonial o San Angel 

2.2.1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2.2.2 Dimensiones 

900 mm (35-7/16") por lado v 900 mm (35-7/16") de profundidad. 

2.2.3 Caractm~ticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto. 

2.3 Para postes de 12000 mm 

2.3. 1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2.3.2 Dimensiones 

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

2.3.3 C.racten~ticas de construcción 

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

2.4 Para postes de 16000 mm 

2.4.1 En banqueta 

2.4. 1.1 Tipo 

2.4. 1. 1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

.... .. ... . · .. · ... -
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2.4. 1.2 Dimensiones 

800 mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70-7/8") de profundidad. 

2.4.1.3Caracteristicas de construcción. 

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

2.4.2 En área libre. 

2.4.2. 1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.4.2.2 Dimensiones 

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

2.4. 2.3 Características de construcción. 

La excavación se hará en la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de 
·acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbrado y se tomarán las·precauciones nece· 
sarias para evitar que al encontrarse con tuberías o duetos de otros servicios públicos, es· 
tos resulten dañados. Una vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo. 

2.5 Parapostes de 20000 mm. 

2.5.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.5.2 Dimensiones 

2500 mm (98-27/64") por lado y 1500 mm (59") de profundidad. 

2.5.3 Caracteristicas de construcción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

2.6 Para postes de 25000 mm. 

2.6.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 
¡ ' 
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2.6.2 Dimensiones. 

3600 mm 1141-13/16") por lado y 1900 mm 174-13/16") de profundidad. 

2.6.3 Características de construcción. 

Igual a las indicada• en el inci5o 2.4.2.3 de cimiento• de concreto. 

2.7 Para pastes de 30000 mm. 

2.7.1 Tipa 

Rectangular de sección cuadrada. 

2. 7.2 Dimensiones 

4500 mm 1177-5/32") por lado y 2080 mm 181-57/64") de profundidad. 

2. 7.3 Características de construcción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

3. CIMIENTOS 

3.1. Para arbbtantes tipo Ornamental. Látigo y Jardín. 

3.1.1 Tipo 

Tronca-Piramidal 

3. 1.2 Dimensiones 

600 x 600 mm 123-5/8" x 23-5/8") en la base superior, 1000 x 1000 mm (39 x 39'1 
en la base inferior y 1000 mm 139") de altura. 

3.1.3 Características de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar la cimbra metálica con una de 
sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición, a una distancia de 200 mm 17 -7/8") 
con respecto a su paño interior y a una altura de 15 mm 119/32") con relación a su coro­
na. 
Esta cimbra deberá ier construfda con lámina No. 18 de 1.27 mm 11/20") de espesor y r~>­

fuerzos necesarios para obtener que sus caras laterales queden planas y las aristas de las 
caras superiores e inferiores a escuadra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que n~ se 
mueva durante el colado y vibrado del concreta. Integralmente se colocarán 4 ancla• de 
varilla redonda de 25.4 mm 11") de diámetro y 600 mm (25-5/8") de longitud. En un 
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extremo las anclas llevarán 100 mm (3-15/16'1 de cuerda standard de 8 hilos/pulg ven 
el otro un dobléz o reg~tón de 100 mm (3-15/16") de longitud, debiendo ser galvaniza­
das la zona de cuerdas. la separación entre anclas será de 270 mm ( 1 0-5/8") de centro a 
centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64 ") debiendo quedar centradas con re­
lación a las aristas de las caras superior y completamente verticales. Para asegurar lo ante­
rior se empleará un escantillón metálico. También i~tegralmente se colocará una pieza de 
concreto en forma de ••y" y los niples necesarios tal como se muestra en la figura 4. 
Cuando el cimiento esté localizado en zona jardinada se colocará a una altura de 50 mm 
(1-31/32") con relación al nivel de tierra. El colado se hará con concreto de f'c = 150 kg/ 
cm> a los 28 días de agregado máximo de 40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Ter­
minado el colado v verificada la posición de las anclas v la "Y" conforme a lo señalado 
anteriormente y lo establecido en la figura 4, se pulirá la cara superior dejándola a nivel, 

se bolearán sus aristas y se emboquillará a la salida de la pieza en "Y'' de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas si se empleó resis­
tencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en ban­
queta. 

3.2 Para arbotante tipo Colonial o San Angel. 

· 3.2.1 Tipo 

Tronco-Piramidal. 
3.2.2 Dimensiones 

400 x 400 mm (15-3/4" x 15-3/4") en la base superior, 800 x 800 mm (31-1/2" x 
31-1/2") en la base inferior v 900 mm (35-7/16") de altura. 

3.2.3 CaractenstiC<Js de construcción. 

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

3.3 Para postes de 12000 mm 

3.3.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.3.2 Dimensiones 

700 mm (27-9/16") por lado v 1500 mm (59.") de altura. 

3.3.3 CaractrmstiC<Js de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar el armado, el cual llevará ama-
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rrado en cada esquina inferior un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") 
para evitar el contacto directo del armado Con el piso de la cepa. Ver figura 5. 
Una vez colocado el armado se procederá a colocar una cimbra metálica de 500 mm 
(19-11/16") de altura. la cual irá desde 15 mm ( 19/32") arriba de la corona de la guarni· 
ción hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 
Esta cimbra deberá ser construida con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20) de espesor y re· 
fuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales y la superior 
queden a escuadra. La cimbra deberá acuñarse lateralmente a fin de que no se mueva du· 
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AFR·1000. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8") de centro a centro y 'sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo 
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm (15") de diámetro y completamente verticales. Para asegurar lo anterior se 
empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre· 
to en forma de "Y" y los niples necesarios, tal como se muestra en la figura 5. El colado 
se hará con concreto de f'é = 200 kg/cm' a los 28 di as con agregado máximo de 40 mm 
(1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las an­
clas y la "Y" conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara superior, dejándola a 
nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza en "Y" de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a ;as 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en 
banqueta. 

3.4 Para postes de 16000 mm 

3.4.1 En banqueta 

3.4. 1- 7 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.4.1.2 Dimensiones 

800 mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70-7/8") de profundidad. 

3.4.1.3 Caracterlsticas de construcción, 

Una vez apisonado el piso de la cepa se. procederá a colocar el armado, el cual llevará ama· 
rrado en cada esquina un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") para evi­
tar el contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 6. 
Una vez colocado el armado se procederá a colocar una cimbra metálica de 500 mm 
(19-11/16") de aliura, la cual irá desde 15 mm (19/32") arriba de la corona de la guar­
nición hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 

Esta cimbra deberá ser construida con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20") de espesor y 
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refuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales y la supe­
rior queden a escuadra. La cimbra deberá acuñarse lateralmente a fin de que no se mueva 
durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AFR 1220. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8") de centro a centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo 
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm (1 5") de diámetro y comPletamente verticaleS. Para asegurar lo anterior se em­
pleará un escatillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto 
en forma de "Y" o codo según sea el caso y los ni pies necesarios. 
El colado se hará con concreto de fé: = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo 
de 40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición 
de las anclas y la "Y" o el codo conforme a Jo señalado anteriormente, se pulirá la cara su­
perior dejándola a nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza .,Y" 

o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se ~mpleó re· 
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.4.2 En área libre 

3.4.2. 1 Tipo 

Dado tronco--<:ón_ico de sección cuadrado con zapata cuadrada. Ver figvra l. 

3.4.22 Dimensiones 

Las mostradas en la figura l. 

3.4.2.3 Caracterlsticas de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5132") 
de espesor con concreto de f(:= 100 kg/cm:2 a los 28 d las con agregado máximo de 20 mm 
(25/32"). Una vez ~clocada y fraguada la cama de concreto se procederá a reali.:ar el arma· 
do del cimiento en la forma indicada en la figura e inmediatamente después de terminado 
este, se procederá a colocar una cimbra metálica tanto en los ~ados de la zapata como en 
las caras laterales del d.:do tronco-cónico. 
Esta cimbra deberá sobresalir del nivel del piso 80 mm (3-5/32") y se deberá construir 
con lámina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que las caras laterales queden pla· 
nas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra.deberá troquelarse a fin de que 
no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 an· 
clas que deben cumplir con la especificación AP/AFA-1220. La separación entre anclas 
será de 270 mm (10-5/8") de centro a centro y sobresaldran del cimiento de 60 mm 
(2-23/64'') debiendo quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros 
sobre una circunferencia de 380 mm (15") de diámetro y completamente verticales. Para 
asegurar lo anterior se empleará un escantillón metálico. También integralmente. se colo· 
cará una pieza de concreto en forma de "Y" o codo sl!g~n sea el caso y los ni pies necesa· 
rios. 
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El colado se hará con concreto fé = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 
40 mm {1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de 
las anclas y la "Y" o el codo conforme a lo se~alado anteriormente, se pulirá la cara supe· 
rior dejándola a nivel, se bolearan sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza ''Y" 
o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.5 Para postes de 20000 mm. 

3.5.1 Tipo 

Dado tronco cónico de sección cuadrada con zapata cuadrada. Ver flgura 8. 

3.5.2 Dimensiones 

Las mostradas en la figura 8. 

3.5.3 Caracterfstícas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5/32"! 
de espesor con concreto de f(: = 100 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 20 
mm (25/32"). Una v•l colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el 
armado del cimiento en la forma indicada en la figura 8, e inmediatamente éespués de 
terminado éste, se procederéÍ a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapa 
como en las caras laterales del dado trpnco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel 
del piso 80 mm (3·5/32") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios 
para obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua· 
dra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocarán 6 anclas que deben cumplir con la especificación 
AP/AFR-1220 distribuidas uniformemente sobre una circunsfArP.ncia de centros de 508 
mm (20'"). debiendo quedar com:"lletamente verticales. Para asegurar lo anterior se emple· 

· arán escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto en 
forma de ''Y" o codo según sea el caso y los ni pies necesarios. El colado se hará con con­
creto f(: = 200 kg/cn.' a los 28 días con agregado máxfmo'a~ 4Cfmm (1·37/64") debida· 
mente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las anclas y la "Y" o el 
codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la ca~..;a superior dejánd.ola a-riivél, se 
bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la piez~ .. y .. o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re­
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.6 Para postes de 25000 mm 

3.6.1 Tipo 

Dado tronco-cónico de sección cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 9. 

15 05 80 



33 
APENDICES~ 

3.6.2 Dimensiones 

Las mostradas en la figura 9. 

3.6.3 Caracterlsticas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-3/32") 
de espesor con concreto fé = 100 k g/ cm' a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm 
(25-/32'•). Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el ar­
mado del cimiento en la forma indicada en la figura 9, e inmediatamente después de ter­
minado éste, se procederá a colocar un cimbra metálica, tanto en los lados de la zapata 
como en las caras laterales del dado tronco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel 
del piso 80 mm (3·5/32") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios 
para obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua­
dra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocarán 8 anclas que deben cumplir con la especifica· 
ción AP/AFR-1220, distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 
762 mm (30") debiendo quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se 
empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre· 
toen forma de .. y .. o codo según sea el caso y los niples necesarios. El colado se hará con 
concreto de fé = 200 k g/ cm' a los 28 di as con agregado máximo de 40 mm ( 1 ·37 /64 .. ) 
debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las anclas y la "Y" 
o el codo conforme a lo señalado anteriormente se pulirá la cara superior, se bo!earán sus 

aristas y se emboquillará la salida de la pieza ''Y" o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re­
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.7 Para postes de 30000 mm 

3.7.1 Tipo 

Dado tronco-cónico de sección cuadrada con zapata. Ver figura 10. 

... "":• ~-

3.7.2 Dimensiones 

Las mostrada en la figura 10. 

3. 7.3 Características de construcción 
... 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3.5/32 .. ) 
de espesor con concreto fé = 100 k g/ cm' a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm 
(25/32"). Una vez colocada la cama de concreto se procederá a realizar el armado del ci· 
miento en la forma indicada en la figura 10, e inmediatamente después de terminado éste, 
se procederá a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapata como en las ca· 
ras laterales del dado tronco·cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel del piso 150 
mm (6") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que 
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las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra de­
berá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. Inte­
gralmente se colocarán 8 anclas que deben cumplir con la especificación AP/AFR-1220, 
distribu;'das uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 762 mm (30") debien­
do quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se empleará un escantillón 
metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto en forma de "Y" o 

codo según sea el caso y los ni pies necesarios. El colado se hará con concreto de fé = 200 
Kg/cm

2 
a los 28 dias con agregado máximo de 40 mm (1-37/64) dehidamente vibrado. 

Terminado el codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara supe· 
rior dejándola a nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza .. Y" o 
el codo de concreto. 

Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re· 
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

4. RELLENO 

4.1 Para cualquier tipo de arbotante 

El relleno alrededor del cimiento se hará con material de sub-base debidamente compac­
tado, hasta una profundidad de 80 mm (3-5/32"). medida del nivel de la banqueta o piso 
hacia abajo. 

5. REPARACION DE LA BANQUETA O PISO 

5.1 Para aJalquier tipo de arbotante 

El concreto que se emplea para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor será de 
fé = 150 Kg/cm' a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm (25/32"). 

IV. VESTIDO Y PARADO DE POSTES 

1. EL POSTE SE DEBER A VESTIR ANTH:!lE INSTALARLO SOBRE LA BASE, Y 
ESTO IMPLICA LO SIGUIENTE: __ 

1.1 Colocarle el o los brazos; en caso de ser atornillables. en el punto de unión, se le 
debe colocar una junta resistente o la intemperización como el neopreno. 

12 Colocarle la luminaria, sin foco, de tal manera que el plano longitudinal del poste, 
con brazos. y el de la luminaria, coincidan. 

1.3 La luminaria al colocarse sobre los brazos, deberá estar conectada según su tipo Y 
los cables de conexión deben quedar con holgura de 1500 mm (59-1/16"). para sus 
conexiones a las bases de alimentación. 
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1.4 El tapón superior del poste, si lo llevara, deberá quedar perfectamente sellado. 

2. LA SECUELA DEL PARADO DEL POSTE, DEBE SEGUIR LAS FASES SI· 
GUIENTES: 

2.1 Colocar la base del poste sobre la cimentación pasados cuando menos 7 días de su 
colado. 

2.2 La base del poste, deberá quedar nivelada en sus dos ejes sobre la cimentación y pa· 
ralela a la guarniciOn de la banqueta, para posteriormente fijarla por medio de las 4 

anclas colocadas en la cimentación. 

De ser necesaria la colocación de calzas para la nivelación de la base deberá ser. gal· 
vanizada. 

2.3 Se colocará el poste vestido sobre su base, teniendo cuidado en que ~os cables de 
conexiones no queden entre el poste y la base. El poste deberá quedar plomado y 
nivelado, y los brazos con las ¡,qmparas deberán quedar perpendiculares a la guarni· 

ción de la banqL:·:ta. Los tornillos se deberán colocar con la tuerca hacia arriba. 

2.4 La maniobra de parado del poste, se deberá realizar con cables flexibles, tales como 
manila o polipropileno para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo el 
contratista deberá resanar el árc-1 lastimada. 

2.5 Todos los tornillos, deberán llevar arandela plana y de presión todo esto galvanizado 
por inmersión en caliente. 

15 05 BO 
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.,terior 

13 31!1 u tenor 

Figura 7 

~ -ff? 
! -- --~ --

LONGITUD DEL TUBO 85 e"' 

LONGllUD EFECTIVA DEL TUBO 10 cm 

60 
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NOTA 
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EN BANQUETA 
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Concreto de fe - 150 kg/cm' 
con agregado máximo de 40 mm. 
Doble codo 90° de concreto de 
10 cm de diámetro interior. An­
clas de 25.4 mm (1") de diáme­
tro y 55 cm de longitud con do­
blez de 1 O cm. 

d e f 9 h 

6 49 28 100 38 

6 49 28 90 38 

-Acotaciones en cm 

CIMENTACION DE CONCRETO TRONCO PIRAMIDAL 
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Figura 7 
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1.5.4 Postes 

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

Resistir los impactos de viento 
Resistir los agentes corrosivos de la atmósfera 
Ser lo suficientemente ligeros para su manejo 
Proveer espacio suficiente para los accesorios que deban alojarse en ellos, tales 
como: conductores, balastros o equipos de control 
Requerir el minimo de mantenimiento. 

En la figura IIJ-63 se muestran las principales características geométricas de la unidad pos· 
te-luminaria, que son definidas por el poste mismo. 

1.5.4.1 Componentes 

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

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

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

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

Placa base sólidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fijación al 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 propósito de servir para el anclaje del poste y alojar el 
balastro 

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

En las figuras J/l-64 a /ll-66 se muestran los componentes anteriormente descritos, en di· 
ferentes modalidades de montaje. 

15 os so 
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H • 

POSTE 

a = ángulo de inclinación de 
la luminaria 

~ = ángulo de 1nclinación del 
brazo 

h = altura del poste y brazo 
h' = altura de montaje 

REGISTRO f = altura del poste 

= altura del brazo 

SUPERFICIE DEL l.R~Ol'O S = longitud del brazo 

•• .. 
Figura Jl/·63 

1 .5.4.2 Construcción 

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

Uso 

Por su uso, se clasifican como "punta de poste" cuando la luminaria va montada directa· 
mente al extremo superior del poste o "con brazo", estando en este caso preparados para 

15 05 80 
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PUNTA DE POSTE 

Corte det. X 
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Acotaciones en mm. 
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BASE PARA POST( · Figura /Il-66 

soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar una o más luminarias. 

Longitud 

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

15 05 80 
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Sección transversal 

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

Caracteristicas estéticas 

En el párrafo IIL1.5.2.8, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba­
no, tanto diurno como nocturno. El poste deberá ser seleccionado en forma tal que armo­
nice con dicho paisaje urbano. 

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

1.5.4.3 Postes de la red eléctrica 

Tanto desde el punto de vista económico como estético·. es conveniente usar los postes de 
la r~d eléctrica para soportar luminarias para alumbrado público. 

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

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

1. No se requiere de postes ni de su instalación. 
2. No se requiere la red subterránea ni la obra civil (excavaciones, duetos. regis­

tros, bases, etc.). 
3. En caso de instalarse una red aérea de alimentación exclusiva para el servicio 

de alumbrado público, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu­
dos y de longitud menor. 

Por otra parte, la inversión aumenta ror: 

1. La posibilidad de im;talar controles de encendido y apagado para cada lámpara. 
2. La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o manteni' 

miento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora. 

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

Deberá consultarse la oficina más próxima de la CFE. a fin de elaborar el proyecto en for­
ma conjunta, yo que las alturas de montaje permitidas en este caso, así como la distancia 
interpostal, están definidas ~:' la geometría de la red eléctrica. 

La figura Il1-67 muestra una instalación típica en poste de la red eléctrica . 
• 

15 05 80 
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VISTA A-A' 

NOTA LA COLOCACION EXACTA DE LA LUMINARIA 

DEBERA DETERMINARSE DE ACUERDO CON 

EL PERSONAL TECNICO DE CFE. 

FIGURA 

lo. 

tb. 

2. 
3. 

4. 
5. 

6. 

7. 

ol MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y FOTOCONTROL 

REMOTOS EN POSTE DE CFE 

54 

lo, 

• 

••• 

LUMINARIA 

lUMINARIA AUTOBALASTRAOA 

BRAZO 

REACTOR REMOTO 

FOTOCONTROL 

INTERRUPTOR 

LINEA DE ALIMENTACION 

POSTE· DE CONCRETO 

b l MONTAJE DE LUMINARIA AUTOBALASTRAOA EN POSTE DE CFE 

Figura III-67 
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Tahla /11· 13 

TIPO 

CUADRADO 

PUNTA rie 
POSTE 

OCTAGONAL 

.. 
POSTES 

MODELO 

Cónico 

Con base metomca 

P111 empotrarse 

Tipa de 11rdm 
Corcular 

Al1mftta para t 
bombillo 

San An'Jf!'l 
Cuadrado 
Recto he11agon1l 
Tubo recto para 
n,ple ''" req1stro 

Cón•cn pau• ntpll" 
cun y 110 "'91tllo 

T1po lnturqenle 

Conico p.1r a 1 

br 110 con y sin 
r¡oqo$1•0 

Recto con y sin 
p¡of'lrUal 
Arh•Jiilnte 
Con ba'f' mf't.liiCil 

Pa•a emDntr.J•u· 

MATERIAL 

l6mma d .. acero 

Lfmma dro acero 

limtna de ace10 

límma d,. acero 
Concreto (hqProl 
Concreto (normal! 
Concreto lhqerol 
Concrrlo lnormJI) 

Limma dr acero 
L•m•na de acero 
Limma de acero 
Limona de acero 
Lamtna de acero 
L,im•na de ICI!fO 
Lamma de act"ro 
Límma de acero 
Lilm1na de ace•o 
Lilrnma de acero 

Lam•na de acero 

Lilmma de acero 

Lilm•n• de acerq 
Lamma de acero 

1 Lilmona de acero 

Lammade ace•o 

l.lmona d'" .1CI!IO 

Lámina 1le Kl!"') 

Lamona rlP .. ce•n 

Lamu1.1r1".acpr(} 

Lamin" dr .JCPIO 
CuncrPin lluJP•nl 
Cvncro•tro (n,,mall 

(OI!Cfl'lf) IIIQI'"'' 

C•••oc••·••• ''"" '"·•JI 

ALTURA 
OIAMETRO 

BASE 

lml lcm) 

4 y .. 12 
5 • 7 15 24 

' 5 • 95 18 73 

10 • 15 24 IJ • JO 5 
6 y 75 15 y 16.3 
7 • 13 23 1 • JO 
6 y ' 5 15 y 16 3 
7 • 13 23 1 • JO 

7 15 2 
4 • 7.5 15.25 
8 • 12 16 51 • 26 67 
J • 8 15 
5 • 7 1524 
7 5 • 9 18 73 
45 IJ 

12 28 
4 5 y 5 N R 
4 • 5 7 62 
5,5 1 6.5 10 16 

4 y 45 118 
5 • 7 15 6 
75 • 9.5 19 

10 y 10.5 23.1 

6 • 9 277 
6 • 7 15 6 
7.5 • 95_ 19 

10 y 10 5 2J 1 

' • 8 N. R 
7 • B 19 

8 S y 10 5 21 y 245 
1 • 13 25 • J5 
B 5 y 10 5 '1 y 145 
1 • IJ '' • J5 

) 

OIAMETRO LONGITUD ALTURA 
CORONA MONTAJE BRAZO MONTAJE 

(C'll) 1m) (m) 

s J5 Subrepueuo 1 8 a 2 5 52 y 57 
7 62 Sobr!punto 1Ba25 62 • 72 

.... 
:D 

89 Sobri!P\JI!UO 1 8 1 2 5 87 • 10 1 
1016.1114 Sobrepuesto 1 8 a2.5 11.2 1 16 2 

o 
-< 10 Con pede"al 24 7 y 85 m 

15 Con pedeual 2.4 8 • 14 
10 Emparrado 24 7 y 85 
15 Enlpotrado 2.4 B • 14 

n 
-t o 
o 
m 

51 Sobrepuetto Son 7 
10.16 SobrlpUetto Son • • 7.5 
106a1525 Sobrepuesto Son 8 • 12 
5 Sobrepue110 Son 3 • 8 

r-
(/) 

(/) 

-t 
m 

7 62 Sobtepueuo Son 5 • 7 
89 7.5 1 9 
5.1 o Sobn•pueuo Son 45 

10 Sobrepuei!O Son 12 
N. R. Con Pedestal Son 56 y 8.1 

7.62 Sobrepuesto Son • • 5 
10 16 SobrePU•tto Son 5.5 1 8.5 

S: 
)> 

o 
m 
)> ~ 
r- .... 
e -· 
S: 

6.35 SobrepueJIO 18a25 52 y 5.7 
7 62 Sobrepueuo 1811.5 62 • 8.2 
89 Sobrepuesto 18a15 8' 1 10.7 

CD 
:D 
)> 
o 

10.16 Sobrepuet!O 18. 2.5 11.2 y 11.7 o 
NR Con perlestll 1 8 '(2.4 65. 95 
7 62 Snbrepuoot!O 18 a 2 S 7 2 • 82 

.... 
e 
CD 

89 Sobr'"PU!!\IO 1 8 12 S 8.7al07 r-
10 16 Sohrf'puesto 1 8 a2 S 11.2y11.7 n· 

o 
N R Con pedu¡,l 2. 7 6 • 86 
10 Sobrf'puetto 1 8 V 2 5 8 • 9 
13 5 Con J'le•I'"UII 2 4 95vll5 
15 Cm1 p<:'dettoll 24 8 ... 
13 5 Emputr;¡do 2 4 9 S y 11 5 
15 Etnf>tJI<itdo , .. 8 • 14 
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T.Jhi<J flf.1.1 tCnntmlldCIOnl 

OIAMETRO 
TIPO MODElO MATERIAL ALTURA BASE 

;¡ (m) !cm) --" 
CIRCULAR COnocn topo cl"turuhu\co Lilmona d~ ac,.rn N.A 19 

ltgi"IO para ri'IIPCior•s Lamm• dt.' actm 6 • 105 19 
l.lmml de o~uro " '" 

,. • 40 
Pendo p,ua rl!lle"ei0/11'1 Lo~monl de •r."•O 17 '" JO ol6 

l•mm• de ac•ro 14 dO 40 '48 
Tronr.onu::o lamm1 de ICPIO 10 J 1 14,1 258 1 J2 1 
Rtclo ''" pl'destal l;irr11n1 di' acero • 5 • ' NA 
Ateto con pedi'UII ' Lámm11 dt.' ace:o 65 .. 8 .N R 
Redondo o••• mbu•poner L.lmm.t de ICI!rQ 4 • 55 NR 
110 Pf'dt'lloll Lamma di' ICtro 6 • 75 NR 
R!'dondo po1r1 tobreponer l•m•na de .KII!to • • 55 NR 
con ~deuo~l . limma de tcer.J 6 • 1.5 N R. 
C6noco lamona di!' OKero 1 • • 19 
Conoco para un bra1o Lamma di! acern 5 • 9.5 156 • 19 
''" req•tlfo L1m1n1 de IC"'ro lO V 10 5 13 1 
Cómco para nople l.lmml de ar.ero • • ·7 "" a 156 

limona dr aceoo 7.5 • 9.5 19 
Lim.oa de acero 10 • 11 13 1 
Ljmina de oit:ero " JO 

LATIGO Forma parabóloca Ljmirta de acero 6 
• • • N.A. 

Cncular topo ohmpico liim,na de acii!'•O 5 J • 1.3 15 
, C11cular wt ptdeual Limina de acero 7 • • N R. 
Cónico c:ucular par a L.imona de .-cero 1 • 95 156 • 19 

, 1 brazo 11n regr~tro 
' 

lim••u• de acero 10.5 • 12 23.1 
Cóntc;:o C:lfc:ular p~ra ljmma de acero • • 1 118 • 156 
n1ple 1in reqinro limm• de .cero 75 • 95 19 

L;imina de .cero 10 • 15 23.1 • JO 
Cu.:t,do I•PD ohmp•co lamma de acero 53 • 1.3 , 
~tagonal 1m l)edesu•l Lam•na de .-..-;l!fo 7 • • N.R. 

HE)(AGONAl Cón-co l)ara n1ple limma de acero • V 4.5 1143 
Ljmma de acero 5 • 6 15 24 

-· 
Allu•• ._ ,..,0<'11!• -. Alh"~ ..,., 11011~ ,.,._ lor•r•u•l dt-1 1>r110 }/" ..-u~•rtn ~· •"''"'" "" uur '" '~'"" n "' ""''"0 

N A :No ''"l""'"do Po< 11 '•1.-•cor'" 

DI AME TRO LONGITUD 
CORONA MONTAJE BRAZO 

{cm) (m( 

N.R Con P~Ulo~l 18 ' 1.4 
9 Sohrf'PUI'JIO 18 ' " 10 Soh••OU,.UQ 18 V " 16 Sobrtpul'$10 18 V 14 

JO Snbo"I'OUI'llo 10 V ,. 
" Empolrado 1. V " N R. Sobri'PUI'ItO " NR Con pedntal 1 4 

NA SobrPDUI'"O 1 • 
NR Sobre puf\! O ,. 
NR 

Con ~""'' ,. 
N R. Con p~ettal ,. 

10 Sobrri)Uetlo 18 V 
,_. 

16 • 89 Sobrepuesto 18 • ,. 
101 Sobrepuuro 1 8 • 25 
s js a 76 Sobrrpyeuo 18 • 15 
89 Sobrrounto 1 8 • 15 

10 16 Sobrepuesto 1 8 • 15 
14 Sobrepue1to 18. 1.5 

NR Sobrt'puetiO 1 8 • 18 
45 • 6.9 Con IM'dntal 1 6 • 115 

NR SobrtPtJI!tto 1.8 V ,. 
76 • 89 Sobl~nto 18. 25 

10 16 Sobr~nto 1 8 • ,. 
6 35 1 76 Sobr~euo 1 8 • ,. 

.8 9 Soboeputtlo 18 • ,. 10 16 1 13 4 Sobrecuello 18 • 1.5 
45 • 69 Con prduut 18 V ,. 

NR SobrepUnto 1 8 V 14 

6 35 SobrePt~e1to 19 V 
,_. ,., Sobll!pueuo 18 V 15 

ALTURA 
MONTAJE 

(m) 

NR 
8 • 105 

11 • 11 
12 • 18 

" vJO 
N.R. 

7.5 • 88 
8 • 91 .. • • 
6.5 • • 
5 • 85 
1 • 85 
8 • 9 
61 • 10.7 

111 1 11.7 
51 ¡ 81 
8 1 1 101 

ll.:l • 132 
18.2 

8 • • 7 • 9 
7 • 8 
81 1 10 7 

11.1 . • 1] 2 

51 • 81 
8 7 1 10 7 

111 • 16 2 
7 • • 7 • 8 

>1 ' 5.7 
61 • , 

3: 
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l> 
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o 
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l> 
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3: 
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l> 
o 
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1.5.5 Equipos de control y protección 

El control y la protección de los sistemas de alumbrado público puede ser individual o en 
grupo, manual o automático y se analiza en detalle en la sección III-2.1. 

Los equipos que intervienen en las funciones· de control y protección se muestran en la 
figura III-68. 
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OPERACION EN GRUPO QPERACION lNOIVIOUAL 

O OE'sconexiOn de la red {interruptor de cuchillas o termomagnético) 
P Protección contra cortoci.rcuito (y sobrecarga si se desea) 

C1 Sensor del control (fotocontrol, reloj, apagador manual, etc.) 

~2 Control deJ encendido v apagado (relevador o contactad 

Ca Fotocontrol con fusible para operación v control de una lámpara 
8 Balastro 
L Lámpara 
LA Línea de alimentación 

Figura III-68 

1.5.5.1 Fotocontroles 

Son dispositivos sensibles a la luz natural, por lo que permiten encender y apagar las lámpa­
ras de un sistema de alumbrado público cuando se alcanza un nivel de iluminación natural 
pnefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que le permitan 
complementar su operación: 

Ajuste de los límites de operación en función de la iluminación natural. 
Retardos en la operación para evitar operaciones indebidas por la influencia de 
la luz proveniente de fanales de automóviles, rayos, oscurecimiento temporal 
por nubes espesas, etc. · 
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Funcionamiento 

A. fin de familiarizar al lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente.­
explicar la llamada curva astronómica (Figura II/·69). 

El fotocontrol se ajusta a un valor tal que opere a valores cercanos a los obtenidos para el 
trazo de la curva astronómica del lugar . 

• 
7 

• 
• 
• 

"' "' c:t: 
o 
:z: 

zz 

Zl 

zo 

,. 

'" 

L 

ENCENDIDO 

-6-
/ 1 ' 

L "zo liD 20 z,a 10 20 lJ 10 2o JO o 20 31 1.) zo 30 o zo 3• 10 a) 31 10 2oj 10 zo 31 10 :iD~ 10 20 31 

ENERO FEBR _J..MARZOj_ABRILj_MAYO j_JUNIO _l JULIO .iAGOsTOl SEPT OC T. JNOVBRE ioiCBAE J 
OlAS 

CURVAS ASTRONOMICAS 

Figura I/J-69 

La luz del sol no empieza en el momento mismo de salir el sol ni se apaga súbitamente 
cuando se pone. Así, al orto y ocaso del sol precede y antepone una iluminación variable 
por momentos, denominada crepúsculo. 

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

En la figura lll-70 Electricité de France graficó el comportamiento de un fotocontrol com­
parado con la curva horaria, correspondiente a la Ciudad de París. Se observa que el foto· 
control tiene una respuesta muy aproximada a las necesidades de encendido-apagado, por 
lo que es el medio más adecuado para control de sistemas de alumbrado público. 

Existen tres tipos de fotocontroles: fotoconductores, que funcionan por el efecto de la luz 
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LsEPTLEwertE---1---ocrusRE __ _.,¡.__ __ HOVLEMB#IE ---ó----o•CLE" BitE~ 

LSEPTIEMBRE---1--- OCTUBRE __ _.,¡.__ __ NOVI[ .. IIII[ -----01::1[ ... 81'[ --l 

O 1 A S 

EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCENDIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y 

SEGUN CURVA ASTRONOMICA. 

Figura lll-70 

sobre el valor de la resistencia de determinados elementos, como el selenio y el sulfuro de 
cadmio; autogeneradores, en los cuales se produce una pequeña. diferencia de potencial en­
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio y óxido de cobre; 
los fotoemisores, en los cuales el cátodo emite electrones al iluminarse, utilizando para ello 
litio o sodio. 

Todos los fotocontroles tienen el inconveniente de que con el transcurso del tiempo se van 
insensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regula~ periódicamente (este período 
puede estar comprendido entre dos y cinco años, lo que depende del fabricante). 

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

15 05 80 
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forma que sólo pueda recibir luz diurna; orientado hacia el norte, cuidando que no incida 
sobre él la luz producida· por las ·lámparas que controla o alguna otra fuente. El fotocontrol 
también puede instalarse en la parte superior de la luminaria si ésta está diseñada para di­
cho objetivo. 

Es necesario hacer. resaltar que dada la velocidad con que varía la iluminancia en los mo­
mentos en que se enciende o apaga el alumbrado, no tiene importancia decisiva la localiza­
ción del fotocontrol,. siempre que se tomen las medidas necesarias para que no incida so­
bre él luz artificial. 

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

En la figura 1/l-71 se representa físicamente un iotocontrol y en la figura l/1-72 un esque­
ma típico. La tabla ll/-14 presenta los diferer.tes valores característicos disponibles en el 
mercado. 

FOTOCONTROL 

DIAGRAMA BASICO DE CONEXION 

Figura lll-71 

CARACTERJSTICAS DE SELECCION 

1. Contactos. 

15 05 80 

Deberán estar protegidos en el interior del fotocontrol, se suministran para una 
potencia entre 1,000 y 2,000W, dependiendo de la utilización, con acción instan­
tánea de cierre para evitar cualquier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo. 

1 
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2. Tiempo de retardo. 

Deberá tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del 
fotocontrol, con el fin de evitar que éste funcione debido a una luz momentánea o 
a un ensombrecimiento. 

3. Orientación direccional. 

Para que la máxima respuesta se alcance colocando el fotocontrol hacia el norte (no 
todas las fotoceldas la requieren). 

4. Nivel de ajuste. 

Los fotocontroles se suministran con el ajuste realizado en fábrica, que puede variar 
entre 1 O y 45 luxes al encender, pero lo importante es verificar que conserven la re­
lación entre el encendido y apagado de 1 a 3. 

1 - CHISPEADOR 
2- RDV (REGULADOR DE 

VOLTAJE 
3- RESISTENCIA LIMITADA 
4- FOTOCELULA 
5- BOBINA RE LEVADOR 
6- CONTACTO DE OPERACION 
7- TERMINALES EXTERNAS 

1 6 

2 

1 

Figura /Il-72 

Calibración nominal, relación encendido-apagado y consumo 
propio de los fotocontroles nacionales 

Tensión de Calibración Relación Consumo 
operación, nominal, encendido propio, 

en volts · en luxes apagado en watts 

127· 10.767 1 :3 1.5 
127 15 :!: 20°/o < 1 :5 0.6 
220 10.767 1:3 1.5 
220 15 :!: 20% < 1:5 1.5 

105- 130 45 1:3 s/d 
100- 2BO 15 :!: 20% < 1:5 s/d 
105- 285 21.5 s/d 0.3 
208-277 45 1:3 s/d 

440 10.767 1 :3 1.5 

Tabla lll-14 

1 
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1.5.6 Relojes 

El contactar puede ser accionado por medio de relojes de diversas características. 

En el alumbrado público se deben utilizar los de operación ~léctrica, con reglaje astronó· 
mico y escape de áncora. 

Los interruptores horarios con reglaje astronómico varían diariamente, en forma automá· 
tica y continua, la hora en que efectúan el anganche y desenganche del alumbrado, reali· 
zando esta operación a lo 1 argo del año en el momento en que se indica en la curva astro· 
nómica correspondiente. · · 

En los interruptores horarios sin reglaje astronómico es necesario ajustar a las curvas as· 
tronómicas la hora a la cual accionan el apagado y encendido de la instalación de alum­
brado; este ajuste debe efectuarse en períodos comprendidos entre 1 O y 20 días como má· 
ximo, lo que hace resaltar el prÓblema y costo de esta operación y justifica ampliamente que 
no se utilicen en alumbrado público los interruptores horarios sin reglaje astronómico. 
ce. 

Cuando se interrumpe la corriente, es necesario que el reloj continúe funcionando, lo que 
se logra con un dispositivo de resorte para mantener el control. El resorte reserva debe en­
rollar eléctrica y .automáticamente al retornar la corriente, sin necesidad de enrollamie.nto 
manual. · 

1.5.7 Combinaciones para alumbrado 

Integran en una unidad dos elementos básicos para la protección y el control de circuitos 
de alumbrado público. 

1.5. 7.1 Aplicación 

Cuando se requiera proteger y controlar desde un punto, uno o varios circuitos de alumbra· 
do, en combinación con algún dispositivo de operación: fotocontrol, reloj, interruptor ma· 
nual, etc. 

1.5. 7.2 Caractert'sticas 

La figura /11·13 muestra los diagramas de conexión típicos de las combinacioñes usadas. 
Las características eléctricas son:-

Corriente 
(Amperes) 

30 
60 

100 
200 
300 
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No. de 
Polos 

2a4 
2a4 
2a4 
2a4 
2a4 

Tensión. 
Volts C. A. 

120 a 600 
120 a 600 
120 a 600 
120 a 600 
120 a 600 
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La capacidad del interruptor termomagnetoco y de los contactos del contactar está di­
mensionada para soportar una corriente de arranque de 150 •¡. de la corriente nominal. 

La bobina de o¡:Íeración del contactar, generalmente opera a ~ 27 V C.A. y puede estar 
conectada por medio de una clavija en Ja· parte superior de la caja al fotocontrol. 

En ocasiones se ofrecen algunos accesorios opcionales, tales como, contactos auxiliares 
normalmente abiertos o cerrados, apartarrayos, tablillas de conexión, etc. 

También se pueden usar contactares para cargas de motores, teniendo la precaución de 
no sobrepasar su capacidad y se originen daños en los contactos. 

1.5. 7.3 Construcción 

El conjunto interruptor-contactar debe alojarse en una caja metálica para uso intemperie 
y a prueba de lluvia (NEMA 3R). son dispositivos para su montaje en.poste y si se especifi­
ca, con el fotoncontrol montado en su parte superior. Debe ser suficientemente robusto 
para soportar los esfuerzos que le transmita la vibración que se produzca en el poste por 
efecto de impactos o la acción del viento. 

F e 

I) I I 
r~"-r lo 
T T0 T 

I )---
1 
T T T 

" I .I 
/ 

--}----) 

-'- -- 9 

' 

1 POLO 2 POLOS 3 POLOS 

Figura Ill-73 

1.5.8 Interruptores 

Los interruptores son aparatos que sirven para interrumpir una corriente eléctrica, con 
'objeto de proteger Jos equipos que se instalan a continuación de ellos, de sobrecorrien­
. tes que pudieran presentarse en las 1 ineas de alimentación. 

Para alumbrado público, se utilizan interruptores de navajas con fusibles, o termomagnéticos . 

. Al encontrarse normalmente a la intemperie, se utilizan cajas o gabinetes con denomina· 
ción NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron diseñados para usarse en 
exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis­
mo tiempo son resistentes a la corrosión ocasionada por la humedad. · 
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a) Interruptores de navajas con fusibles (Figura 111-74). 

Las capacidades en 1• que se fabrica este tipo de interruptor son: 

Capacidad,. Fusible Número Tensión, Gabinete 
en amperes tipo de polos en C.A. Nema 

30 Tapón 2 240 3R. 
30 Tapón 3 240 3R 
30 · Tapón 2 240 3R 
30 Cartucho 3 240 3R 
60 Cartucho 2 240 3R 
60 Cartucho 3 240 3R 

100 ·Cartucho 3 240 3R 
200 Cartucho 3 240 3R 

b) Interruptores termomagnéticos en gabinete (Figura 111-75). 

Se pueden conseguir de las siguientes capacidades: 

Capacidad, Número Tensión, Gabinete 
·en amperes de polos en C. A. Nema 

130 
15 1 120 3R 
15 2 240 3R 
15 3 240 3R 
15 3 600 3R 
20 1 120 3R 
20 2 240 3R 
20 3 240 3R 
20 3 600 
30 1 120 3R· 
30 2 240 3R 
30 3 240 3R 
30 3 600 3R 
40 1 120 3R 
40 2 240 3R 
40 3 240 3R 
40 3 600 3R 
50 1 120 3R 
50 2 240 3R 
50 3 240 3R 
50 3 600 3R 
70 2 240 3R 
70 3 240 3R 
70 3 600 3R 

100 2 240 3R 
100 3 240 3R 
100 3 600 3R 
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INTERRUPTOR 
DE NAVAJAS 
CON FUSIBLES 

Figura lll-74 

6~ 

INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 
EN GABINETE 

Figura 1/J-75 
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CALCULO DE CONDUCTORES 

Se va a iluminar una cal le donde la compañfa suministrado­

ra de energfa eléctrica proporciona una lfnea trifásica de 13,200V, 

tipo aerea, con transformadores monofásicos de 10 KVA. 

Los luminarios se instalarán en los m1smos postes de la 

compañ r a suministradora, 1 os cua 1 es están espaciados regu 1 armente 

a 40m, por lo tanto; se tiene un arreglo lateral y se colocará una 

luminaria por poste. El control y la al imentaci6n se hará por gr~ 

po para un máximo de 23 luminarios. 

DATOS: 

No. de luminarios - - - - - - - - - - --- - - - - -

Tipo de lámpara - - -- - - - - - - - - - - - - -

Potencia 

Pérdidas-

198 

Sodio A. P. 

250 w 
50 w 

Factor de potencia--- - -- -- - - - - - -- - - 0.9 (-) 

Balastro autorregulado -------------- 60Hz, 220V 

DESARROLLO: 

1°. Verificar si un transformador de 10 KVA, puede 1 levar lacar­

ga de 23 luminarias. 



13200 V 

10 KVA 

220 V. 

•u .10 .9 .1 

- 1111 -1011 -- 111 

~------~------~-------<~------o-------~ ----o o 
-111 -110 -11 

® B B1 m m m 
40m 40m 40m 1 ~ ______ +1 __:4=0 m"'----1----"~-+---=----t-------"="-----t- 40m -----¡ 



·(No. luminarias) x (Potencia del luminaria)= 
FACTOR DE POTENCIA 

(23) (300) = 7.66 KVA. 
0.9 

2°. Determinar el No. de transformadores requeridos • 

• 
198 luminarias = 8.6 • 

23 lUM/TRANSFORMADOR 

No. de transformadores = 9 

3°, Reagrupar el No. de luminarias por transformador. 

198 luminarias 22 luminarias/Transformador 

9 Transformadores 

4°. local izaci6n de transformadores. 

la local izaci6n del transformador se hará al centro de ca-

da grupo de 22 postes ••• la alimentación a cada luminaria se 

hard de acuerdo al siguiente arreglo, 



58 CALCULO APROXIMADO DE CONDUCTORES. 

8¡ 

dn-1 dn-z d 2 
-+--------~---------o n· n-1 n-z 2 

CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS : 
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PARA NUESTRO CASO EN QUE LA DISTANCIA INTERPOSTAL ES LA MISMA, 

TENEMOS~ 

2 eT .1 .. -.;:-..:~--:--
n( n + 1) 8 T "' MAXIMA CAlDA DE TENSION PERMITIDA A 

LO LARGO DE LAS 11 LUMINARIAS. 

.e·n= 10 o. 07575% 
11 ( 12) = 

~ 

dn • 
en .. ne 1 • • di 

• 
eu= 11 e1 

~ 
40 • • 

..... o. 833 % 

PARA CALCULAR LA SECCION DE UN CONDUCTOR QUE NOS PERMITA LAS CAlDAS 

DE TENSION ESPECIFICADAS, PARA CADA TRAMO DE !'LIMENTACION DE LUMINARIAS, 

SE PUEDEN APLICAR DIFERENTES METOOOS ENTRE ELLOS: 

4IL 
A=-·--

Vlt e 
PARA CIRCUITOS MONFASICOS 2 HILOS. 

n 

DONDE: A =AREA DEL CONDUCTOR EN ~nm 2 

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 e P<JICIENTO DE CAlDA DE TENSION DEL TRAMO QUE SE ANALIZA. 

~--



l/ 
O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA 

Fe= t x IOx V 
LXI 

DONDE: Fe= FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA 
e = PORCIENTO DE CAlDA DE TENSION PERMITIDA EN EL 

TRAMO QUE SE ANALIZA 
V = TENSION DE LA LAMPARA 
l = LONGITUD INTERPOSTAL DEL TRAMO QUE SE ANALIZA 
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 

l 
1 
= POTENCIA DE LAMPARA + PERDIDAS EN BALASTRO 

VOLTAJE NOMINAL DE LUMINARIO POR FACTOR DE POT. DEL LUM. 

11= 
250 + 50 

= 1.515A. 
(220)(0.9) 

In= nll 

r u= u 1 1.!515l = 16.66 A 

4I'L S 1 A = _;_;o....;;;_ 

Vne 

PARA EL LUMINARIO 1 TENEMOS : A1 = 4 11 ll 
Vn e1 

A= 4( 1.515)(40) = 14 5 mm2. 
220(0.07575) . 

-6-



DE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL 

No. 4 AWG. 

PARA EL LUNINARIO No. 11 TENEMOS : 

A• 
4(11)(1.515)(40) 2 ......;......;;...;..._......;_.;.. = 14 • 5 m m 

220 (0.833) 

APLICANDO LA FORMULA DE FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA TENEMOS: 

PARA EL LUMINARIO 1 

Fez 8 !IIICh V 
Lo al o 

= (0.07575)(1011220) = 2.75 

(4 o ) (l. 515) 

CONSULTANDO LA TABLA ''A'' TENEMOS UN CONDUCTOR CALIBRE No. 4 AWG. 

PARA EL LUMINARIO 11 

Fe= IOeuaV 
Lua Iu 

10( 0.833)(2 20) = :: 
40(16.66) 

2.75 

SI CONSIDERAMOS EL CONDUCTOR CALIB.RE 4 AWG., SE CALCULA EL PORCI.;.o'.­

IHTO DE CAlDA DE TENSION REAL EN CADA TRAMO. 

Fe L 1 I 1 

10 V 

n( n + 1) 
2 

= ...;.;1.~9...;,;19;..x;;...;.4.;;,0,;;.x.;.;l..;;,5:..:15~ = O. 0 52 8 
(1 o) ( 220) 

ESTOS METODOS SON MUY APROXIMADOS, SI SE DESEA TENER CALCULOS 

MAS EXACTOS, SE PARTE DE ESTE CONDUCTOR PARA APLICAR LA SIGUI-

ENTE FORMULA - =l- -



. 
e "' I ( R co• e + x .. n e 1 1 2 

e1 = 2 I, ( R• c01 e + x, ••n e ) 

R1 = ? = 0.04037 ..JL 

X1c ? 
e = ? 

DE TABLA 1.4 R= 0.83 ..n../Km a 20° C 

• ENTRE EL LUMINAR lO 1 r 2 HAY UN TRAMO DE 40 m. • • 

R 1 "' 0.83 .:D:.. 1.!.!!!!. 1 40m 
Km IOOOm 

R1 = 0.0332 ...n.... a 20• e 

CORRIGIENDO A 75° C 

R, .. =0.0332 75+234.5 
20+ 234.5 

IR·" : 0.04037 .J'\...1 

R T" + 234.5 
'" = R, T + 234.5 

X = 2il f L PERO L DE TABLA 8 TENEMOS 

L 4 OMG 
= 2 1 10- L n RMG 

ARREGLO DE CONDUCTORES. 

--1 D,f-- j_ 

~o 
--lsr-1 

S = OMG = DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA 

O = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO 

0 1 = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR SIAISL.AMIE. 

-~-



0"8.4mm. 

01 = 5.41 mm. 

S= O= 9.4mm.(OE TABLA B) 

r = RADIO DEL CONDUCTOR 

r = o. 5.41 -=-= 2 2 2. 705 mm. 

DE TABLA O 

RMG = 0.726 r = 0.726x 2.705 = J. 8658 111m. 

APLICANDO LA FORMULA 

L = 2 x I0-4 Ln 4. 7866 HE~=~ os 

PARA 40 m TENEMOS: 
-4 H 1 KM 

L = 2xl0 Ln 4. 7866 KM IOOOM.x 40m 

. -4 
L = 2 x 10 Ln 4. 7866 x O. 04 H 

L = 2xl0"'4 x 1.5658 x0.04H 

IL= 0.2526xlcr5H 1 

X= 21T fL "2( 3.1416)(60)( 1.2526xi0-51 

X= 472.219 X 10_, 

1 X= o. 00472219 -1\...1 

-9 -



., 

CALCULO DEL ANGULO OE OEFASAMIENTO 

FACTOR DE POTENCIA DE LUMINARIO : 0.9 

ANG. COl (0.9): e: 25.84° 

COl e : 0.9 

un e : 0.4358 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 

e 1 = 2 !1 ( R coa e + X un e) 

e1: 2 ( 1.515) (0.04037 X 0.9 + 0. 004 72219 X 0.4358) 

e1: 0.116 VOL TS 

e - n(n+l) e -7.66V T-
2 

1- • . 

7.66 . 
eT(%): 

220 
X 100: 3.48% 

~ 1 o-
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TABLA B CASO 1 

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

00 
1 S 1 

S 
l 0 = 2110-' In RMG (6.3) 

Form1Ci6n trilnJultr 
equidjstantt 

l= l1 = l 1 =le 

l = 2•Jo-• ln-
5
-

RMG 
(6.4) 

SAl'{~< SIC ~ SeA 

formtci6n tnan¡ular 

[1 nlor rntdto 1ft 11 lndudtnol tot11 11t1 listtmt 
os: 

DIIG 
l• 2•10-• In-- (6.5) 

RMG 

donde DMG os 11 dislonclo 01odio ,....tiria r 
QutdJ drf~nld• como: 

DMG = {'s.,•s~e•se, 
(6.5') 

880 [1 nlor medio de l1 lndud1nci1 to· 
t•l es· 

• DMG -t-s ..¡. s 1 

TABLA C 

l • 2 1 JO-• In­
RMG 

donde DIIG = ~ 1 S (6.6) 

CONSTRUCCIONES PREFERENTES DE CABLE DE COBRE CON 
CABLEADO REDONDO COMPACTO 

Desi¡n1ción Peso 
AWG Area de la sección NUmero Dijmetro exterior nomin1l 

mm' oMCM transversal, mm' de tlambres nominal, mm l¡/km 
8 8.37 7 3.40 75.9 - 6 13.30 7 4.29 120.7 - 4 21.15 7 5.41 191.9 - 2 33.6 7 6.81 305 - 1 42.4 19 7.59 385 so - 48.3 19 1.33 438 - 1{0 53 5 19 8.53 485 - 2/0 67.4 19 9.55 612 

70 - 69.0 19 9.78 626 - 3/0 85 o 19 1074 771 - 4/0 107.2 19 12.06 372 - 2SO 126.7 37 13.21 .'1149 ISO - 147.1 37 14.42 1334 - 3DD 1520 37 14.48 1379 - 3SO 177.3 37 15.65 1609 - 400 203 37 16 74 1839 240 - 239 37 18.26 2200 - SDO 253 37 18 69 2300 - 600 304 61 206 2760 - 7SO 380 61 23.1 3450 - 800 405 61 23.8 3680 - 1000 S07 61 26.9 4590 

¡").... 



TABLA O 

RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES 11-
-

Construcción dtl 
conductor IIIC 

Alambre sólido 0.779r 

Clble de un solo m1ttrial 
7 hilos 0.726r 

19 hilos 0.751r 
37 hilos 0.768r 
61 hilos 0.772r 
91 hilos 0.774r 

127 hilos 0.776r 

r = Rtd•o det conductor 

TAIILA 1.4 

RESISTENCIA ELECTIIICA DE CONDUCTORES DE COBRE 

CALIIIRE 
AltEA DE LA 

IIUIIIEIIO 
RESISTENCIA 

aECCION ELECTIIICA .... TRANSVERSAL DE c.D.Z0°C 
IICirl (111ma) NI LOS (OitiiiS/ICMl 

A 
L 18 0.823 - ZI.O 
A 16 1.!08 - 13.2 
111 14 Z.OB - 1.27 
B 12 3.31 - !1.22 
R 10 !I.Z6 - 3.28 
E 
S 

18 0.823 7 21.3 
16 UIOB 7 13.42 
14 Z.OB 7 1.45 
12 3.51 7 !1.32 
10 !I.Z6 7 3.35 

1 137 7 2.10 
6 13.30 7 1.322 

e 4 21.15 7 0.830 
z 33.6 7 0.!123 

A . 
1/0 53.5 19 0.329 

8 ZIO 67.4 Ji 0.261 
S/0 15.0 li 0.207 

L ~ 107.2 Ji 0.1&40 

E 1!10 IZ6.7 ll7 0.13i0 
.::lO 152.0 57 0.11 !17 

S 1!10 177.4 17 0.0991 
400 Z02 7 37 0.0867 
100 2!13.3 37 0.~ 

100 104.1 61 O.Cii71 
1!10 110.0 61 0.0463 

1000 1067 11 0.0548 
1 2!10 653.3 " 0.01!78 
1 1100 710.1 .1 0.0232 

,.,_ 
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CONTROLES PARA AHORRO DE ENERGIA 

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

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

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

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

ALUMBRADO PUBLICO 
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Es recomendable que la determinación de las zonas en que sea factible. la 
aplicación de este tipo de controles. se lleve a cabo por parte de especialistas en el 
alumbrado público o por los fabricantes de controles ( véase el apéndice 4 ), ya que es 
necesario realizar estudios técnico-económicos que consideren la eficiencia de los 
ststemas y los beneficios a obtener, así como costos de instalación y los tiempos de 
recuperación de la inversión 

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

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

V1.1.1. Controles para desconexión de circuitos. Doble circuito de alumbrado 

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

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

Para la aplicación de este sistema---en neresario verificar que las lámparas que 
permanezcan encendidas cumplan con las relaciones de uniformidad indicadas en la 
tabla 11.2 y proporcionen los niveles mínimos de seguridad (niveles en las áreas H 

peatonales) señalados en la tabla 11. 1. 

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

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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V1.1.2. Controles de doble intensidad de alumbrado 

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

Con la instalación de estos controles es posible operar las lámparas a dos 
niveles de potencia, al100% durante las horas en que la actividad humana y vehicular 
es alta y, al 50 ó 60% de su valor durante el resto de la noche, con lo que se hace 
factible obtener ahorros de energía eléctrica de hasta un 32% como se muestra en la 
figura Vl.2. 

% 

100 .------,-,1------, 
26% AHORRO 

············ _, 8 HS 80 
............... -' 7.3 HS 

60 ............... L__ ____ _j 

1 

40 ·:::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::: ::::: :¡ 
1 20 74 % 1 

o ~~--~--~--~--------~' 
o 2 4 6 8 10 12 HS 

% 4 HS 
100 .-----;:__,¡ _____ _ 

32% AHORRO 
80 · ·············1 8 HS 

60 
···············i 7.3 HS 
······--··----j 
.............. !_ _____ __; 

, -------------------- ----------., 40 

20 68% 
o +------,---~--~---~ 

o 2 4 6 8 10 12 HS 

FIGURA VL2 AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE EL USO DE CONTROLES 

DE DOBLE INTENCIDAO 

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

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

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

Vl.1.2.1 Ejemplo de ahorro de energía por la aplicación de controles de doble 
intensidad de alumbrado 

Considerando el mismo muntcipio del ejemplo que se muestra en el punto V:4.1. 
en el cual se obtiene un sistema de alumbrado con alimentación y medición en alta 
tensión de las siguientes características: 

Número de lámparas: 

7000 VS A P 
3000VM 

250 watts 
400 watts 

Periodo diario de operación: 12 horas 

Factor de potencia: 88% 

Consumo mensual: 1'327,500 kWh. 

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

$ 327'143'220 MN 

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

~~ 

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

Lámparas con control de doble intensidad. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 

6 



~~ 3 CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A. de C V 

Consumo de las lámparas restantes sin control de doble intensidad: 

El consumo total de todas las lámparas será: 

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

Conclusión 

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

AHORRO DE ENERGIA 

Lo que representa aproximadamente un 11% del consumo inicial. 

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

\ 

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

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

Lo cual, con el ahorro mensual de energía eléctrica 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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( $ 327'143,220- $ 290'769,329 = $ 36'373,891 ) 

Se estima que se recuperará en: 

Lo que representa poco menos de seis meses. 

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

Vl.1.3 Economizadores de energía para alumbrado 

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

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

. '"1 

VL2. FACTORES QUE IN!"'LUYEN EN EL CONSUMO DE ENERGIA Y COSTOS 
DE MANTENIMIENTO ., 

Vl.2.1 Eficiencia 

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

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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V1.2.2 Pérdidas 

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

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

a) Balast,-os 

b) Transformadores 

e) Cable y terminales 

V1.2.3 . Depreciación 

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

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

V1.2.4 Temperatura de operación 

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

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

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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Vl.2.5 Factor de potencia 

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

Vl.3 CREDITOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS EFICIENTES 

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

Vl.3.1 Lámparas 

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

a) Lámpara incandescentes 

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

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

b) Lámparas de luz mixta 

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

Su aplica<:;ión está prácticamente generalizada en el alumbrado del interior de 
ed1ficios. En la actualidad su uso en alumbrado público es muy limitado debido 
principalmente al corto alcance de su haz luminoso, por lo que no es posible su 
montaje en las alturas que se requieren en los sistemas de alumbrado públ1co 

Sin embargo, aún se llega a ut11izar en alumbrados provisionales de parques y 
Jardines, cuando se realiza algún festejo, así como han la iluminación de locales 
descubiertos, tales como kioscos o construcciones similares utilizadas para fines 
comerciales o recreativos. 

d) Lámparas de vapor de mercurio 

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

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

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

e) Lámparas de vapor de sodio de baja presión 

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

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

f) Lámparas de vapor de sodio de alta presión 

Actualmente, este tipo de lámparas se utilizan en la mayoría de los s1stemas de 
alumbrado público por su eficiencia y vida útil aceptables. así como su costo moderado 
y baja depreciación. 
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g) Lámpara de aditivos metálicos 

Hoy en día, su uso comienza a expanderse debido a que proporcionan alta 
ef1c1encia y buena características de color, se espera que en un futuro no muy lejano 
su uso se generalice al abatirse sus costos de producción. 

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

- Potencia en watts 

- Lúmenes iniciales 

- Lúmenes por watts 

- Vida promedio ( horas ) 

Características de color del espectro luminoso 

- Costo 

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

V/.3.2 Balastro .. 
Como se mencionó en la sección 1/.3.8., actualmente existen en el mercado 

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

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

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

Vl.3.3 Luminarias 

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

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

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

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

Vl.4 OPTIMIZACION Y MODERNIZACION DEL SERVICIO 

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

V1.4.1 Revisión y limpieza de fotoceldas 

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

Esto a su vez hace que las lámparas enciendan antes y apaguen un poco más 
tarde de lo normal y, por lo tanto, el consumo de energía eléctrica diario de cada una 
de las lámparas es mayor, lo que provoca una elevación considerable ·en el consumo 
de energía. 

ALUMBKADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 

/3 



. , ·: ~ 'ILOS GARCIA ROMERO GENERTE"': S A oe C V 

Otro problema que se presenta con frecuencia por mal funcionamiento de las 
fotoceldas es la permanencia de lámparas encendidas durante el día, lo cual provoca 
gastos innecesarios de energía, o que durante la noche el encendido de las mismas 
no se lleve a cabo. 

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

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

Tomando como base el mismo ejemplo que se muestra en el punto VA 1 se 
tiene que : 

Numero de lámparas: 7000 V S A P 

3000V M 

Consumo mensual: 1'327,500 kWh 

250 watts 

400 watts 

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

$ 327'143,220 MN 

Supóngase que las 10,000 lámparas existentes en el mun1c1p1o se queden 
encendidas durante el día un promedio de 50 lámparas de vapor de sodio de alta 
presión y 30 de vapor de mercurio en un lapso de un mes. 

Ya que se ha tomado como periodo promedio de encendido nocturno un lapso 
de 12 horas, se tiene quedurante el día las lámparas que permanezcan encendidas 
trabajando un período adicional de: 1 · 

Lo que representa un consumo de energía adicional del 0.83% mensuaL 

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

Considerando el mismo ejemplo, supóngase que al ensuciarce las fotoceldas, 
:as 10,000 liminarias encendidas en promed1o media hora antes y se apagan media 
hora después de lo esperado, por lo que el consumo y costo de la energía bajo estas 
condiciones será: 

Periodo de operacíon: 

0.5 + 12 +O 5 = 13 horas: 

Lo que representa un consumo adicional del 8.5% del consumo normal. 

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

Cargo de 2% por medición en baja tensión 

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

Por lo que el gasto mensual adicional es de: 

Conclusiones: 

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

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

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

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

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

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

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

Numero de lámparas: 

7000 V SA P 250 watts 

3000 V M 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 lámparas equivalentes de vapor de 
sidio en alta presión. 

r 

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

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

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

9000 V S A P 250 watts 

1000 V M 400 watts 

Determinación del consumo: 

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

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

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

Facturación total = $ 

Por lo que el ahorro mensual que se obtiene es: 

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

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

V S A P 250 watts - - - - $ 

La inversión de la compra de 2000 lámparas será de: 

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

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

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

V1.4.3 Revisión de medidores 

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

V1.4.4. Revisión de cables y terminales 

Con el objeto de diminuir las perdidas de los sistemas y evitar consumos 
innecesarios de energía eléctrica, se debe asegurar durante las labores de 
mantenimiento, que las terminales, portalámparas y puntos de unión de cables se 
encuentren firmes; es decir, cuando uno de estos dispositivos está flojo o dañado 

. provoca calentamientos que además de producir consumos adicionales de energía, 
reducen la vida útil de los equipos. 

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

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

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

Asimismo, es conveniente consultar a los diversos fabricantes a fin de analizar 
conjuntamente los casos particulares para definir los materiales y equ1pos que 
presenten las mayores ventajas tanto desde el punto de vista técnico como 
económico. 

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

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

Vl.4.5 Guía para diagnóstico de sistemas de alumbrado público 

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

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

Sección 11. 1 . 2 

2) ¿ Son adecuadas las luminarias y tipos de lámparas utilizadas, así 
como la colocación de ellas? 
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Secciones 11.3.6. 11.3 7. 111.3 4, Vl.3.1, Vl.3.3 

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

Secciones IV.2, V, VA 1 

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

Secciones 11.3.8 y VI 3.2 

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

Sección Vl.1, Vl.4.3 y Vl.4.4. 

,, .,. 
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PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE . fALLAS EN LÁMPARAS Y 

BALASTROS 

En ocasiones, cuando un sistema de iluminación HID' deja de operar. un procedimiento 

de inspección complejo, a fondo, puede resultar exces1vamente tardado. En estos casos, cuando 

todo un banco de luminarias deja de operar, una simple inspección de los interruptores, o cuando 

solo un luminario deja de operar, una simple inspección visual de la lámpara puede dar una res­

puesta rápida al problema En otras ocasiones donde se tienen fallas en diferentes luminarios ais­

lados, puede ser necesano aislar cada uno de ellos para realizar, sistemáticamente, prueba_s eléc­

tricas completas y de esta forma encontrar la falla y restablecer el sistema de iluminación. 

Los cuatro métodos básicos para la solución de problemas, ofrecen procedimientos que 

pueden ser aplicados para cubrir vinualmente todas las situaciones: 

a. Lista de puntos para la inspección visual -Inspección visual rápida para verificar si la 

lámpara ha llegado al fin de su vida útil o determinar irregularidades en su aplicación 

las cuales no requ1eren de pruebas eléctricas. 

b. 

c. 

d 

Reparación rápida para restablecer la iluminación -Método utilizado en aquellos luga­

res en donde la iluminación debe ser inmediatamente restablecida. 

Diagramas de flujo para la solución de problemas -Diagramas simplificados para loca­

lizar rápidamente el problema en cualquier luminaria, basándose en las car-acterísticas 

de la lámpara. 

1) La lámpara no enciende. 

2) La lámpara enciende y apaga. 

3) Lámpara con mucha o poca intensidad. 

Pruebas eléctricas -Inspección a fondo del sistema por medio de pruebas eléctricas 

1. Lista de puntos para la inspección visual 

a) Fin de la vida útil de la lámpara 

' \ 

.: • Lámparas de vapor de mercurio y de aditivos metf.r.lico~ 

Estas lámparas al finál de su vida úti!, se c..aradenzan por la baja em1sión 

luminosa que presentan y/o por arranques intermitf·ntes. Los signos vrsuales son 

el ennegrecimiento del tubo de descarga y el deterioro de los electrodos 

de vapor de sod1o en alta presión 

Al final de su vida útil, las lámparas de vapor de sod1o en alta presión 

~~-~·· a presentar ciclos de apagado y encendido después de haber arrancado. 

del inglés H1gh lntens1ty D1scharge. 
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esto se debe a que la lámpara reqUiere de un voltaje mayor para estabilizar el 

arco que aquel que puede proporcionar el balastro. 

Dentro de los signos visuales se tiene el ennegrecimiento general en los 

extremos del tubo de descarga. La lámpara también puede mostrar un tinte café 

en el intenor del bulbo exterior de la lampara (depósito de sod1o). 

Lámparas de vapor de sodio en baja presión . 
Al f~nal de su vida útil, estas lámparas mantienen su nivel de luminosidad, 

pero el arranque es intermitente hasta que al cabo del t1empo se vuelve imposible 

Un signo v1sual puede ser el ennegrecimiento de Jos extremos del tubo de desear-

ga 

b) Inspecciones adicionales 

• 

• 

Lámparas 

. Tubo de descarga o bulbo extenor rotos. 

Lámpara degollada 

Componentes rotos o sueltos en el interior de la lámpara. 

Extremos del tubo de descarga ennegrecidos. 

Oepósno de partículas en el interior del bulbo exterior. 

El balastro utilizado corresponde a la potencia y tipo de lámpara 

Posición de quemado de la lámpara incorrecta (BUlBO). 

Componentes del sistema de iluminación 

Bobinas del balastro quemadas. 

Aislamiento o bobinas dañadas en el balastro. 

Evidencias de humedad o calor excesivos. 

Temnina/es sueltas, desconectadas, desgastadas o pellizcadas 

Conex1ones eléctncas incorrectas. 

Capacitar roto o expandido. 

lgnitor dañado o inadeCÚado para la aplicaci•ill (montaje remoto). ·- . 
2. Reparación rápida para el re~ablecimiento de la iluminación 

a) Inspección visual · 

Haga una inspección visual de la lámpara, balastro, capacitar e ignitor para buscar 

evidencias fís1cas de falla y remplace cualquier componente que muestre signos de estar 

dañados 

En el caso de que el capacitar o el balastro muestren s1gnos de estar dañados. 

remplace los dos al mismo tiempo 
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b) Remplazo de componentes en aquellos casos en donde aparentemente no hay 

daños físicos 

• 
• 

Venfique que el volta¡e de alimentación sea el adecuado para el balastro utilizado 

Verifique tos interruptores termomagnétiCOS, fusibles. etc.. que se encuentren en el 

circuito 

• Remplace la lámpara . 

• Remplace el1gnitor (en donde ex1sta) 

• Remplace el capacitar y el balastro al mismo t1empo . 

3. Diagramas de flujo 

a) La lámpara no enciende 

En caso 
remplace 

1 
nacesano 
la"tampara 

! 
aso de 
at•b•hdad 

.,. 
mcomp 
haga lo 

nece 
s cambros 
s.arros 
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det balastro, capacrtor. rgnitor y ! portattmpara para Oetermmar 

, sr tranan algun daho frstco 
L posrble o muestra de fallas 

1 

¡ 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

Mrda el voltate o:--1 
' encurto abrerto en et 

1

. 
portal.trmparas 
----~--· 

PRECAUCIÓ"­
En caso ce se: 
un &J.SteMa de 

v.s.a p 
oesconect~: e: 

rgnnor anu,~ óe 
hacer pru6bas 

1

' Sr esta dentro de lrmrt;;;-¡l 
ca-nbre la tampara por 

r una que se encuentre en 1 

1 buen e&~aOo Si la J 
ta'llpara no enctanoe 

1 rearrce las pruabu oel 
! capacrtor e 1gnrtor 
L_t_r_~lrerasa al paso 3r 

Cambre el balastro '1 el 
capacrtor al mrsmc 

ttampo s: cuaiqurera oa 
muas11as de asta· 

e afiado 
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PASO 2 

[ Lectura de "oltaje de ctrcutto ! 
i abterto fuera de_lirntles J 

l.·tlda el volta¡e de linea a La 
entrada del balastro y vetlftQue 

Que es el adecuado. 

1 

S1 no es el adecuado. S1 es el ad 
los problemas se real1ce las p 

ecuado. 
ruabas al 
pacitor de 
paso 3 

deben a causas 
externas. 

Vuelva a rev1sar las 
conextones, fusibles e 

mterruptores en el 
ClfCUI\0. 

PASO 3 

bata&tro y ca 
acuerdo al 

~ 

1 Pruebas a los componentes ¡ 
del &r&tema 

1 
f Realtce tao 
j Plllebas al 

i tgmtor 

Real1ce las pruebas 
eléctricas adtCionates 

(al fmal del caprtulo 
Stguiente) para 

determmar la causa 
probable y evitar ta 

repettctón del 
problema 

ALUMBRADO PUBLICO 

Realice las 
pruebas al 
capacitar. 

[ s, el capacnor está en 1 
1 cono o ab1erto 

remplacelo. 

M1da la corr1ente 
de corto c~rcwto 

S1 está fuera de 
limite&. remp:ace el 

balastro v el 
capac11:>•. 

Reahce las oruebas 
electncas adt:1ona1es 
(al tmal del capitulo 

SIQutente) para 
determmar la causa 
probable y e .mar la 

repetrctOr del 
problerra 

GENERTE;.~ S ~ dE; C V 
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b) La lámpara enciende y apaga 

La lampara 
encrenóe y 
apa~a 

Pruebe el 
soslema con 

une lámpara en 
ouen e&tado y 

rempi&Cela 

cuanao &ea 

_j_~ 
¡E;ctUe una rnspeccron 

V\&ual de la lámpara para 
aetarminar &r ha llagaoo 
al fm de la vrda LJ\11 o sr 

"''"'""o~ 

Remplace la 
lampara en mal 

estado 

llene daños frsoCO& 

VenfrQua la 
orrentac•ón da la 

fotocetoa de acuerdo 
a las instruccrones 

del fabrrcante 

c.apacrtor y la lampara 
aun la combmacr6n 
~acuada Venlrqua IU 

cone••ones del 
crrcurto 

¡ 

1 
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Remplace 
cualc¡urer 

componente c¡ue Et.ctua un.a ! 
de rnuu1ra¡ de m¡pecc16n vrsual del ¡ 

•slar dar'lado bal .. lro, cap.acrtor, ! . 
lgmtor y PQI1alampara ' par,¡ dalarmmar ¡, 

tienen algun cano 
frarco posrDie o 
muestra oe talla 

1 
M rOa al votaje del 1 

Mrda al voi~J& oa lmaa 

circu110 ab11trto en el j e la entrada del 
balastro y ve11trque que 

portalarnpara. 1 es el aoecuaCio. 

PRECAUCIÓN E o 
ca:;o oe ser un 

srstema de v.s a p 
desconecte el rgmtor Sr no es el 

antes de hacer adecuaoo. los 
pruebas problemas se 

Sr está tuera de 
deban a causas 

1 externas 
Umrtes; remplace el 

balastro y et 
capacltor 

El volta¡e de entrada a! lumrnarro puede ser 
muy alto o m.Jy baJO s• errroten 

nuctuaCiones de carga en el clrcurto 
elcctrrco 

e) Lámpara muy brillante o atenuada 

1 u lámpa" " m"''"' 
muy blrllanta o 

atanuaoa 

1 

1 

¡ Verrfrque Que Joro 

Remplace cua1qure1 
componente 

mcorrecto e dariado 

componantas roean los 
adecuados conforme se 
ur\ala en la etrQuata del 

PRECAUCIÓN En 
c.asc ce ser urr 

srsteiTia ce v.&. a.p 
desconecte el rc~"rtor 

8rUes oe hacer 
p•uebas 

ALUMBRADO PUBLICO 

balast10 y que no den 
mu•,">:ra cu: as.tar danados 

tta¡e del llihda el vo 
crrculto &br 

ponal.é.m 
erto en el 
para 

era de Sr esta tu 
lrmnes rem 

balastr 
capa e 

;:¡lace el 
o y er 
rtor 

1 
Urda el volta¡e de 

línea a la enllada del 
balastro y verrlrQue 
que es el adecuaoc 

1 

5,no,,., 1 
aoecuaoo· tos 
problemas se 

deben a causas 
erterna¡ 

El volta¡e de entriloa 
ar Jummarro puede 
aer muy alto o muy 

ba¡o 

1 

Haga una 
lnspecclon vrsua: 

del capacrtor y f-
determine sr se 

encuentra en buen 
estaco PREC.t..CCIÓP\ 

E1 cepac1to• 
Remplace e: dPbe 

eapacttor s.r esté desconectarsE- '1 
expandrdo descargarse 

o eseoneete y 
eseargue e: 
cot.pacrtor y 
ego pruebe 1o 
mo se rnC11ca 
,, el caplluiG 
sr~;~urenre 

d 

lu 
e o 

• 

Ro m rracelo cuando 
ea. nece5arro • 
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PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS ELtCTRICAS 

PRECAUCIÓN: Las mediciones de corriente y vo~ajes llevan el riesgo de presentar panes ex­

puestas a altos vo~ajes. por lo tanto solo deberán ser realizadas por personal calificado. 

Se recomienda el siguiente equipo para probar luminarios HID: 

• Vo~imetro RMS. 

Rangos: 0-1150-300-750 volts c.a. 

• Amperímetro (puede ser del tipo de gancho). 

Rangos: 0-1-5-10 amperes c.a. 

• Mu~imetro (con los rangos de vo~aje y corriente mostrados anteriomnente). 

• Óhmmetro. 

1. Voltaje de línea 

Se mide el voltaje de linea a la entrada del luminario para determinar si la fuente 

de alimentación es la adecuada para el sistema de iluminación. Para balastros del tipo au­

torregulado o de potencia constante. el vo~aje de linea no deberá variar más del 10% del 
! .. • ... 

voltaje especificado en la-placa del balastro. Para balastros ·tipo alta reactancia y re·actor 

en serie. no deberá variar más del 5% del vo~aje especificado en la placa del balastro. 

Si el voltaje de alimentación medido no está de acuerdo a los requerimientos del 

sistema de iluminación. es decir. existen variaciones mayores a las que se especifican en 

la placa del balastro o del luminario. puede ocurrir que la lámpara no encienda o que 

opere incorrectamente. 

Cuando no pueda obtener lecturas de voltaje de linea. rev1se los interruptores. fu­

sibles y terrnomagnéticos en el circuito. Lecturas de voltaje alto. bajo u oscilante. pueden 

deberse a fluctuaciones de carga en el mismo circuito. 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 



2 Voltaje de circuito abierto 

Para determinar si el balastro está proporcionando el voltaje de arranque adecua­

do para la lámpara, es necesario medir el voltaje de circuito abierto. El proced1m1ento 

adecuado es el siguiente: 

1. Mida el voltaje (V1) a la entrada del balastro para verificar que es adecuado. 

2. Con la lámpara fuera del portalampara y el voltaje adecuado a la entrada del . 
balastro, mida el voltaje (V2) entre el punto al. centro del portalámpara y la 

rosca del mismo. La lectura obtenida debe estar dentro de los límites mostra­

dos 

Existen algunos adaptadores que se colocan en el portalámparas y que s1rven 

para facilitar la medición. 

ENTRADA ,---------, SALIDA 

--:'r--~., ,..,ll-.. rn-h~ (---("· i :3J CAPACITOR l 
~ \ \_ !•----, 
\V,) ~ 1 'T ::::; POATALÁMPARA 1~) 1 .. _ . ' ' ---,( '_~-,--'r BALASTRO -. 1 

..,L._ -~========------Jf-.)•-

LÍNEA 

Prueba de voltaje de circuito abierto 

Tabla Vll.1 Límites de la prueba de voltaje de circuito ab1erto 1 

Lám ara Voltaje 

Potencia No. ANSI RMS 

Balastros de mercurio 50 H46 225-255 

: 75 H43 225-255 

100 H38 225-255 

175 H39 225-255 

250 H37 225-255 

400 H33 225-255 

2-400 (ILO) 2-H33 225-255 

2-400 (serie) 2-H33 475-525 

700 H35 405-455 

1,000 H36 405-455 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 



::.~!...OS GARCIA F?OtJERO GENERTEK S A DE C V 

Lám ara Votta¡e 

Potencia No. ANSI RMS 

Balastros de aditivos meté31Jcos 70 M85 210-250 

100 M90 250-300 

150 M81 220-260 

175 M57 285-320 

250 M80 230-270 

250 M 58 285-320 

400 M 59 285-320 

2-400 {ILO) 2-M 59 285-320 

2-400 (sene) 2-M 59 600-665 

1,000 M47 400-445 

1,500 M48 400-445 

Balastros de sodJO en alta pres1ón 35 S76 110-130 

50 S68 110-130 

70 S62 110-130 

100 S 54 110-130 

150 sss 110-130 

150 S 56 200-250 

200 S66 200-230 

250 S 50 175-225 

310 S67 155:190 

400 S51 175-225 

1.000 S 52 420-480 

Balastros de sodio en baja presión 18 L69 300-325 _¡ 
:.O!l 

35 L70 455-505 

55 L71 455-505 

90 L72 455-525 

135 L73 645-715 

180 L74 645-715 

1 Pre:aucrón para los srstemas de vapor de sodro en alta presión, siempre desconecte el ignitor 

antes de hacer mediciones de circuito abierto, ya que de no hacerte. los pulsos de atto voltaJe 

pod:ian dañar los multimetros comúnmente empleados 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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··. 3 CARLOS GARCIA ROMERO 

Prueba de voltaje de circuito abierto en el po1UI3:mpara. 

Cuando no se obtiene 

lectura en las pruebas de en­

cuije abierto. debe revisarse a 

fondo para determinar si la 

falla se debe a: que el porta· 

lámparas está en corto circui­

to, que el capac¡tor está 

abierto o en corto circuito, que 

el balastro no funciona, un 

conductor abierto o una 

conexión mal hecha. Para 

saber si el portalámparas está 

en corto circuito realice los siguien­

tes pasos. 

1. Desenerg1ce el circuito y 

quHe la lámpara del por­

talámparas. 

2. Verifique si el portalám­

paras está en corto cir­

cuito con Un medidor de 

Prueba de vottaje de circuito abierto en laa conexiones 
del portalimpara. 

continwdad conectado a las dos terminales que van a la lámpara. 

3. No debe haber continuidad. 

3. Prueba para verificar el estado del capacitar 

1. Desconecte el capacitar del circuito. 

2. Descargue el capacitar poniendo en corto sus dos terminales (únalas). 

3. Pruebe el capacrtor con un óhmmetro colocado en su mayor escala de resistencia· 

Prueba del capacltor. 

ALUMBRADO PUBLICO 

• S1 el medidor indica una resis­

tencia muy baja que se in­

crementa gradualmente, el 

cap_acitor no requiere ser 

remplazado 

• SJ el medidor indica una resis­

tencia muy alta que no d1sm1-

nuye, el capacitar está ab1erto 

y debe ser remplazado. 
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• St el medtdor indtca una resistencia muy baja la cual no se incrementa. el ca· 

pacitor esta en corto y debe ser remplazado. 

4. Prueba de continuidad del balastro 

Contmwdad del devanado pnmano. 

1. Desconecte el balastro de la linea de alimentación. 

2. Veriftque la contmutdad del devanado primario conectando el medidor entre las 

terminales de entrada del balastro. 

Continuidad del devanado secundario. 

Entre las terminaler; 
de ~nea y común. 

Entre las termrnales de 
c.apaator y comun 

Entre las termrnales 
de linea y iámpara 

1. Desconecte el balastro de la linea de alimentación y descargue el capacitar 

2 Verifique la continuidad del devanado secundario del balastro conedando el medidor 

entre las puntas correspondientes tal como se muestra en las ilustraciones. 

1 i 1 g 
·,~ ; 

' ' __ , __ 
-:-~ 

~:·,.... .+ 
e -. ,!',...""-'a\ - _, ,, -:- '.-

~---.- ~' ' 

.... ..: -~- ---. 

Entre las termrnales 
del e&paCIIOr y el 
comUn 

Entre las temunales del 
común y la lampi,t8 

Entte las te•mrnates 
del C&Pi!ICIIOI y la 
lampara 

i 
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5. Corriente de corto circuito 

Para asegurar que el balastro está proporcionando la corriente adecuada a la lám­

para durante el arranque, se debe conectar un amperímetro en lugar de la lámpara y ali­

mentar el balastro a su voltaje nominal: 

1. Energice el balastro a su voltaje nominal. 

2. Mida la corriente en los puntos A 1 y A2 como se muestra en la ilustración. 

3. Las lecturas obtenidas de A2 deben estar dentro de los limites de prueba mos­

trados en la siguiente tabla. 

ENTRA.OA -------~ SALIDA 

-{~\-1 

LiNEA ; V:) J
Y1"YY'l""'-+-0---1 f---0 

j ! CAPACITOR l 
--: ¡ '~)¡ 

~ i PORTALAf:APARA íA-:, 
- ' COf.AUN V'./ 

) BALASTRO ' .,_] 

·-' 

Prueba de corriente de corto circuito 

Tabla Vll.2 Limites de la prueba. de corriente de corto circuito 

Lámpara Corriente 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 2.0-3.6 

25(' H37 3.0-3.8 

400 H33 4.4-7.9 

2-400 (ILO) 2-H33 4.4-7.9 

2-400 (serie). 2-H33 4.2-5.40 

700 H35 3.9-5.85 

1,000 H36 5.7-9.0 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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Lámpara Corriente de 

- corto circuito 

Potencia No. ANSI (AMPS) 

Balastros de aditivos metálicos 70 M85 0.65-1.30 

100 M90 1.15-1.76 

150 M81 1.75-2.60 

175 M 57 1.5-1.90 

250 M80 2.9-4.3 

250 M 58 2.2-2.65 

400 M 59 3.5-4.5 

2-400 (ILO) 2-M59 3.5-4.5 

2-400 (serie) 2-M59 3.3-4.3 

1,000 M47 4.6-6.15 

1,500 M46 7.4-9.6 

Balastros de sodio en alta presión 35 S76 0.65-1.45 

50 S66 1.5-2.3 

70 S62 1.6-2.9 
- 100 S 54 2.45-3.8 

150 S 55 3.5-5.4 

150 S 56 2.0-3.0 

200 S66 2.50-3.7 

250 S 50 3.0-5.3 .. . 
310 S67 3.6-5.7 

400 .. S51 5.0-7.6 

1,000 S 52 5.5-6.1 

Balastros de sodio en baja presión 18 L69 0.30-0.40 

35 L70 0.52-0.78 

55 L71 0.52-0.76 

90 L72 0.6-1.2 

135 L73 0.6-1.2 

16C L74 0.8-1.2 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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Cuando se utiliCe un amperímetro 

de gancho para esta medic1ón. asegúrece 

que éste no se encuentre cerca de tos 

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

GENERTEK S A DE C V 

- ---- --· . ,•·;· 
·.-

jas, o no se obtienen. debe revisarse a. Prueba de la corriente de corto circuito. 

fondo para determinar si la falla se debe a 

una variación en el voltaje de línea. a un capacitar abierto o en corto, o bien a un balastro 

defectuoso. La revisión puede hacerse como sigue: 

a) Revisión del voltaje de línea 

1. Mida el voltaje de linea tal como se desCribe al principio del capitulo. 

2. Si el balastro es una unidad multivoH, asegúrese que la conexión al voltaje de entrada 

esté hecha a la terminal adecuada. 

b) Revisión del capacitar 

1. Verifique que las especificaciones del capacitar son las que se indican en la etiqueta 

del balastro. 

2. Pruebe el capacitar tal como se indica anteriormente en este capitulo. 

e) Revisión del balastro 

Realice la prueba de circuito abierto tal como se indica anteriormente en este 

capitulo. 

6. lgnitores para sistemas de vapor de sodio en alta presión 

Los ignrtores2 se utilizan como ayuda para el arranque de las lámparas de sodio 

en alta presión y en ciertas lámparas de aditivos metálicos de baja potencia. 

La medición del pulso de vaHaje del ignrtor está más alta de la capacidad de los 

instrumentos disponibles en el campo. En pruebas de laboratorio, se u1iliza un osciloscopio 

para medir la aHura y el ancho del púlso. En el campo, algunas pruebas simples pueden 

realizarse para determinar si el ignitor está en condiciones de operacion. 

2 Los ignitores no son intercambiables. Verifique en la etiqueta del balastro cuál es el ignitor 

adecuado que debe utilizarse con el balastro en cuestión 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 
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1. Remplace el igmtor con otro. aseguréndose que éste se encuentre en buen estado, 

si la lámpara enciende, el primer ignitor estaba mal conectado o no functonaba 

2. Quite la lampara y remplácela por una de la misma potenc1a asegurándose que 

está en condtciones de operación. Si la lámpara enciende, el ignitor está operando 

correctamente. 

3. Si la lámpara no enciende, desconecte el ignitor y proceda como sigue 

a) Para lámparas de vapor de sodio de 35 a 150W (55 V) coloque la lámpara 

incandescente de t27V en el portalámpara. Si la lámpara enciende, rempla­

ce el ignitor. St la lámpara de prueba no enciende, refiérase al diagrama de 

flujo a del capítulo anterior, para la solución de problemas. 

b) Para lámparas de sodio de 1 50W (1 OOV) a 400W instale en el portalámpa­

ras una lámpara de vapor de mercuno de potencia eqUivalente. Si la lámpa­

ra enciende el ignnor necesita ser remplazado. Si la lámpara de prueba no 

enc1ende, refiérase al diagrama de flujo a del capítulo antenor, para la solu­

ción de problemas. 

e) Para lámparas de sod1o de 1 ,OODW remplace el ignitor 

7. Pruebas adicionales 

Posibles causas por las que no operan los balastros. 

t. Fin de la v1da útil del balastro. 

2. Operación de lámparas incorrectas. El uso de lámparas de mayor o menor poten­

cia que la especificada en la etiqueta del balastro, causará la talla prematura de 

éste. 

3. Sobrecalentamiento debido al exceso de temperatura ambiente 

4. P1cos de voltaje. 

5. Terminales mal conectadas o pellizcadas. 

6. Capacitar de valor incorrecto en relación a lo especificado en la etiqueta del balas­

tro. 

7. Capacitar m_al conectado o con sus temunates en contacto con el luminaria. 

Posi~es causas por las que se tiene un capac11or en corto circuito o abierto 

1. F10 de la vida útil del capacrtor. 

2. Sobrecalentamiento debido al exceso de temperatura en el lummario o a la tempe-

ratura amb1ente 

3 Aislamiento térmico del capacitar remov1do accidentalmente. 

4 Rango de voltaje del capacrtor incorrec:o 

S. Daño mecanice en el capac1tor. deb1do a una mala mstalación 
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TERMINOLOGIA 

• Acera 

Aquella parte de la vía reservada exclusivamente para peatones. 

• Acomodación 

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

• Adaptación 

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

• Arroyo 

Parte de la calle destinada al tránsito rodado. 

• Balastro 

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

• Brazo 

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

• Circuito 

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

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

L 
q= 

E 

• Coeficiente de utilización 

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

• Confort visual 

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

• Curva de distribución de intensidad ( denominada comúnmente isocandela ) 

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

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

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

·-;:..::· '·· 

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

3.- Cuando la dirección de referencia es vertical, los ángulos son med1dos desde 
abajo de la vertical. 

• Curva isolux ( curva iso-iluminación ) 

Lugar geométrico de los puntos de una superficie que tiene igual luminancia. 
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-• Deslumbramiento 

Es la condición de visión en la cual existe incomodidad o disminución en la 
capacidad para distinguir objetos, o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada 
d1str1bución o escalamiento de luminancia o como consecuencia de contrastes 
excesivos en el espacio o en el tiempo. 

• Deslumbramiento cegado'r 

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

• Deslumbramiento directo 

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

• Deslumbramiento incómodo 

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

• Deslumbramiento perturbador 

Deslumbramiento que empeora la visión sin causar necesariamente una sensación 
desagradable. 

• Deslumbramiento por reflexión 

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

• Difusor 

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

Es la relación del flujo emitido por e! luminaria y el emitido por la lampara. 

o Espaciamiento 

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

o Factor de absorción 

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

o Factor de balastro 

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

o Factor de depreciación 

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

o Factor de uniformidad global de luminancia (Uo) 

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

Lmin 
Uo = 

Lmed 

o Factor de uniformidad longitudinal (Ui) 

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

Lmin 
Ui = 

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

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

• Flujo lúminoso (~) 

Es la cantidad de flujo de energia luminosa por unidad de tiempo, expresada en 
. . 

lúmenes (lm). 

• Flujo luminoso inicial de una lampara 

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

• lluminancia o' iluminación (E) 

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

• lndice de rendimiento de color 

~ 
E=-­

A 

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

• Intensidad luminosa en un punto de una supeñicie y en una dirección ( 1 ) 
¡·, 

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

• Lampara 

Fuente luminosa artificial construida con objeto de producir luz. 
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• Lumen (lm) 

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

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

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

L=---
s cosa 

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

• Luminario 

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

• Lux (lx) 

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

• Luz 

Cuando es emitida por el sol es una forma de energía radiante. Es el atributo de 
todas las percepciones o -sensaciones que pertenecen al órgano de la visión y las 
cuales son producidas a través de la acción de ese órgano. Es la energía radiante que 
es capaz de excitar la retina y producir una sensación visual. La porción vrsible 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 
a 1 i mentación 
eléctrica a la misma. 

• Potencia de un ensamble (lámpara y accesorios) 

Es la potencia total en relación a la tensión nominal, que consumen 13 lampara y 
sus accesorios en funcionamientó normal. (Deben de considerarse las perd1das propias 
de los balastros), expresada en watts (w). · 

• Potencia de una lampara 

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

• Proyector 

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

• Punto de alimentación 

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

• Radiación 

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

• Reflector 

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

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

• Rendimiento normalizado de un luminaria 

Llamado también factor de eficiencia o rendimiento óptico de un luminaria. Es la 
relac1ón entre el flujo emitido por un luminaria, medido bajo condiciones especificas y la 
suma de los flujos individuales de las lamparas colocadas en el mismo. 

• Temperatura de color 

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

• Tensión nominal de una lampara 

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

• Uniformidad de iluminancia 

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

E pro 
Eo= _...:...___ 

E m in 

• Vida nominal promedio de una lampara 

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

Es el numero de horas durante las cuales las lamparas funcionando a su tensión 
nominal, conservan por termino medio, un flujo luminoso igual o supenor a un 
porcentaje determinado del flujo luminoso inicial. 

:: 

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 

lo 



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

CURSOS ABIERTOS 

ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS 
EXTERIORES 

·TEMA: 

NORMAS Y RECOMENDACIONES 

·~ ·, . 

. . . ,,\ 
. " 

EXPOSITOR: ING. DANIEL GARCIA RODRIGUEZ 
1999 

Palacio de Minería Calle de T acuba 5 Pr1mer piso Deleg. Cuauhlémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos. 512-8955 512·5121 521·7335 521-1987 Fax 511l-0573 521-4020 AL26 



APENOICES~ 

APENDICE 2 

NORMAS DEL D.D.F. 

• Normas para levantamientos topográficos y localización de postes y arbo· 
tantes para alumbrado público/Dirección General de Servicios Urbanos/Sec· 
ción de Normas y Especificaciones/Octubre de 1973. 

• Normas de Obra Civil/Dirección General de Servicios Urbanos/Sección de 
Normas y Especificaciones/Octubre de 1963-Noviembre de 1974. 

------- . --------

• NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA· 
CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO. 

l. LEVANTAMIENTO PARA POSTES DE ALUMBRADC' PUBLICO 

1. GENERALIDADES 

1.1 Información preliminar 

Al topógrafo designado para el levantamiento topográfico de una Red de Alumbrado 
Público, se le deberá proporcionar la información completa, acerca de la localización 
general de los puntos iniciales y terminales de la Red de Alumbrado Público, del tipo de 
postes. levant3miento de primera o de segunda importancia, según párrafos 2.1 y 2.2,. 
datos que serán comunicados por la Ofna. de Alumbrado Público. 

1.2 Reconocimiento de te-rre.-.o 

El topógrafo procedt!rá junto con un representante de la Ofna. de Alumbrado Público u~ 
reconocimiento del posible trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

1.2.1 Tipo de levantamiento por efectuar. 

1.2.2 Fijación de puntos obligados. 

1.2.3 Evitar en lo posible accidentes topográficos. 

1.2.4 Considerar fa localización que parezcan convenientes por razones técnicas o por 
facilidodes de paso. 
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1.2.5 Indicar las alternativas que parezcan convenientes por razones técnicas o por facl· 
lidades de paso. 

1.3 Trazo preliminar 

Realizado el reconocimiento general del terreno, se efectuará un trazo preliminar sin de­
talles, que permitan a 1a Oficina de Alumbrado Público formarse una idea aproximada, de 
la localiza~i6n, dirección y longitud de la futura red de Alumbrado Público. 

El trazo se indicará en un croquis qu~ contenga además: · 

1.3.1 Los terrenos atravesados y dificultades imconti'adas.' 

1.3.2 Las calles que toca el trazo y la cercanía a otras. 

1.3.3 Líneas eléctricas, de telecomunicación, cruzadas o paralelas al trazo a una distan­
cia menor de 100m ts. a cada lado de la md de alumbrado público. 

1.3.4 Obstáculos que condicione el trazo (casas, canteras propie.-(ades cerradas, etc.). 

El croquis se elaborará a una escala de 1: • para redes de alumbrado público de 
___ Km. de longit~d y 1: para mayores. 

1.4 Recomendaciones para el trazo. 

Durante el reconocimiento y el estudio para el trazo, el topógrafo deberá tener presente 
las recomendaciones siguientes: 

1.4.1 Realizar alineamientos lo más largo posible y evitar ángulos grandes. 

1.4.2 Al localizar los vértices, es importante tener presente el tipo de poste con obje­
to de dejar el espacio necesario para las bases~ y evitar interferencias con cer­
cas llneas, de fuerza, caminos, etc. 

1.4.3 Todos los cruzamientos de la red de alumbrado con las llneas de .:;omunicación 
de potencia, FF.CC., carreteras v caminos se deber; -"!fectuar en ángulo recto o tan 
cerca del ángulo recto como sea posible y evitar hacerlo a menos de 4!?. 

1.4.4 No implantar postes en cruzamientos con las vlas férreas, caminos y calles a una 
distancia infedor a la altura de pos re que se estime instalar. 

1.4.5 Se deberá evitar e• lo posible locaf,zar el trazo en laderas que pueda deslizarse o 
en terrenos de relleno o blando. En caso contrario deberá anotar e_n los planos res· 
pectivos. 

• En todos. los casos m que figure Escala 1:, t!sta es 1 e~pec:ifieer. 

15 05 80 

() 

o 



.. ·. 1 APENDICES~ 

2. LEVANTAMIENTO DEFINITIVO ... , ~ 

•• l • . .. 
2.1 Levantamientos de primera importancia. 

Se ejecutará el levantamiento con tránsito y cinta por lo que respecta a planimetría y con 
nivel fijo o el tránsito utilizándolo como nivel, por lo que respecta a altimetría. 

2.2 Lev-antamiento de segunda importancia 

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

2.3 El método de caminamiento será: 

2.3.1 Azimutes astronómicos directos, referidos a un meridiano fijo que pasa por el 
punto de partida. 

2.3.2 Caminamientos por deflexiones. 

De estos dos métodos se recomienda el primero, por ser más sencillo y tener menos proba­
bilidades de su error. 

2.4 Trazo definitivo. 

La disposición del trazo se hará con ayuda de estacas de estación numerada v centradas en 
cantidad de cinco por cada 200 metros cuando menos. La cabeza de la estaca se pintará 
de amarillo para su fácil identificación. En caso de que el terreno sea de pavimento se eje­
cutará una marca en el mismo color rojo. marcando el centro del rñismo. 

2.4.1 La red de alumbrado deberá pasar por los puntos del trazo prel;minar, excepto 
con las modificaciones que en su caso ind;que la Ofna. de Alumbrado Púbüco. 

2.5 Linderos de propiedades. 

Los linderos de las propiedades se de~en de localizar ·en el punto del cruce. debiendo de 
registrar la siguiente información: 

·.• ~. 

2.5. 1 Distancia de/lindero a la estación más cercana del trazo. 

2.5.2 Rumbo de/lindero. 

2.5.3 Nombre y dirección del propietario. 

2.6 Edificio y obstrucciones. 

Se deben describir completamente y ligar topográficamente todos los edificios árboles de 
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altura considerable v obstrucciones similares, que estén dentro de 5 metros de la red de 
alumbrado público. 

. •• : 1 1 '. 
2.7 V'rtices v deflexionM. 

La línea del levantamiento en el plano. se debe mostrar interrumpida en los vértices y se· 
llalar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, s"lJ"n el giro del ángulo. 

En todos los vértices en el plano se debe indicar la estación ~úmero que le corresponda, 
asl como la magnitud del ángulo en grados y minutos v el kilometraje correspondiente. 

Se deberá determinar el rumbo de las redes. 

2.8 Datos adicionales en el perfil. 

A lo largo del caminamiento, se tomarán puntos intermedios entre las estaciones consecu­
tivas, de preferencia en los lugares en que cambil! la pendiente del terreno, y con menor 
detalle en los puntos prominentes, así como en las hondanadas. 

Estas obsernciones, se harán con detalles de ct~nsideración en calles, carreteras, vías te­
rreas, lineas de energía eléctrica telefónica, o telegráficas, etc. 

2.9 Cruzamientos '·· 

2.9.1 Ferrocárri/es. 

a) Nombre del ferrocarril y su sentido. 

b) Estación v kilometraje en el eje de las vías .. 

e) Angulo de intersección. 

d) Elevación de los rieles. . . '• ·. 

e) Kilometraje de la vía férrea en el punto cruzado. 

f) Altura de los conductores telegráficos cruzados superior e inferior. 

g) Distancia a la estructura de telégrafos en cada lado de la intersección. 

h) Cuando la red sigue par.alela al ferrocarril, se debe dar la distancia desde el eje del 
levantamiento, hasta los linderos de los derechos de vi a. En troncal o espuela, SE 

deberá indicar el kilometraje de la vi a principal en el entronque y la longitud del 
entronque o espuela al cruce con el trazo. 

2.9.2 Calles y carreteras. 

Se deben localizar tOdos los cruzamientos con calles y carreteras, registrando la siguiente 
información: 

a) Nombre de la carretera. 

b) Estación en el eje de la calle. 
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e) Angula de intersección. 

d) Ancho del derecho de vía. 

e) Tipo de la superficie de rodamiento {asfalto, terraceria, tierra, etc.). 

f) Ancho entre los acotamientos. 

g) Elevación tanto del centro como de los acotamientos. 

h) Se debe indicar si la carretera es primaria, secundaria o camino vec;inal. 

i) Cuando el trazo vaya paralelo a la calle o carretera, se debe dar la distancia del 
' eje del levantamiento a las cercas de los derechos de v/a. 

2.9.3 Lineas de energla y comunicación. 

En los planos generales de localización del trazo, •e deben mo•trar todas las lineas de 
energía, de teléfono, de telégrafo y de señales, incluyendo las líneas de comunM:ación de 
los ferrocarriles, que Queden dentro de 5 metros a los lados de la red de alumbrado. 

Se dE"ben localizar todos los cruzamientos de las líneas de energía y de comunicación re· 
gistrándose la siguiente información: 

a) Nombre de la Linea: 

b) Estación en la intersección del eje. 

e) Angula de intersección. 

d) Distancia del eje de la red en cada lado de la intersección. 

e) Número df alambres que se cruzan. 

f) Voltaje, tipo de •ervicio {teléfono, energía, telégrafo, etc.). 

2.9.4 Canales. 

Se deben localizar todos los canales, y drenes, registrándose la siguiente información: 

a) Estación a la altura de la superficie del canal. 

b) E5tación en las orillas del canal. 

2.10 Levantamiento de alternativas o modificaciones 
!; 

cuando se tengan que elaborar levantamientos para modificaciones o alternativas, se de­
berá registrar la siguiente información: 

a) Estación del trazo definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y 
llegada de la modificación. 

b) Angulo y dirección de la deflexión de los puntos de partida v llegada. 

e) Elevación de las enaciones de los puntos de partida v llegada. 

La diferencia de cotas entre el levantamiento original y la modificación deberán ser las 
mismas. 
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Al( mismo deberá registrar toda la información indicada para el trazo definitivo. 

2.11 Derechos de vio dala red de alumbrado público 

,....") 
Es importante que al efectuar un levantamiento se vigile que la faja de terrenos corres- J 
pendiente al derecho de vía. no invada otros derechos de vía o bien a construcciones de. 

! cualquier índole. salvo casos extremos, en cuyo caso se localizarán en la planta del trazo 
para que la oficina de alumbrado público juzgue si es más conveniente desplazar o cam· 
biar la dirección del trazo. 

A continuación se indica el ancho de v(a, empleada en la red de alumbrado público . 

. 2.12 Registro de campo 

Se usarán libretas de tránsito para registrar las notas del alineamiento. los puntos de refe­
rencia y la información relativa. 

Se usarán libretas de nivel para registrar todas las notas de nivel, bancos de nivel perma­
nentes. así como auxiliares. 

En las respectivas libretas deberán indicarse los siguientes datos: 

a) Constantes de estadía correspondientes al aparato empleado en el levantamiento. 

b) Altura del instrumento sobre la estaca. 

e) Lectura directa en el estada!. 

d) Angulas horizontales y verticales. 

e) Distancias horizontales calculadas. 

f) Desniveles calculados. 

g) Elevación correspondiente a cada estación de tránsito. 

h) Rumbo magnético observado para cada lado de la poligonal. 

i) Croquis indicando la configuración general del terreno y posición relativa de los 
puntos intermedios y de detalle. 

Todas las anotaciones hechas en el registro de campo deberán ser de fácil interpretación 
para en caso necesario, facilitar la relocalización en el terreno de los datos contenidos 
en dicho registro. El topógrafo hará entrega de las libretas de registro del levantamiento 
en la oficina de alumbrado publ1co. 

2.13 Nivelaciones 

Siempre que sea posible, todos los niveles se deben referir al nivel del mar: 

Las nivelaciones se trazarán abiertas. debiéndose cerrar en los bancos establecidos por el 
Gobierno (F F .CC., caminos, etc.) , siempre que sea posible. 
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En el caso en que no haya bancos de nivel oficiales para ligar las nivelaciones y comprobar 

los resultados. se debe recurrir a procedimientos de comprobación de las nivelaciones que 
el topógrafo juzgue ~ás 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 topógrafo. 

3 ELABORACION OE PLANOS 

3.1 P!anos de conjunto 

a) El plano de conjunto se dibujará eri papel albanene y a tinta. donde se mostrará 
el alineamiento de la localización final, el plano se dibujará en.hojas de __ cm 
usando tantas hojas como sea necesario . 

b) Escalas. 

Se dibujará a una escala de 1: 

e) Símbolos. 

Se usarán los símbolos convencionales que se muestran en la tabla No. 1. 

d) Se completará el plano. agregando los datos del levantamiento de la red de alum· 
brado como son: deflexiones (Número progresivo. ángulo indicando. si es dere­
cho o izquierdo y KilOmetraje). cruzamientos con kilometraje rumbos, tipos de 
terreno atravesado y princ1pales calles cercanas, así como cualquier detalle de 
importancia que facilite la identificación del trazo, se indicará además el kilome· 
traje total final de la red. 

e) Se indicará claramente la orientación de referencia, así como la corrección entre 
el norte magnético y el 'norte geográfico. 

3.2 Plan·os de planta y perfil '=": 

a) La planta y perfil se dibujarán en las hojas recomendadas por la oficina de alum· 
brado público. 

b) Al empezar la primera parte de cada perfil, deberán incluirse 30 metros de perfil 
de la hoja anterior. 

e) Deberá verificarse la igualdad de elevaciones y kilometraje de los perfiles en la 
continuación de las hojas adyacentes. 

d) Escalas. 

Los perfiles y plantas se dibujarán siempre a las siguientes escalas: 

Vertical: 1: 

Horizontal 1: 

e) Se dibujará una flecha sencilla que indique el norte geográfico, junto a cada tan· 
gente del plano sobre dicha tangente. 

15 05 80 
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f} En el cuadro de la parte inferior derecha se indicará el titulo de la red, así como ~ 

el kilometraje progresivo que contenga cada hoja. 

Se usará el mismo número de plano para todas las hojas indicando el número co· 
rrespondiente de cada hoja con relación al número total de hojas. o g} '!;odos los planos contendrán claramente la fecha, nombre del topógrafo v su 
firma. 

h} Una vez elaborados las planas el Topógrafa obtendrá la firma del supervisar en 
cada plano, lo cual indicará que han sido revisados v aprobados por el mismo. 

3.3 Planos de cruzamientos 

a} los planos de cruzamientos con FF .CC., se presentarán en tela calca v entinta· 
das. 

b} Escalas. 

las escalas que se usarán siempre son: 

Vertical 1: 

Horizontal 1: 

e} Cada plano mostrará las datas que se requieran en el párrafo 2.4.1. No se marca-

388 
rá el derecho de vía. 

d) En todo plano de cruzamiento deberá indicarse el Norte geográfico representán· 
dolo por una flecha, la cual se dibujará hacia arriba aunque para ello sea necesa-
rio invertir el sentido del levantamiento y no sea coincidente con los planos de 
planta v perfil. 

n. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS 

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

2. EN El CAMPO, EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER NECESARIO CAMBIAR LA 
LOCALIZACION PROYECTADA DE LOS POSTES PARA SATISFACER LOS 
REQUISITOS DE CON57RUCCION. El DESPLAZAMIENTO SERA RAZONA· 
BLE, DONDE NO OCASIONE MODIFICAR LA REPARTICION DE LOS POSTES 
ADYACENTES. 

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

3. LA LOCALIZACION DE CADA POSTE SE DEBE EFECTUAR DESDE LA ES· 
TACION MAS CERCANA BIEN DEFINIDA. 

,. 
4. LOS POSTES SE LOCALIZARAN POR MEDIO DE UNA ESTACA COLOCADA . . 

A UN METRO ADELANTE DEL EJE DEL POSTE, SIGUIENDO El SENTIDO 

DE LA LINEA. 
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5. SE EVITARA INSTALAR POSTES EN LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

· •) Dentro de los derechos de ría de los FF .ce., carreteras y calles. 

b) En lugares de acceso dili~l. 

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, OUIEN DECID IRA 
LO PROCEDENTE. 

NOTA IMPORTANTE 

Por ningún motivo se aceptarán trabajos topográficos que no hayan sido ejecutados de 

conformidad con lo anterior, no planos que no contengan la información indicada en és­
tas normas y sus anexos. 

' . 

. . ' , .. . "•l. ..-
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TABLA t 

SIMBOLOS CONVENCIONALES 

SI ONO NOMBRE IIONO NOMI"E 

~ ARBOTANTE (SF'[RICO ........ POSTE SUU ORNAMENTAL 

~ ARBOTANTE COLONIAL ® POSTE TIPO .IAROIN 

-- CABLES <> POSTE: TIPO COLONIAL 

~ COMBINACION CENTRO Q[ CARGA CONTROL ® POSTE TIPO CUADRADO 

---- DUCTO DE CONCRETO EN UNOUETA 0 POSTE H[IAGONAL 20000 

miD. 2 OUCTOS DE CONCRETO EN A.-.ROYO Q POSTE: TIPO VISTA m 

c::J FLUORESCENTES 40 / tO (WOttl) 

E:E3 F"L.UORESCENTES 10 ( Wotta) 

-=:J FLUORESCENTES 110/120 ( Wofta) 

- FLUORESCENTES 1 SO C Wottl) 

t>() INCANDE:$C[NTE 15 ( Watts) 

11>(} INCANDESCENTE ZS ( Worta) 

cQ INCANOUCENTE 40 ( W1tr.J 

e() INC:ANDESCE:NTE 10 ( Wotta) 

1() INCANDESCENTE 75 ( Wltfl) 

I-Q I .. CANDESCE:NTE 100 ( Wotla) 

f(:) INCANDESCENTE 1'0 e W1tt1) 

Q-' INCANDESCENTE 200 ( W1thJ 

~ INCANDEScENTE soo CW•tt•J 

n INCANDESCENTE 500 e \l'<tttl) 

(J} INCANDESCENTE 1000 IW1tt1 1 

® INCANO[SCENT[ 2000 (W•~tJ) 

')/ LAWPARA PAR 

---. 
X/Y 

• 
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MUFA Dt CIA. DE LUZ Y FUERZA 

NUMERO DEL CIRCUITO/ NUM[RO DE 
LAMPARAS 

POST[ ORNAMENTAL SENCILLO 

POST! ORNAMENTAL. DOBLE MENSULA 

REFLECTOR DE CUARZO 

REFLECTOR TIPO CAÑON 

REFLECTOR DE MERCURIO 

I';HLECTOR ot SODIO 

REGISTRO DE CAWDIO DE DIREC:CION 

REGISTRO PARA CRUCE EN ARROYO 

SODIO BAJA PRESIOH 

SODIO BAJA PRESION 
250 1 ··"·) 

SODIO ALTA PRUION IODO e Wetta) 

VAPOR DE WERCURIO 175 ( Wotta) 

VAPOR DE MERCURIO 250 ( Watta) 

VAPOR OE MERCURIO 400 ( WoltJ) 

VAPOR DE ME:RC_URIO 7 O 0 ( W•ttl) 

VAPOR Df. MERCURIO IODO (Woftl) 

(CONTINUA) 

f 
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TABLA 1 

SIGNO 

-·~·-o-·-o-·-

-<>---<>--<>---

o 

o 

p 

~ 

~ 

-
ALUMBRADO 

SIGNO 

AEREO SUBTERRANEO 

~ --- 0------.@ -
AL~MBRADO 

SIGNO 

AEREO SUBTERRANEO 

__.__ _ _.__ --~-:-

• • ~ 
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NOMBRE 

LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS 

UNE AS BAJA TENSION 4 HILOS 

POSTE DE CONCRETO DE 30' O MENOS 

POSTE DE CONCRETO DE 35' O MAS 

POSTE DE MADERA DE 35' O MAS 

TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO 

FUSIBLE 

FUSIBLE DESCONECTAOOR 

391 
TRANSFORMADOR e 20/6 

PUBLICO MULTIPLE 

NOMBRE 

2 HILOS ALIMENTACION 

3 HILOS 
2 ALIMENTACIONES 1 CONTROL 

PUBLICO SERIE 

.. 
NOMBRE 

1 HILO 6.6 AMP 

2 HILOS 6.6 All P 

• 
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• NORMAS DE OBRA CIVIL. 

l. DUCTOS (Figura 1} 
. . ,· 

1. INSTALACION 

1.1 En banqueta 

Se instalará con el eje una distancia entre ejes de 930 mm (36·5/8'') con respecto al pa~o 
exterior de la guarnición cuando se instalen arbotantes tipo ornamental,látigo o jardín y 
760 mm (14·31/32") con relación a la corona de la guamición. 

1.2 En arroyo 

Se instalarán dos vías en un solo lecho con el eje a una profundidad de 1040 mm (40·61/ 
64 ,.) con respecto a la corona de la guarnición y con una separación en planta entre ejes 
de 240 mm (9·29/64"). 

1.3 Especial 

la especificada en el inciso 1.1 con 1~ siguiente variante: 
Este tipo de dueto irá instalado en los lugares donde haya entradas para vehículc..i. 

2. CEPA PARA INSTALACION 

2.1 En banqueta .... · 
2.1.1 Tipo 

Sección rectangular, con un trazo recto en la planta y una pendiente igual a la de la ban· 
queta en corte longitudinal. 

2. 1.2 Dimensiones 

300 mm (11·13!16") de ancho por 500 mm (19·11/16") de profundidad. 

2.1.3 Caracreristicas de construcción 

En caso de que la banQueta estuviera recubierta con losa de concreto. se hará un corte con 
sierra previo a la ruptura de la misma. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 
del espesor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo 
en toda su longitud. 

. ... ·. 
2.2 En arroyo 

15 05 80 
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2.2.1 Tipo 

Sea:i6n rectangular, con un trazo en planta v con una pendiente igual a la existente entre 
las guarniciones de las banquetas por donde pasará el dueto, en corte longitudinal. 

2.2.2 Dimensiones 

600 mm (19·11/16") de ancho por 1160 mm (45-43/64") de profundidad. 

2.2.3 Caracterfsticas de construcción 

Una vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso v a colocar una cama de 50 mm 
(1·31/32") de espesor con concreto de f'c = 150 Kg/cm1 a los 28 días con agregado 
máximo de 20 mm (25/32"). 

2.3 Especial 

2.3.1 Tipo 

El especificado en el inciso 2.1.1. 

2.3.2 Dimensiones 

300 mm (11-13/16") de ancho por 550 mm (21·?1132") de profundidad. 

2.3.3 Características de construcción 

En caso de que la banqueta estuviera con losa de concreto. se hará un corte con sierra 
previo a la ruptura de la misma. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 del espe· 
sor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederá a nivelar el piso v a colocar una cama de 
50 mm (1·31/32") de espesor con concreto de f'c = 150 Kg/cm1 a los 28 días con agre· 
gado máximo de 20 mm (25/32"). 

15 OS 80 

3 DUCTO 

3.1 En banqueta 

3.1.1 Tipo 
.r¡ 

De sea:i6n circular 

3.1.2 Dimensiones y csrscterfstiCIIS 

102 mm (4") de diámetro interior por 133mm (5-15/64") de diámetro exterior V 200 nvn 
(7-7/B"l de diámetro en la campana. Deberá ser de concreto, con un recubrimiento Inte­
rior esUitico de 3 mm ( 1/B") de espesor. 

o 
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3.1.3 Instalación 

La instalación del dueto en la cepa deberá efectuaroe de forma tal que siempre quede para· 
lelo a la guarnición de la banqueta y perfectamente nivelado. La alineación de los duetos 
será verificada con un cordel como referencia. 

3.1.4 Junteado 

El dueto irá junteado, con mortero de cemento proporción 1:3, debiendo ser colocada 
una cama de dicho mortero de 25 mm (1") de espesor en la campana del dueto al proce· 
der a su colocación. Previamente se humedecerá la zona de junteado. 

3.2 En arroyo ........ 

3.2.1 Tipo 

De sección circular 

3.2.2 Dimensiones y caracterlsticas 

Las especificadas en el inciso 3.12. 

3.2.3 Instalación 

La instalación de duetos en las cepas deberá efectuarse de forma tal que siempre queden 
perfectamente nivelados y alineados. La alineación de los duetos será verificada con un 
cordel como referencia. 

3.2.4 Revestimiento 

Previamente al colado, los duetos deben ser humedecidos. El revestimiento de los duetos 
: se hará con concreto de f(: = 150 kg/cm> a los 28 días con agregado máximo de 20 mm 
. (25/32"), con una cama sobre lecho de 150 mm (5-29/32"), 

3.3 Especial .•. 
• 3.3. 7 Tipo -~ . 

De sección circular. 

3.3.2 Dimensiones y caracteristicas 

Las especificadas en el inciso 3.1.2. 

3.3.3 Instalación 

Igual a la especificada en el inciso 3.1.3. 
"·'· 
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3.3.4 Revestimiento 

Igual al del Inciso 3.2.4 con la diferencia de que la cama sobre lecho seré de 120 mm 
(4-3/4"). 

4. RELLENO 

4.1 En banqueta 

El relleno se hará. con una capa del material producto de la excavación de 320 mm . 
(12-19/32'') de espesor debidamente compactada. No deberá dejarse abierta la cepa de 
un día para otro v del mismo modo el retiro de escombro tendrá que hacerse en el mismo 
turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

4.2 En arroyo 

El relleno se hará, con material de subbase, que se compactará con agua y pisón en capas 
de 200 mm (7-7/8"1 hasta una altura de 400 mm (15-3/4") abajo del nivel del piso. La 
altura restante se construirá con material de base compactado con agua y pisón en capas 
de 100 mm (3-15/16") de espesor. 
No deberá dejarse abierta la cepa de un día para otro así como el escombro deberá ser re· 
tirado en el mismo turno de trabajo en que se haya excavado la cepa. 

5. REPARf.CION 
.·' 

5.1 En banqueta 

Cuando se proceda a la reparación de la banqueta se colocará una capa de relleno debida·· 
mente apisonado de 100 mm (3-15/16") de espesor de grava cementada antes del colado 
de la losa. El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor, 
será de fé: = 150 kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 mm (25/32") y dando 
un acabado semejante e integral 01 existente en toda la banqueta afectada. 

5.2 En arroyo 
. .. 

• 
Se reconstruirá el pavimento del corte con una capa de concreto asfáltico compacTado de 
75 mm (2-61/64") de espesor. 

5.3 Especial 

Igual al inciso 5.1 CQn la advertencia de que no deberá dejarse abierta la cepa de un día pa· 
ra otro y del mismo modo el retiro del escombro tendrá que hacerse en el mismo turno de 
trabajo en que se haya excavado la cepa. 

II. REGISTROS .~ ·- · .. _ f 
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1. INSTALACION 

1.1 Oeflexibn .1'.' ! •• - ••. 

Se instalará al pie del poste de la Cia. suministradora donde se instale el equipo de control 
de los circuitos, también donde el dueto en banqueta cambie de dirección y en aquellos lu· 
gares donde por necesidades debe existir registro de candelabro al pie del poste. 

1.2 Paso 

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

1.3 Especial 

Cuando se vaya a colocar en banqueta, una de sus caras debe estar paralela a la guarnición 
y a un mínimo de 200 mm (7-7/8") de su paño interior. Cuando vaya a ser colocado en 
zona jardinada su instalación será en el lugar donde se juzgue conveniente. 

2. CEPA PARA INSTALACION 

2.1 Oeflexión 

2.1.1 Tipo 

Sección rectangular 

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"). 

2.2 Paso 

2.2.1 Tipo 

Sección rectangular 

2.2.2 Dimensiones 

Lado menor 800 mm (31-1/2"), lado mayor 1000 mm (39-3/8") y con una profundi· 
dad de 1238 mm (48-3/4"). 

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

15 05 80 
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2.3.1 Tipo· 

Rectangular de •ección cuadrada. 

2.3.2 Dimensiones 

1730 mm (68-7/64") por l~do y 1870 mm (73-5/8") de profundidad. 

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

2.4.1 Tipo '· 

Rectangular de sección cuadrada. 

2. 4.2 Dimensiones 

2260 mm (88-31/32'') por lado y 2170 mm (85-7/16") de profundidad. 

3. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LA CEPA 

3.1 Deflexión 

En caso de que la banqueta, estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte 
con sierra prl:!vio a la ~ptura de la misma, debiendo quedar el lado mayor paralelo a la 
guarnición. El corte tendrá una profundidad mínima de 2/3 del espesor de la losa. 

15 05 80 

Al efectuar la excavación se tomarán las precauciones necesarias para evitar que al encon­
trarse con tuberías o duetos de otros servicios públicos, estos resulten dañados. 

3.2 Paso 

Las espe~ificadas en el inciso 3.1 de registros. 

3.3 Especial 

Las especificadas en el inciso 3.1 de registros. 
El escombro que resulte de la excavación para la cepa será retirado en el mismo turno de 
trabajo de su excavación. 

4. REGISTROS COMO TALES 

4.1 Deflexión (Figura 2) 

4.1.1 Tipo 

Sección rectangular ··' .. 

~) 
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4. 1.2 Dimensiones 

Lado menor de 500 mm (19-11/16'') lado mayor de 650 mm (25-19/32") y una profun· 
didad que incluye el marco de fierro ángulo de 368 mm (25-1/8''). 

4. 1.3 Caracterlsticas de construcción 

El registro deberá ser precolado y las paredes tendrán 50 mm (1-31/32") de espesor y se· 
rán de concreto f(: = 150 kg/cm> a los 28 dlas con agregado máximo de 20 mm (25/32") 
y reforzados con una malla de alambr6n de 6.3 mm (1/4") de diámetro con la distribu· 
ci6n que se señala en la figuro 2. El marco será de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm 
(1-1/2") x (1-1/2") x (3/16") el cual quedará integralmente empotrado al registro inme· 
diatamente después de vaciado el concreto y antes de que se inicie el fraguado inicial del 
mismo~ mediantP seis anclas de varilla No. 3. La cimbra interior deberá ser metálica y la 
exterior similar o de madera a criterio del contratista. La varilla irá soldada al fierro án­
gulo con doble cordón . 

. 4. 1.4 Instalación 

Al ser instalado el registro cuyas caras interiore~ deben estar al plomo, escuadras y bien pu­
lidas, el lado mayor quedará paralelo a la guarnición, se le dará la pendiente de la banque· 
ta y en ningún caso deberá quedar arriba o abajo del nivel de la r:-:isma. El dueto será en­
troncado y emboquillado debidamente con las paredes del registro. 

4.2. Paso (Figuro 3} 

4.2.1 Tipo 

Sección rectangular 

4.2.2 Dimensiones 

Lado menor 600 mm .(23-5/8"). lado mayor de 800 mm (31-1/2") y una profundidad 
que incluye el marco de fierro ángulo de 1238 mm (48-3/4'~). 

4.2.3 Caracterfsticas de construcción 

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

4.2.4 Instalación 

La especificada en el inciso 4. 1.4 de registros. 

4.3 Especial de 1250 mm (49-7/32") por lado. 

15 05 80 
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4.3.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

4.3.2 Dimensiones 

1.250 mm (49-7/32") por lado en la parte interior, v -1,500 mm (59-3/64") de profundi­
dad entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.1 v lecho superior de la planti­
lla especificada en el inciso 5.3. 

4.3.3 Caracteristicas de construcción 

Los muros serán de tabique recosido de 140 mm (5·33/64") de espesor con aplanado in­
terior de mortero de cemento de proporción 1:3 con impermeabilizante Integral. 

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

4.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

4.4.2 Dimensiones 

1,500 mm (59-3/64") por lado en la parte interior v 1,800 mm (70-7/8") de profundidad 
entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.2 v lecho superior de la plantilla es­
pecificada en el inciso 5.4. 

4.4.3 Caracterlsticas de construcción 

Los muros serán de tabique recocido de 280 mm (11·1/32") de espesor con aplanado in­
terior de·mortero de cemento de proporción 1.3 con impermeabilizante integral. 

5. PLANTILLA 

5.1 Deflexión 

Una vez instalado el registro se procederá a colar una plantilla de 50 mm (1·31/32")"de 
espesor de mortero de cemento proporción 1:3 con un dren central de 140 mm (5·2/2") 
de diámetro v una profundidad de 200 mm (7-7/8"). 

5.2 Paso 

Igual af inciso anterior. 

5.3 Especial de 1,250 mm (49-7 /32") por lado. 
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5.3. 7 Tipo 
1.: .. : 

Rectangular de sección cuadrada. 

5.3.2 Dimensiones 

1,530 mm (61-15/64") por lado y 80 mm (3·9/64") de espesor. 

5.3.3 Caracter{sticas de construcción 

Sera construida con concreto de f'c = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo 
de 20 mm (25/32") armado con varilla de 9.5 mm (3/8") de diámetro a cada 300 mm 
(11·13116") en ambos sentidos, con un dren central de 140 mm (5·1/2") de diámetro y 

200 mm (7-7/8") de profundidad. La plantilla tendrá una pendiente de 2°/o hacia el dren. 

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

5.4.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

5.4.2 Caracterlsticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros. 

6. TAPA 

6.1 Deflexión 

6. 1. 7 Tipo 
( 

Rectangular. 

6. 1.2 Dimensiones 

630 mm (24-13/16") lado mayor, 480, mm (18·29/32") lado menor y 51.7 mm (2-1/32") 
lado menor y 51.7 mm (2-1/32") de espesor total. Para mayor~s detalles ver figura 2. 

6.1.3 Caracterlsticas de construcción 

Será construida de concreto f'c = 200 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 
mm (25/32") con fierro ángulo de 31.7 x 4.8 mm (1·1/4" x 1 1/4" x 3/16") y 
con refuerzo de varilla corrugada No. 3 distribuida segUn figura 2 utilizando cimbra metá· 
lica. La varilla irá soldada al fierro ángulo con doble cordón. Las llaves para levantar las 
tapas serán construc'das con placa de acero de 4.76 mm (3/16") de espesor llevando la 
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placa central una perforación de 12.7 mm (1/2") de diámetro. Para obtener la forma y 
dimensiones de las llaves ver detalle a y b de la figura 2. 

6.2 Paso 

6.2.1 Tipo 

Rectangular. 

6.2.2 Dimensiones 

780 mm (30·45/64") lado mayor, 580 mm (22·53/64") lado menor y 51.7 mm (2·1/32") 
de espesor total. Para mayores detalles ver figura 3. 

6.2.3 Caracterlsticas de construcción 

Las especificadas en el inciso 6.1.3 de registros ver lfgura 3. 

6.3 Especial de 1,250 mm (49·7 /32") por lado 

Su tipo. dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 
5.2. 

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

Su tipo, dimensiones y características de construcción serán las especificadas en el inciso 
6.2. 

7. LOSA 

7.1 Especial de 1,250 mm (49·7/32") por lado 

7.1.1 Tipo 

Cuadrado de acuerdo con especificaciones de la CLyFC 

15 os 80 

7. 1.2 Dimensiones Interiores 

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

7.1.3 Caractertsticas de construcción 

Será de concreto armado de 80 mm (3·5/32") de espesor siendo el concreto de f' e = 200 
Kg/cm2 a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm (25/32") y el armado, de varilla 
corrugada de acero estructural No. 3. 
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7.2 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por ledo 

7.2.1 Tipo 
.. . ~, .•' 

Cuadrado, de acuerdo con especificaciones de la CLyFC 

7 .2.2 Dimensiones 

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

7.2.3 Caracterfsticas de constrÚcci6n 

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 

APENDICES~-

• 1 ' ' " .... 

600 mm (23-5/8") por 800 mm (31-112") de dimensiones exteriores. 

8.1.3 CaractenSticas de construcción 

Construido de fierro ángulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm (1·1/2" x 1·1/2" x 3/16") y 
8 anclas de varilla No. 3 irá instalado sobre un brocal de tabique de 150 mm (5-29/32") 
de espesor y de 210 mm (8-17/64") de altura entre el nivel de la banqueta y el lecho su­
perior de la losa. El marco deberá quedar nivel de banqueta y con la pendiente de la 
misma. ·' 

8.2 Especial de 1,500 mm (59-;;/64") por lado 
.il 

Deberá cumplir con las especificaciones dadas en el inciso 8.1. 

9. ESCALERA 

9.1 Especial de 1 ,250 mm (49· 7 /32") por lado. 

9.1.1 Tipo 

Marina. 
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9.1.2 Csracrerfsticas de construcción 
1 • • • •• • ~ •• : • ,. • • •• r ·.1 •• •• • .... - ' 

Formada por 4 escalones de varilla redonda del No. 6 .. 

9.2 Especial de.1,500 mm (59-3/64"1 por lado 

9.2.1 . Tipo 

Marina. 

9.2.2 Csracrerfsticas de construcción 

Formada por 5 escalores de varilla redonda del No. 6, 

10. PINTURA 

10.1 Deflexión, Paso y Especial 

El fierro ángulo del registro o marco y la tapa o contramarco !'río pintados con dos ma· 
nos de pintura anticorrosiva. 

11. RELLENO 

11.1 Deflexión y Paso 

El relleno alrededor del registro se hará con grava cementada debidamente compactada, 
hasta una profundidad de 80"mm 13·5/32) medida del nivel de la banqueta hacia abajo . 

. 11.2 Especial 

Cuando el registro sea construido en banqueta el relleno alrededor del registro se hará 
con grava cementada o material de subt-ase rlebidamente compactada, hasta una profun· 
didad de 80 mm (3·5/32"1 medida del r;vel·de la banqueta hacia abajo!' 

Cuando el registro sea construido en zona j~rdinada el relleno alrededor del registro se 
hará con grava cementada o material de subhase debidamente compactada, hasta el nivel 
de tierra. 

12. REPARACION DE BANQUETA 

12.1 Doflexión, Paso y Especial 

El concreto que se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32"1 de espesor, será de 
f' e = 150 Kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo de 20 mm (25/32"1. 
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lli. CIMIENTOS DE CONCRETO 

1. INSTALACION 

1.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Litigo, Jardín y Colonial 

Una de sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición y a una distancia de 200 mm 
(7·7/8") con respecto a su paño interior. Ver figura 4. 

1.2 Para postes de 12000 mm 

Una de sus caras paralela a la guarnición y a una distancia de 150 mm (5·29/32") con res· 
pecto a su paño interior. Ver figura 5. 

1.3 Para postes de 16000 mm 

1.3. J En banqueta 

Una de sus caras paralela a la guarnición y a una distancia de 50 mm (2") con respecto a 
su paño interior. Ver figura 6. 

1.3.2 En área libre 

En la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el supervi· 
sor de la Oficina. de Alumbrado. Ver figura 7. 

1.4 Para postes de 20000 mm (ver figura 8), 25000 mm (ver figura 9), 30000 (ver 
figura JO) 

En la posición que más se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el super­
visor de la Oficina de Alumbrado. 

2. CEPA PARA INSTALACIOr~ 

2.1¡. •Para arbotantes tipo Ornamental, Látigo y Jardín 

2. U Tipo 

Sección cuadrada. 

2. J .2 Dimensiones 

1100 mm (43·19/64") por lado y 1000 mm (39·3/8") de profundidad. 

2. 1.3 Caracterlsticas de construcción 

En caso de que la banquet~ estuviera recubierta con losa de concreto, se hará un corte con 
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sierra previo a la ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, paralelo v razante a la ca· 
ra interior de la guarnición. El corte tendrá una profundidad mínima de 1/3 del espesor 
de 1/3 del espesor de la losa. 

Al efectuarse la excavación se tomarán las precauciones necesarias para evitar que el en· 
centrarse con tubertas ó duetos de otros servicios públicos, estos resulten dañados. Una 
vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar el fondo. 

2.2 Para arbotantes tipo Colonial o San Angel 

2.2.1 Tipo 

Sección cuadrada. 

2.2.2 Dimensiones 

900 mm (35·7/16") por lado v 900 mm (35·7/16") de profundidad. 

2.2.3 CaracterMicas de construcción 

Las especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto. 

2.3 Para postes de 12000 mm 

. 2.3.1 Tipo 

... 

15 05 80 

Sección cuadrada. 

2.3.2 Dimensiones 

700 mm (27·9/16") por lado v 1500 mm (59'~) de profundidad. 

2.3.3 Caracter(sticas de construcción 

La especificada en el inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con la salvedad de que ell.:do 
paralelo a la guarnición debe quedar a 150 mm (6") de ,la carta interior de la misma. 

2.4 Para postes de 16000 mm 

2.4.1 En banqueta 

2.4.1.1 Tipo 

2.4.1.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

'. 
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2.4.1.2 Dimensiones 

800 mm {31-112") por lado y 1800 mm {70-7/8") de profundidad. 

2.4.1.3 Caracrerfsticas de construcción. 

la especificada en el inciso 2.1 .3 de cimientos de concreto, con la salvedad de que el lado 
paralelo a la guarnición debe quedar a 50 mm (2'') de la cara interior de la misma. 

2.4.2 En área libre. 

2.4.2. 1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.4.2.2 Dimensiones 

2000 mm {78-3/4") por lado y 1220 mm {48") de profundidad . 
• 

2.4.2.3Caracr:erfsticas de construcción. 

La excavación se hará en la posición que más se acomode para el fin que.se persigue, de 
·acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbrado y se tomarán las·precauciones nece­
sarias para evitar que al encontrarse con tuberías o duetos de otros servicios públicos. es­
tos resulten dañados. Una vez hecha la cepa se procederá a apisonar y nivelar .el-fondo. 

2.5 Parapostes de 20000 mm. 

2.5.1 Tipo 

Rectangular de sect:ión cuadrada. 

2.5.2 Dimensiones ~. r' 

2500 mm {98-21/64") por lado y 1500 mm {59") de profundidad. 

2.5.3 Caracr:erfsticas de construcción. 

Igual alas indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 
·::: 

2.6 Para postes do 25000 mm. 

2.6.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 
i; 
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2.6.2 Dimensiones. 

3600 mm 1141-13/16") por lado y 1900 mm 174-13116") de profundidad. 

2.6.3 Características de construcción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

2.7 Para postes de 30000 mm. 

2.7.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

2.7.2 Dimensiones 

4500 mm 1177-5/32") por lado y 2080 mm 181-57/64") de profundidad. 

2. 7.3 Caracteristicas de consuucción. 

Igual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto. 

3. CIMIENTOS 

3.1. Para arbbtantes tipo Ornamental, Látigo y Jardín. 

3.1.1 Tipo 

Tronco-Piramidal 

· 3. 1.2 Dimensiones 

600 x 600 mm 123-5/8" x 23-5/8") en la base superior, 1000 x 1000 mm 139 x 39'1 
en la base inferior y 1000 mm 139") de altura. 

3. 1.3 Caracterisricas de consrr:ucción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar la cimbra metálica con una de 
sus aristas de la cara superior paralela a la guarnición, a una distancia de 200 mm 17 -7/8") 
con respecto a su paño interior y a una altura de 15 mm 119132") con relación a su coro­
na. 
Esta cimbra deberá ier constru(da con lámina No. 18 de1.27 mm 11120") de espesor y re­
fuerzos necesarios para obtener que sus caras laterales queden planas y las aristas de las 
caras superiores e inferiores a escuadra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no: se 
mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas de 
varilla redonda de 25.4 mm 11") de diámetro y 600 mm (25-5/8") de longitud. En un 
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extremo las anclas llevarán 100 mm (3-15/16'1 de cuerda standard de 8 hilos/pulg y en 
el otro un dobléz o regatón de 1 00 mm (3-15/16") de longitud, debiendo ser galvaniza­
das la zona de cuerdas. la separación entre anclas será de 270 mm ( 1 0-5/8") de centro a 
centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo quedar centradas con re­
lación a las aristas de las caras superior y completamente verticales. Para asegurar le;» ante­
rior se empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de 
concreto en forma de "Y'' y los niples necesarios tal como se muestra en la figura 4. 
Cuando el cimiento esté localizado en zona jardinada se colocará a una altura de 50 mm 
(1-31132") con relación al nivel de tierra. El colado se hará con concreto de f'c = 150 kg/ 
crn> a los 28 días de agregado máximo de 40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Ter­
minado el colado y verificada la posición de las anclas y la ~'Y" conforme a lo señalado 
anteriormente y lo establecido en la figura 4, se pulirá la cara superior dejándola a nivel, 
se bolearán sus aristas y se emboquillará a la salida de la pieza en "Y" de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas si se empleó resis· 
tencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en ban· 
queta. 

3.2 Para arbotante tipo Colonial o San Angel. 

3.2.1 Tipo 

Tronco-Piramidal. 
3.2.2 Dimensiones 

400 x 400 mm (15-3/4" x 15-3/4") en la base superior, 800 x 800 mm (31-1/2" x 
. _31-1/2") en la base inferior y 900 mm (35-7/16") de altura. 

3.2.3 Caracter/sticas de construcción. 

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

3.3 Para postes de 12000 mm 

3.3.1 Tipo • ¡• 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.3.2 Dimensiones 

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

3.3.3 Caracrer/sticas de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar el armado, el cual llevará ama· 
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rrado en cada esquina inferior un dado de concreto ·de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") 
para evitar el contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 5. 
Una vez colocado el armado se procederá a colocar una cimbra metálica de 500 mm 
(19-11/16") de altura, la cual irá desde 15 mm ( 19/32") arriba de la corona de la guarni· 
ción hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 
Esta cimbra deberá ser construfda con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20) de espesor y re· 
fuerzas necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales y la superior 
queden a escuadra. La cimbra deberá acuñarse lateralmente a fin de que no se mueva du­
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AFA-1000. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8") de centro a centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo 
quedar alineadas con 'Jos vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm ( 15") de diámetro y completamente verticales. P~ra asegurar lo anterior se 
empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre· 
to en forma de "Y" y los niples necesarios, tal como se muestra en la figura 5. El colado 

se hará con concreto de f'é = 200 kg/cml a los 28 días con agregado máximo de 40 mm 
(1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las an· 
clas y la "Y" conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara superior, dejándola a 
nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza en "Y" de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a :as 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto en 
banqueta. 

3.4 Para postes de 16000 mm 

·.• 
3.4.1 En banqueta 

3.4. 1.1 Tipo 

Rectangular de sección cuadrada. 

3.4.1.2 Dimensiones 

800 mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70-7/8") de profundidad. 

3.4.1.3 Caracreristicas de construcción. 
a 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar el armado, el cual llevará ama· 
rrado en cada esquina un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2" x 2") para evi· 
tar el contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 6. 
Una vez colocado el armado se procederá a colocar una cimbra metálica de 500 mm 
(19-11/16") de altura, la cual irá desde 15 mm (19/32") arriba de la corona de la guar· 
nición hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnición. 

Esta cimbra deberá ser construída con lámina No. 18 de 1.27 mm (1/20") de espesor y 
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refuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales v la supe· 
rior queden a escuadra. La cimbra deb-erá acuñarse lateralmente a fin de que no se mueva 
durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 anclas que deben 
cumplir con la especificación AP/AFR 1220. La separación entre anclas será de 270 mm 
(10-5/8") de centro a centro y sobresaldrán del cimiento 60 mm (2-23/64") debiendo 
quedar alineadas con los vértices de·la cara superior, con centros sobre una circunferencia 
de 380 mm ( 15") de diámetro y completamente verticaJe;. Para asegurar lo anterior se e m· 
pleará un escatillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto 
en forma de "Y'' o codo según sea el caso y los ni pies necesarios. 
El colado se hará con concreto de fe= 200 kg/cm2 a los 28 días con agregado máximo 
de 40 mm (1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición 
de las anclas y la "Y" o el codo conforme a lo señalado anteriormente, se pulirá la cara su· 
perior dejándola a nivel, se bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" 
o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re­
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.4.2 En área libre 

3.4.2. 7 Tipo 

Dado tronco-cón.ico de sección cuadrado con zapata cuadrada. Ver figura l. 

3.4.2.2 Dimensiones 

Las mostradas en la figura 7. 

3.4.2.3 Caracterlsticas de construcción. 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-5/32") 
de espesor con concreto de f'c= 100 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 20 mm 
(25/32"}. Una vez ~o locada y fraguada la cama de concreto se procederá a reali¿ar el arma­
do del cimiento en la forma indicada en la figura e inmediatamente despues de terminado 
este, se procederá a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapata como en 
las caras laterales del dado tronco-cónico. 
Esta cimbra deberá sobresalir del nivel del piso 80 mm (3-5/32") y se deberá construir 
con lámina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que las caras laterales queden pla- r: 
nas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que 
no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocarán 4 an-
clas que deben cumplir con la especificación AP/AFR-1220. La separación entre anclas 
será de 270 mm (10-5/8") de centro a centro y sobresaldran del cimiento de 60 mm 
(2-23/64") debiendo quedar alineadas con los vértic•s de la cara superior, con centros 
sobre una circunferencia de 380 mm (1 S") de diámetro y cOmpletamente verticales. Para 
asegurar lo anterior se empleará un escantillón metálico. También integralmente, se colo-
cará una pieza de concreto en forma de .. y•• o codo s~g~n sea el caso y los niples necesa· 
rios. 

\ 
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El colado se hará con concreto fí: = 200 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 
40 mm {1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de 
las anclas y la "Y" o el codo conforme a lo señalado anteriormente, se. pulirá la cara supe­
rior dejándola a nivel, se bolearan sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" 
o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó 
resistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se eritroncará el dueto. 

3.5 Para postes de 20000 mm. 

3.5.1 Tipo 

Dado tronco cónico de sección cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura B. 

3.5.2 Dimensiones 

las mostradas en la figura B. 

3.5.3 CaracterfSticas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá. a colocar una cama de 80 mm (3·5/32"~ 
de espesor con concreto de fí: = 100 kg/cm' a los 28 días con agregado máximo de 20 
mm (25/32"). Una v<L colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el 
armado del cimiento en la forma indicada en la figura 8, e inmediatamente c'espués de 
terminado éste, se proceder~ a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la zapa 
como en las caras laterales del dado trpnco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel 
del piso 80 mm (3·5/32") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios 
para obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua­
dra. la cimbra deberá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocarán 6 anclas que deben cumplir con la especificación 
AP/AFR-1220 distribuidas uniformemente sobre una circunsf..,•ncia de centros de 508 
mm (20"). debiendo quedar com~letamente verticales. Para asegurar lo anterior se emple· 

· arán escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concreto en 
forma de "V." (} codo según sea el caso y los ni pies necesarios. El colado se hará con con· 

. '1' • ., • ., • ... ~ 

creta fí: = 200 kg/cm' a los 28 días con agregadó máximo de 40"mm (1·37/64") debida· 
mente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las anclas y la uy" o el 
codo conforme a lo señalado anteriormente~1 se pulirá la cara superior dejándola a nivel, se 
bolearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re· 
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.6 Para postes de 25000 mm 

3.6.1 Tipo 

Dado tronco·cónico de sección cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 9. 
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3.6.2 Dimensiones 

las mostradas en la figura 9. 

3.6.3 Caracterlsticas de construcción 

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3-3/32 .. 1 
de espesor con concreto fé = 100 kg/cml a los 28 días con agregado m~ximo de 20 mm 
(25·/32 .. 1. Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procederá a realizar el ar· 
mado del cimiento en la forma indicada en la figura 9, e inmediatamente después de ter· 
minado éste, se procederá a colocar un cimbra metálica, tanto en los lados de la zapata 
como en las caras laterales del dado tronco-cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel 
del piso 80 mm (3·5/32''1 y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios 
para obtener que las caras laterales queden planas v las aristas de la cara superior a escua­
dra. La cimbra deberá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado 
del concreto. Integralmente se colocarán 8 anclas que deben cumplir con la especifica­
ción AP/AFR-1220, distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 
762 mm (30"} debiendo quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se 
empleará un escantillón metálico. También integralmente se colocará una pieza de concre­
to en forma de "Y" o codo según sea el caso y los ni pies necesarios. El colado se hará con 
concreto de fé = 200 kg/cm' a los 2B días con agregado máximo de 40 mm (1·37/64 .. 1 
debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posición de las anclas y la "Y" 
o el codo conforme a lo señalado anteriormente se pulirá la cara superior, se bolearán sus 

aristas y se emboquillará la salida de la pieza "Y" o el codo de concreto. 
Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re· 
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncará el dueto. 

3.7 Para postes de 30000 mm 

3.7.1 Tipo .... 

Dado tronco-cónico de sección cuadrada con zapata. Ver figura 10. 

3. 7.2 Dimensiones ·~ 

·.' 
las mostrada en la figu171 10. 

3.7.3 Caractr!rísticas de construcción ... 
Una vez apisonado el piso de la cepa se procederá a colocar una cama de 80 mm (3·5/32"1 
de espesor con concreto fé = 100 k g/ cm' a los 28 días con agregado máximo de 20 mm 
(25/32"). Una vez colocada la cama de concreto se procederá a realizar el armado del ci· 
miento en la forma indicaca en la figura 10. e inmediatamente desp:.~'· de terminado éste, 
se procederá a colocar una cimbra metálica tanto en los lados de la::.:.~ Jta como en las ca· 
ras laterales del dado tronco·cónico. Esta cimbra deberá sobresalir del nivel del piso 150 
mm (6") y se deberá construir con lámina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que 
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In caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra de· 
berá troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. lnte· 
gralmente se colocarán 8 anclas que deben cumplir con la especificación AP/AFR-1220, 
distribuidas uniformemente sobre unacircunsferenciadecentros de 762 mm (30") debien­
do quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se empleará un escantillón 
metálico. También ·integralmente se colocará una pieza de concreto en forma de "Y., o 
codo según sea el caso y los ni pies necesarios. El colado se hará con concreto de fé = 200 
Kg/cm

2 
a los 28 dias con agregado máximo de 40 mm (1-37/64) dehidamente vibrado. 

Terminado el codo conforme a lo señalado anteriormente. se pulirá la cara supe­
rior dejándola a nivel, se bOlearán sus aristas y se emboquillará la salida de la pieza ''Y" o 
el codo de concreto. 

Si se empleó concreto de resistencia normal se descimbrará a las 9 horas y si se empleó re­
sistencia rápida a las 4 horas. Una vez ~escimbrado el cimiento $e entroncará el dueto. 

4. RELLENO 

4.1 Para cualquier tipo de arbotante 

El relleno alrededor del cimiento se hará con material de sub-base debidamente compac· 
tado, hasta una profundidad de 80 mm (3·5/32"). medida del nivel de la banqueta o piso 
hacia abajo. 

5. REPARACION DE LA BANQUETA O PISO 

5.1 Para cualquier tipo de arbotante 

El concreto que se emplea para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor será de 
. fé = 150 Kg/cm2 a los 28 di as con agregado máximo de 20 mm (25/32"). 

15 05 80 

IV. VESTIDO Y PARADO DE POSTES 

1. EL POSTE SE DEBERA VESTIR ANTES DE INSTALARLO SOBRE LA BASE, Y 
ESTO IMPliCA LO SIGUIENTE: • 

1.1 Colocarle el o los brazos; en caso de ser atornillables. en el pJ~to de unión, se le 
debe colocar una junta resistente o la intemperización como el neopreno. 

1.2 Colocarle la luminaria, sin foco, de tal manera que el plano longitudinal del poste, 
con brazos, V el de la luminaria, coincidan. 

1.3 La luminaria al colocarse sobre los brazos, deberá estar conectada según su tipo Y 
los cables de conexión deben quedar con hol~ra de 1500 mm (59·1116"), para sus 
conexiones a las bases de alimentaci6n. 



35 .,;ENDlCES~ 

1.4 El tapón superior del poste, si lo llevara, deberá quedar perfectamente sellado. 

2. LA SECUELA DEL PARADO DEL POSTE, DEBE SEGUIR LAS FASES SI· 
GUIENTES: 

2.1 Colocar la base del P.oste sobre la cimentación pasados cuando menos 7 días de su 
colado. 

2.2 La basa del poste, deberá quedar nivelada en sus dos ejes sobre la cimentación v pa· 
ralela a la guarnición de la banqueta, para posteriormente fijarla por medio de las 4 
anclas colocadas en la cimentación. 

De ser necesaria la colocación de calzas para la nivelación de la base deberá ser. gal· 
van izada. 

2.3 Se colocará el poste vestido sobre su base, teniendo cuidado en que los cables de 
conexiones no queden entre el poste y la base. El p'oste deberá quedar plomado y 
nivelado, y los brazos con las liimparas deberán quedar perpendiculares a la guarni· 
ción de la banqc·;ta. Los tornillos se deberán colocar con la tuerca hacia arriba. 

2.4 La maniobra de parado del poste. se deberá realizar con cables flexibles, tales como 
manila o polipropileno para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo el 
contratista deberá resanar el ár!'1 lastimada. 

2.5 Todos los tornillos, deberán llevar arandela plana v de presión todo esto galvanizado 
por inmersión en caliente. 
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Figura 7 

. r=-=-==t ~ar===-=-=-=1~ JI F LO ... ITUD DEL TUBO 1$ , .. 

LONGITUD EFECTIVA DEL TUBO 80 cm. 

lr'terlor 

20011 oe kl c:omoona 
NOTA. 

[llul:lo Cll:tlti'C! ltter 1#"oo CCIOO 

tnltrior Ot !lml'l'l dt os follo 

EN BANQUETA 

60 --------: l 
~. Z OUCTOS EN All:ROYOS RECUBI~RTOS 
- CON CONCRETO tt:l50 ~";;/e"' 

5 cm OE PLANTILLA Y 1~ tl'l'l P.C.RTE 

SUPERIOR 

EN ARROYO 

INSTALACION DE DUCTOS 
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1.5.4 Postes 

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

Resistir los impactos de viento 
Resistir los agentes corrosivos de la atmósfera 
Ser lo suficientemente ligeros para su manejo 
Proveer espacio suficiente para los accesorios que deban alojarse en ellos, tales 
como: conductores, balastros o equipos de control 
Requerir el mínimo de mantenimiento. 

En la figura JIJ-63 se muestran las principales características geométricas de la unidad pos· 
te·luminaria, que son definidas por el poste mismo. 

1.5.4.1 Componentes 

Los postes son en sí columnas verticales instaladas con el fin de soportar una o··varias lu· 
minarías y constan de varias partes: 

Poste o columna vertical que permite alcan1.ar la altura de montaje requerida, en 
combinación con el brazo, si se requiere . 

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

Punta o pieza de montaje, colocada en el extremo superior del poste o del brazo, se· 
gún sea el caso y que permite el montaje de la(s) luminaria(s). Puede ser .losa o 
roscada 

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

Registro puesto cerca de la base del poste para permitir el alcance a los accesorios den· 
tro del poste 

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

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

En las figuras 111·64 a I/J-66 se muestran los componentes anteriormente descritos, en di· 
fe rentes modalidades de montaje. 

15 05 80 
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.. ' 
POSTE 

a = ángulo de incllnactón de 
la luminaria 

~ = ángulo de inclinación del 
brazo 

h = altura del poste v brazo 
h' = altura de montaje 

REGISTRO f = altura del poste 

= altura del brazo 

SUPERFICIE DEL ARROYO S = longttud del brazo 

Figura ll/·63 

1.5.4 .2 Construcción 

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

Uso 

Por su uso, se clasifican como "punta de poste" cuando la luminaria va montada directa· 
mente al extremo superior del poste o "con brazo", estando en este caso preparados para 

15 05 80 
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52 
8,.-azos metil icos 

j 
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D 

~ ..... 
""' ~ 

l 

1 

' 
~ -+---

BASE PARA POSTr• ·Figura IIJ-66 

soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar una o más luminarias. 

Longitud 

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

15 05 80 

--



-

53· ~ 
PROYECTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO ~ 

Sección transversal 

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

Características estéticas 

En el párrafo IIL1.5.2.8, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba­
no, tanto diurno como nocturno. El poste deberá ser seleccionado en forma tal que armo­
nice con dicho paisaje urbano. 

En la tabla II/-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 selección. 

1.5.4.3 . Postes de la red eléctrica· 

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

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

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

1. No se requiere de postes ni de su instalación. 
2. No se requiere la red subterránea ni la obra civil (excavaciones, duetos. regis­

tros, bases, etc.). 
3. En caso de instalarse una red aérea de alimentación exclusiva para el servicio 

de alumbrado público, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu­
dos y de longitud menor. 

Por otra parte, la inversión aumenta por: 

1. La posibilidad de innalar controles de encendido y apagado para cada lámpara. 
2. La posibilidad de requerir que algunas oreraciones de montaje y/o manteni­

miento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora. 

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

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

La figura III-ól muestra una instalación típica en poste de la r~d eléctrica. 
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VISTA A-A' 

LA COLOCACION EXACTA DE LA LUMINARIA 

DEBERA DETERMINARSE DE ACUERDO CON 

El PERSONAL TECNICO DE CFE. 

FIGUR•A.-; 111- 67 

54 

la, 

4 

lb. 

to. LUMINARIA 

tb LUMINARIA AUTOBALASTRAOA 

2. BRAZO 

3. REACTOR REMOTO 

4. FOTOCONTROL 

5. INTERRUPTOR 

6. LINEA DE ALIMENTACION 

~ POSTE·DE CONCRETO 

a 1 MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y FOTOCONTROL 

REMOTOS EN POSTE DE CFE 

b 1 MONTAJE DE LUMINARIA AUTOBALASTRADA EN POSTE DE CFE 

Figura l/1-67 

15 05 80 



1 ) 

Tahf.J 111· 73 POSTES .. 
ALTURA 

OIAMETRO OIAMETAO LONGITUD AlTURA 
TIPO MODELO MATERIAL BASE CORONA MONTAJE BRAZO MONTAJE 

lml lcml !con! lml lml 

CUADRADO Cónico Limma dl' acero 4 V 4S 12 6 3S SubrePueslo 18a25 52 V 5.7 
lilm~na d,. acero S • 7 15 24 7.62 SobrepUeUo 18 a2 S 62 • 72 
ljm¡na de acero 7 5 • 95 18 73 8.9 Sobrepunto 1 812.5 8'7 1 101 
Lamona d~ ac:ero 10 • 15 24 13 • 305 10.161 14 Sobrepuesto 18. 2.5 112 1 16 2 

Con bue metálica Concreto lh'rro) 6 ' 7.5 15 V 16 3 10 Con pedt~UI 24 7 ' 85 

.., 
:D 
o 
-< 
m 

Concreto lnnrmarl 1 • 13 23.1 • JO 1S Con pede~tal 24 8 • 14 
Para empolrarse Concreto ll•qerol 6 ' 7S 1S V 16 J 10 Empouado 2.4 7 ' 85 

Concrt'to lnor~JII 7 • 1J 2J 1 • JO 1S Enlpotrado 2.4 8 • 14 

() 
-i o 
o 
m 

PUNTA DE Tipo de ¡ardin L.tm•na de acero 7 15 2 51 Sobrepuuto Son 7 
POSTE Corcular Lam1n1 de aceoo 4 • 7.5 15.25 10.16 SobrePUetto Son 4 • 75 

Ljmina de acero B •17 16 51 • 26 67 106atS25 Sobrepuetto Son 8 al2 
Lilmm;~ de acero J a .8 15 5 Sobrepuulo Sin 3 • 8 

r 
(/) 

(/) 

-i 
m 

Alamf'da para 1 Lám•na de «:ero S • 7 15.24 1.62 Sobr~pu~slo Sin 5 • 7 
bomb,Uo Limm1 d~ IC~ro 7 5 • 9 18.73 8.9 7.5 • 9 
So~n Ang~t Lam,no~ r1~ o~ctro 4S 13 51 Sobr~pu~Uo Son 45 
Cuadr.ldo Lim1na de ac~ro 12 28 10 Sub repueuo Son , 
Recto heugonat L.im1na de o~ce1o 4 S V 5 N R. N. A. Con pedeslfl Son 56 • 8.1 
Tubo recto para Litmna de ac~ro 4 • 5 7.62 7.62 Sobrepueuo Son • • 5 
n,pl~ sin req1nro Larnma de •cero s.s • 6.5 10.16 1016 Sobreou•tto Son 5 S a 85 

3: 
)> 

o 
m 
)> .:Jl 
r ~"1 e 
3: 

OCTAGONAL C6n1co para n1ple Larn•n• de ac~ro 4 ' 4.S 118 6 35 Sobr~pu~11o 18e25 5.2 ' 5.7 
con v ,¡, "'!liStro L.Jirn,na de o~cerq 5 • 7 15.6 7.62 Sobrepu~no 18125 8.2 • 82 

Lo~rnma de acero 7S • 9.S 19 8.9 Sobr~puesto 18. 2.5 8.'! • 10.7 
limrna de Itero 10 V 10 S 23 1 10.16 Sobrepuesto 1.812.5 11.2 V 11 7 

1:11 
:D 
)> 
o 
o 

T1po lnsurqent~ Lám1na de .1Ce1o 6 ' 9 277 NA Con per1e~lll 1 8 v2 4 6 5 • 95 
Con•co Pd'l 1 Lamma dP acero 6 • 7 1S 6 7 62 Sobrepuo:,IO 1 8 • 2 5 7 2 • 82 

.., 
e 
1:11 

bra1o con v sin Limma dP .ce1o 7 5 • 9 5- 19 89 Sobrepu~'lo 1 8 • 2 5 87•107 r 
"'91'110 

i l ¡¡ffiiOI f1p oiiCI!I<l 10 V 10 5 23 1 10 16 Sohrepuuto 1 8 12 5 11.2 V 11.1 

Recro c':ln y un Lamrn11 n .. aCPrn 7 • 8 N R N R Con ped.~u al 24 7 6 • 86 : 
p .. r1rua\ 

' 
lámon,¡ t.Jr ac.,ro 7 • 8 19 10 Sob•epu~slo 1 8 \' 2 5 B • 9 

Arhntante ' Coocu•rn llrg<>rnJ B 5 y 10 5 '1 ' 2<S 13 S Coo ped .. sul 2 4 95vl15 
Coo bd\t' mtitat,ca Cvncu•tn (no JI matl 1 • 1J '" • JS 1S Cun pi"\JeUdl 2.4 8 • 14 

()' 

o 

P¡~ra emDol•d•se CniiCII'IO P•Q•'rr•l "5 ' 10 5 21 ' 24 5 13 5 Empurrado 2 4 95v115 
(¡orl(;oo•t•• ''"""'.JI) 7 • 1J , • JS 15 Erntl<lllol(lo " B • 14 



T.tbi<Jif! 11 fConrmtNICronl 

OIAMETRO 
TIPÓ MODELO MATERIAL AlTURA BASE 

lml (cm) - -
CIRCULAR Cimocn uoo churuhmco L•mml d~ acf'ro NA 19 • l•9f'•o para ·~llf'ctorl!l L1mon1 d~ iJC~ro 6 • 10!1 19 

l;jmma di! •u•o " • 21 25 • 40 
P~1ado Plfl rtllecror~l lamo na d~ ar.rro 12 '" JO o36 

l1mma d1 ac•ro 24 'JO 40 '48 
Trorw:Onoco liminl de ICf'IO 10 3 a 14 1 258 • 32 1 
Recro ''" ptdl!rtal lamona de Ktro 65 • B NA 
R~1o con prdeuat LáminA cte· acero 65 • 8 .N R 
Redondo para wbrf!PQfltr Lamona di! «•ro 4 • 55 NR 
1in Pt"dtltal l.iimona d• ICtro 6 • 7.5 NA 
Redondo par• IObrtttontr Limma dr .-:ero 4 • 5.5 NA 
con pede1tal limona di! ac:er<J 6 • " N.R 
Cáf1teo limot11 de ..Ctro 7 • 8 19 
COnico Plfl un brato lámina di' acrro 5 • 95 156 • 19 
1in re9o,¡ro límona de acero 10 V 105 23.1 
CóniCO para nople Límml de ar:ero 4 • ·7 118 a 15 6 

Límona dt IC!fO 7 5 • 95 19 
Limona d~ acero lO • 12 23 1 
Limona de •ct•o 15 30 

limofll de ac!fo • LATtGO Forma parabólica 6 • 8 N.R 
Corcular ropo ohmpico Lím1na dr acero 53 • 7.3 15 

1 Corcular ,,, Pt'dutal Limina de .erro 1 • 8 N.A. 
Cónoco ClrCUIII para Lim•na de acero 1 • 9.5 15.8 • 19 
1 brazo,¡, rtg111ro Lj'"'"' de .cero 10 5 • 12 23.1 
C6t1oco c~rcular pare Límon' de acero 4 • 7 118 a IS 6 
"'plt 11n 1f91UIO Ljmma d• anro 75 • 9.5 19 

l~on• dr ..cero 10 • 15 23 1 • 30 
Cuadrado hPG ohmDoco Lamona dr acero 53 • 7.3 27 
~tago,.t ''" ptdttlll LMnina dr :w:ero 7 • 8 N.R. 

HEXAGONAL Cónoco par¡ flool• l'mtna dt KI!IO 4 V 45 11 43 

Límona dr acero 5 • 6 15 2o1 

Alh"• • morll•lt -., A••u•• ,._,,..,,..m., trm.,.ru•l do>l h<UO !/" •••••11n 111 '""'''" "" Quf •• t.,o.,,ro •• ""'"'0 

N A = No ''"""',....,PO' •• ,,,,..,c..,t<t 

DI AME TAO LONOITUO 
CORÜNA MONTAJE BRAZO 

{cml (mi 

NA Con of'dntal 18 ' 2 4 
9 Sohr"punto 18 ' 24 

10 SohrtPuf'uo 1 8 y 24 
16 Sobrtpui!SIO 18 y 24 
30 Snhupur11o Uly 2.4 
12 Empotr~o 1 B ' 24 

N R. Sobr•ou•tto 24 
NR Con pedt~uol 24 
NA Sobr~tuo 24 
N R. Sobri!PIJHIO 24 
N R. Con Pldnt1l 24 
N R. Con pedes11l 2 4 

10 Sobt•ounto 18 y 25 
76 • 89 SobttOUello t 8 o 25 

10 1 Sobr1pueuo 1 8 o 25 
6 J5 1 76 Sobtt>OUiitO 1 8 ' 25 
89 SobrtDUIIIO 1 8 • 25 

10 16 SobttDUIIIO 18 • 2.5 
14 Sobrtpunto 1 8 • 25 

NR Sobtepunro 16. 28 
4 5 • 6.9 Con rm-t•tul 16 • 2 15 

NR Sobrtouesto 18 V 2.4 
16 • 89 SobttDUuto 18 • 25 

1016 Sobrrpuruo 1 8 • 25 
6 35 a 7.6 SobttDUttto 1 8 • 25 

"89 Sobreput>UO 1 8·• 25 
1016 a 13 4 Sobr~•ud 18. 25 
45 • 69 Con pf'dutal 18 V 2 4 

NR SobrePVttlo 1 8 y 24 

6 35 Sobr•pU•uo 18 ' 25 
7 ., Sobr~pue110 18 y 2 5 

ALTURA 
MONTAJE 

(mi 

N~· 
8 a lOS 

12 • 21 
12 o18 
24 ., :K) " 

N.A. 
75 • 88 
8 • 9.1 .. • • 
65 • • 5 • •• 7 • •• 8 • • 
62 • 101 

112 1117 
5.2 • 82 
87 a 101 

11.2 • t32 
182 

8 • 8 
7 • • 7 • e 
8.2 • 10.7 

11 1 - a 132 
52 • 82 
8.7 a 107 

112 a 162 
7 • 9 
7 • 8 

~2 ' 57 
62 • 72 

S: 
)> 
z 
e 
)> 
r 
o 
m 
)> 
r 
e 
S: 
DI 
::l;J 
)> 
o 
o ., 
e 
DI 
r 
n 
o 



57 ~ 
PROYECTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBUCO ~ 

1.5.5 Equipos de control y protección 

El control y la protección de los sistemas de alumbrado público puede ser individual o en 
grupo, manual o automático y se analiza en detalle en la sección 111·2.1. 

Los equipos que interviener¡ en las funciones· de control y protección se muestran en la 
figura ll/-68. 

1 
1 
1 
1 

LA t--- --
1 

- -

LA ---r--
1 
1 

LA ---r--
1 
1 

~[] 
1 .... ---., ' _ .. , 
Lo ' ' ., 8 j-·""' ' L 
'---- )--J, 1 

1 

_g- 1 
OyP 

~ 

1 

OyP 1 
Cz 1 

1 

e, r--
(a) ( b) 

• o 
¡.J-, 
o 8 o 
o o 
.... _,. -~ . .. .,. ...... , 
{ } L 
,'-/' 

(e) 

OPERACION EN GRUPO OPERACION INDIVIDUAL 

D OE'sconexión de la red {interruptor de cuchillas o termomagnético) 
P Protección contra cortocircuito {y sobrecarga si se desea) 
Ct Sensor del control (fotocontrol, reloj, apagador manual, etc.} 

c;:2 Control deJ encendido y apagado (relevador o contactar) 

Ca Fotocontrol con fusible para operación y control de una lámpara 
B Balastro 
L Lámpara 
LA Línea de alimentación 

figura II/·68 

1.5.5.1 Fotocontro/es 

Son dispositivos sensibles a la luz natural, por lo que permiten encender y apagar las lámpa­
ras de un sistema de alumbrado público cuando se alcanza un nivel de iluminación natural 
prefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que le permitan 
complementar su operación: 

Ajuste de los 1 imites de operación en función de la iluminación natural. 
Retardos en la operación para evitar operaciones indebidas por la influencia de 
la luz proveniente de fanales de automóviles, rayos, oscurecimiento temporal 
por nubes espesas, etc. 
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Funcionamiento 

A fin de familiarizar al lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente 
explicar la Uamadll curva astronómica (Figura 11/·69). 

El fotocontrol se ajusta a un valor tal que opere a valores cercanos a los obtenidos para el 
trazo de la curva astronómica del lugar . 

• 
7 

• 
L • 

• 
U) .. 
a: 
o 
:z: 

zz 

Zl 

zo 

19 

.. -6-
/ 1 ' 

ENCENDIDO 

D lAS 

CURVAS ASTRONOMICAS 

Figura //I-69 

La luz del sol no empieza en el momento mismo de salir el sol ni se apaga súbitamente 
cuando se pone. As(, al orto y ocaso del sol precede y antepone una iluminación variable 
por momentos, denominai:la crepúsculo. 

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

En la figura 1/1·10 Electricité ·de France graficó el comportamiento de un lotocontrol com· 
parado con la curva horaria, correspondiente a la Ciudad de Par (s. Se observa que el loto· 
control tiene una respuesta muy aproximada a las necesidades de encendido-apagado, por 
lo que es el medio más adecuado para control de sistemas de alumbrado público. 

Existen tres tipos de fotocontroles: fotoconductores, que funcionan por el efecto de la luz 
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LsEPTtEweRE ---1----oc Tu e RE -~-1--- HO~tEMBAE ---+----otcttw &RE __J 

LsEPTtEMBAE---+---ocruaRE __ ...j..._ __ HovtEMBIIE __ .;_ __ ot~tE.,.BAE ~ 

O 1 A S 

EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCENDIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y 

SEGUN CURVA ASTRONOMICA 

Figura l/I-10 

sobre el valor de la resistencia de determinados elementos, como el selenio y el sulfuro de 
cadmio; autogeneradores, en los cuales se produce una pequeña. diferencia de potencial en­
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio y óxido de cobre; 
los fotoemisores, en los cuales el cátodo emite electrones al iluminarse, utilizando para ello 
litio o sodio. · 

Todos los fotocontroles tienen el inconveniente de que con el transcurso del tiempo se van 
insensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regular;pe periódicamente (este período 
puede estar comprendido entre dos y cinco años, lo que depende del fabricante). 

El fotocontrol se debe situar normalmente en el centro de mando de la instalación, en tal 
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forma que sólo pueda recibir luz diurna; orientado hacia el norte, cuidando que no incida 
sobre él la luz producida por las ·lámparas que controla o alguna otra fuente. El fotocontrol 
también puede instalarse en la parte superior de la luminaria si ésta está diseñada para di­
cho objetivo. 

Es necesario hacer. resaltar que dada la velocidad con que varía la iluminancia en los mo­
mentos en que se enciende o apaga el alumbrado, no tiene importancia decisiva la localiza­
ción del fotocontrol, siempre que se tomen las medidas necesarias para que no incida so· 
bre él luz artificial. · 

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

En la figura /II-71 se representa físicamente un iotocontrol y en 1~ figura /11·72 un esque· 
ma típico. La tabla Ill-14 .Preserua los diferer.tes valores característicos disponibles en el 
mercado. 

DIAGRAMA BASICD DE CONEXION 

Figura l/1 -11 

CARACTERISTICAS DE SELECCION 

1. Contactos. 

15 os 80 

Deberán estar protegidos en el interior del fotocontrol, se suministran para una 
potencia entre 1,000 y 2,000 W, dependiendo de la util'ozación, con acción instan­
tánea de cierre para evitar cualquier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo. 

/ 
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2. Tiempo de retardo. 

Deberá tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del 
fotocontrol, con el fin de evitar que éste funcione debido a una luz momentánea o 
a un ensombrecimiento. 

3. Orientación direccional. 

Para que la máxima respuesta se alcance colocando el fotocontrol hacia el norte (no 
todas las fotoceldas la requieren). 

4. Nivel de ajuste. 

Los fotocontroles se suministran con el ajuste realizado en fábrica, que puede variar 
entre 1 O y 45 luxes al encender, pero lo importante es verificar que conserven la re· 
!ación entre el encendido y apagado de 1 a 3. 

1 - CHISPEADOR 
2- RDV (REGULADOR DE 

VOLTAJE 
3- RESISTENCIA LIMITADA 
4- FOTOCELULA 
5- BOBINA RE LEVADOR 
6- CONTACTO DE OPERACION 
7- TERMINALES EXTERNAS 

1 • 

2 

7 

Figura I/1· 72 

Calibración nominal, relación encendido·apagado y consumo 
propio de los fotocontroles na<;ionales 

Tensic\n de Calibración Relación Consumo 
operación, nominal, encendido .·propio, 

en volts en luxes apagado en watts 

127· 10.767 1:3 1.5 
127 15 ± 20°/o < 1:5 0.6 
220 10.767 1:3 1.5 
220 15 ± 20°/o < 1:5 1.5 

105- 130 45 1 :3 s/d 
100- 280 15 ± 20% < 1 :5 s/d 
105-285 21.5 s/d 0.3 
208-277 45 1:3 s/d 

440 10.767 1:3 1.5 

Tabla Ilf·14 

1 
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1.5.6 Relojes 

. El contactor puede ser accionado por medio de relojes de diversas características. 

En el alumbrado público se deben utilizar los de operación -léctrica, con reglaje astronó· 
mico y escape de áncora. ,. 

Los interruptores horarios con reglaje astronómico varían diariamente, en forma automá· 
tica y continua, la hora en que efectúan el anganche y desenganche del alumbrado, reali· 
zando esta operación a lo largo del año en el-momento en que se indica en la curva astro· 
nómica correspondiente. · ' 

En los interruptores horarios sin reglaje astronómico es necesario ajustar a las curvas as· 
tronómicas la hora a la cual accionan el apagado y encendido de la instalación de alum· 
brado; este ajuste debe efectuarse en períodos comprendidos entre 1 O y 20 días como má·: 
ximo, lo que hace resaltar el problema y costo de esta operación y justifica ampliamente que 
no se utilicen en alumbrado público los interruptores horarios sin reglaje astronómico. 
co. 

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

1.5.7 Combinaciones para alumbrado 

Integran en una unidad dos elementos básicos para la protección y el control de circuitos 
de alumbrado público. 

1.5. 7.1 Aplicación 

Cuando se requiera proteger y controlar desde un punto, uno o varios circuitos de alumbra· 
do, en combinación con algún dispositivo de operación: fotocontrol, reloj, interruptor ma· 
nual, etc. 

1.5. 7.2 Caracterlsticas 

La figura 111·13 muestra Jos diagramas de conexión típicos de las combinaciones usadas. 
Las características eléctricas son:· 

Corriente No. de Tensión. 
(Amperes) Polos Volts C. A. 

30 2a4 120 a 600 
60 2a4 120 a 600 

100 2a4 120 a 600 
200 2a4 120 a 600 
300 2a4 120 a 600 
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La capacidad del interruptor termomagnético y de los contactos del contactar está di­
mensionada para soportar una corriente de arranque de 150 •¡. de la corriente nominal. 

La bobina de o¡}eración del contactar, generalmente opera a 4 27 V C.A. y puede estar 
conectada por medio de una clavija en la· parte superior de la caja al fotocontrol. 

En ocasiones se ofrecen algunos accesorios opcionales, tales como, contactos auxiliares 
normalmente abiertos o cerrados, apartarrayos, tablillas de conexión, etc. 

También se pueden usar contactares para cargas de motores, teniendo la precaución de 
no sobrepasar su capacidad y se originen daños en los contactos. 

1.5.7 .3 Construcción 

El conjunto interruptor-i:ontactor debe alojarse en una caja metálica. para uso intemperie 
y a prueba de lluvia (NEMA 3R), son dispositivos para su montaje en poste y si se especifi­
ca, con el fotoncontrol montado en su parte superior. Debe ser suficientemente robusto 
para soportar los esfuerzos que le transmita la vibración que se produzca en el poste por 
efecto de impactos o la acción.del viento. 

F e 
1\ 

I) I 1 I r .1 
t' ' 

)-"----) )--~- -)-----) 

lo 1·1
0 1 

T T T T T T 
t POLO 2 POLOS 3 POLOS 

Figura IIJ-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 continuación de ellos, de sobrecorrien­
. tes que pudieran presentarse en las 1 íneas de alimentación. 

Para alumbrado público, se utilizan interruptores de navajas con fusibles, o termomagnéticos . 

• Al encontrarse normalmente a la intemperie, se utilizan cajas o gabinetes con denomina· 
ción NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron diseñados para usarse en 
exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis­
mo tiempo son resistentes a la corrosión ocasionada por la hum~dad. · 
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a) Interruptores de navajas con fusibles (Figura 11/·74). 

Las capacidades en ls que se fabrica este tipo de interruptor son: 

Capacidad, Fusible Número Tensión, Gabinete 
en amperes tipo de polos en C.A. Nema 

30 Tapón 2 240 3R 
30 Tapón 3 240 3R 
30 Tapón 2 240 3R 
30 Cartucho 3 240 3R 
60 Cartucho 2 240 3R 
60 Cartucho 3 240 3R 

100 Cartucho 3 240 3R 
200 Cartucho 3 240 3R 

b) Interruptores termomagnéticos en gabinete (Figura /1/·15). 

· Se pueden conseguir de las siguientes capacidades: 

Capacidad, Número Tensión, Gabinete 
·en amperes de polos en C. A. Nema 

130 
15 1 120 · 3R 
15 2 240 3R 
15 3 240 3R 
15 3 600 3R 

·20 1 120 3R· 
20 2 240 3R 
20 3 240 3R 
20 3 600 
30 1 120 3R· 
30 2 240 3R 
30 3 240 3R 
30 3 600 3R 
40 . ' 1 120 3R 
40 2 240 3R 
40 3 240 3R 
40 3 600 3R 
50 1 120 3R 
50 2 240 3R 
50 3 240 3R 
50 3 600 3R 
70 2 240 3R 
70 3 240 3R 
70 3 600 3R 

100 2 240 3R 
100 3 240 3R 
100 3 600 3R 

15 05 80 



PROYECTO OEL SISTEMA OE ALUMBRADO PUBLICO~ 

INTERRUPTOR 
DE NAVAJAS 
CON FUSIBLES 

Figura /11-74 

6:¡ 

INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 
EN GABINETE 

Figura //l-/5 
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CALCULO DE CONDUCTORES 

Se va a ilu~inar una calle donde la compafifa suministrado­

ra de energfa eléctri~a proporciona una lfnea trifásica de 13,200V, 

tipo aerea, con transformadores monofásicos de 10 KVA. 

Los luminarias se instalarán en los:mismos postes de la_ 

compafifa suministradora,·: los cuales están espaciados regularmente 

a 40m, por lo tanto; se tiene un arreglo lateral y se colocará una 

luminaria por poste, El control y la al imentaci6n se hará por gr~ 

po para un máximo de 23 luminarias. 

DATOS: 

No. de luminarias 

Tipo de lámpara -- --- - - - - - - - - - - - -

Potencia 

Pérdidas-
,.,, r: 

198 

Sodio A. P. 

250 w 
50 w 

factor de potencia - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.9 (-) 

Balastro autorregulado - - - - - - - - - - - - - - 60 Hz, 220V 

DESARROLLO: 

1°. Verificar si un transformador de 10 KVA, puede 1 levar la car­

ga de 23 luminarias, 



13200 V 

10 KVA 

220 V. 

'u 'lO .9 
1 

.1 

~ - 1111 --1011 - 111 
o------- --<.l o 

-ru --.110 ---+11 

ml ~ ~ B B! m m 0 
~------ 1 

40m 1 40m ~ 40m 40m 1 40m -----¡ 



·(No. luminarias) x (Potencia del luminaria) = 
FACTOR DE POTENCIA 

(23) (300) = 7.66 KVA. 
0.9 

2°; Determinar el No. de transfor~adores requeridos • 

• 
198 luminarias = 8.6 • • 

23 lUM/TRANSFORMADOR 

No. de transformadores = 9 

3°. Reagrupar el No. de luminarias por transformador. 

198 luminarias 22 luminarias/Transformador 

9 Transformadores 

4°. local izaci6n de transformadores. 

la local izaci6n del transformador se hará al centro de ca-

da grupo de 22 postes • •. la al imentaci6n a cada luminaria se 

hard de acuerdo al siguiente arreglo. 

- '3 -



5 8 CALCULO APROX 1 MADO DE CONDUCTORES. @)e¡ 

~ 
ez 

dn-1 dn-z dz ----n n-1 n-z :5 z 
Ir 

CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS: 

n 

er= Le¡ 
i=l 

er d 1 
ll ¿ j dj 

i= 1 

=Ije1 di 
j= 1 d 1 

= el 

si d 1 = d2 = 

11 n 

•r=..!L L l dj = el 2 j 
di . . 

e 1 = 

J=l J=l 

(Ir) (2) 

(n)(n+l) 

n ¿ j dj • 
• • 

j=l 

A 1 = f ( e~, 1 1 , V, d 1 ) 

= d n 

= .1 
• 

• • 

n(n+d 
2. 

- 1-

• 

11 



}-O 

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

TENEMOS:: 

2 eT ., "' -~;;....L-~­
n( n + 1) 1 T o: MAXIMA CAlDA DE TENSION PERMITIDA A 

LO LARGO DE LAS 11 LUMINARIAS. 

10 
. en = -_.:.:::~-= 

11 ( 12) 
... 

dn 
di 

o. 07575% 

• 
• • 

• 
e 

_ 
8 

40 
u- 11 1 - • • 40 

..... o. 833 % 

PARA CALCULAR LA SECCION DE UN CONDUCTOR QUE NOS PERMITA LAS CAlDAS 

DE TENSION ESPECIFICADAS, PARA CADA TRAMO DE ~IMENTACION DE LUMINARIAS, 

SE PUEDEN APLICAR DIFERENTES METODOS ENTRE ELLOS: 

41L A= _ ___;; __ 
PARA CIRCUITOS MONFASICOS 2 HILOS. T' 

Vne ., 

DONDE : A= A~A DEL CONDUCTOR E N mm 2 

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"' ~CIENTO DE CAlDA "DE TENSION DEL. TRAMO QUE SE ANALIZA. 

:;,--



-
O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA 

Fe= t x IOx V 
. LX l 

DONDE: Fe: FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA 
e : PORCIENTO DE CAlDA DE TENSION PERMITIDA EN EL 

TRAMO QUE SE ANALIZA 
V : TENSION DE LA LAMPARA 
l : LONGITUD INTERPOSTAL DEL TRAMO QUE SE ANALIZA 
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 .. 

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

ll= 250+ 50 : 1. 515 A. 
(220)(0.9) 

In= nll 

In= 11(1.515l=16.66A 

SIA=4IL 
Vne-

PARA EL LUMINARIO 1 TENEMOS : A1: 4 Il Ll 
· Vn er 

A= 4( 1.515)(40) = 14 _5 mm2. 
220(0.07575) 

-e;-



DE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL 

No. 4 AWG. 

PARA EL LUMINAR lO No. 11 TENEMOS : 

A• 4(11)(1.515)(40) = 
14

_
5 

mm2 

220 (0.833) 

APLICANDO LA FORMULA DE FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA TENEMOS: 

PARA EL LUMINARIO 1 

Fe= 8tXIChV 
Loxl• 

= (0.07575)(10)(220) :: 2.75 

( 4 o ) (l. 515) 

CONSULTANDO LA TABLA ''A'' TENEMOS UN CONDUCTOR CALIBRE No. 4 AWG. 

PARA EL LUMINARIO 11 

Fe= 10 eux V 
Lux Iu· 

:: ..;.1..;,0 .:...:( 0..;,. 8::..;3:..;::3..:..;)(~2..;;:2..:.0:...) :: 
40 (16. 66) 

2.75 

SI CONSIDERAMOS EL CONDUCTOR CALIB.RE 4 AWG., SE CALCULA EL PORCI.;o '.­

•no DE CAlDA DE TENSION REAL EN CADA TRAMO. 

e,= 
Fe L 1 l1 l. 919 X 40 X 1.515 

= O. 0528 :: 
10 V (lO) ( 2 20) 

n(n+l) " 
1f. 

eT= 
2 

., =·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 - =t-



e 11: I ( R coa e + X .. n e ) JI 2 

e1 = 2 J, ( R• coa e + x, un e ) 

Ra = ? = 0.04037 .../\.. 

X a~ ? 

e = ? 

DE TABLA 1.4 R= 0.83 ..1\./Km a 20° C 

• ENTRE EL LUMINAR lO 1 r 2 HAY UN TRAMO DE 40 m. • • 

Rl '"' 0.83 .::Q:. JI~ JI 40m 
Km IOOOm 

Ra = 0.0332 .J\.. a 20• e 

CORRIGIENDO A 75° C 

R,w=0.0332 75+234.5 
20+ 234.5 

jR.o~ = 0.04037 .J\_ 1 

R,N = R, TN + 234.5 
T + 234.5 

X = 2i1 f L PERO L DE TABLA B TENEMOS : 

L 4 DMG = 2 J1 10- L n RMG 

.· 
ARREGLO DE CONDUCTORES. 

S = DMG = DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA 

D = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO 

01 = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR S/AISLAMIEI 

-~-



O "' e." mm. 

01 = &."1 mm. 

5 = 0 = 9 ... mm. (DE TABLA 8) 

r = RADIO DEL CONDUCTOR 

r = o, 5 .... -=-= 2 2 2. 705 mm. 

DE TABLA O 

·RMG = 0.726 r = 0.726 x 2.705 = 1. i638 111m. 

APLICANDO LA FORMULA 

-4 OMG -4 9.4 
L = 2x 10 Ln RMG. = 2 x 10 Ln 1.9638 

PARA 40m TENEMOS: 
-4 H 1 KM 

L = 2 x 10 Ln 4. 7866 KM IOOOM.l "O m 
., 

L = 2 l 10
4 

Ln "· 7866 x O. 04 H 

L = 2x1Cf4 x 1.5658 x0.04H 

IL = o. 2526 •• ~ H 1 

X= 2TI" fL '"2 ( 3.1416 )(60)( 1.2526xi0-5) 

X= "72.219x 10-5 

1 X= o. 00472219 ....11....1 

-9 -



CALCULO DEL ANGULO DE DEFASAMIENTO 

FACTOR DE POTENCIA DE LUMINARIO : 0.9 

ANG. coa (0.9) =e = 25.84° 

coa e = 0.9 

"" e = 0.4358 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 

e1 = 2 !1 ( R coa e +X un e) 

e 1 = 2 ( 1.515) (0.04037 X 0.9 + 0. 004 72219 X 0.4358) 

e,: 0.116 VOL TS 

eT=n(~+ll e1=1.66V. 

eT (%) : ~;~ X 100: 3.48% 



-· 

TABLA 8 CASO 1 
... 

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

00 
1 S 1 

Formación triln¡ular 
equidist1nte 

l= LA= L1 =le 

l = 2110-' In...!_ 
RMG 

(6.4) 

s.., ., s,. ~ s .. 
Formación tntn&ular 

[1 nlo< medoo lit 11 lftduclancia tolal tltl listtma 
e: 

DMG 
L • 2•10-• In-- (6.5) 

RMG 

donde DMG • 11 distancio moclia ...,.!frica y 
qvocla definida Cl>mO: 

DMG = .qs..,•S~e•s •• 
(6.5") 

880 El nlor medio de la inductancia lo· 
tal es: 

• DMG -f-s ~· s 1 

Formaci6n plana 

TABLA C 

L • 2aiO-• tn­
RMG 

donde DMG = ~ 1 S (6.6) 

CONSTRUCCIONES PREFERENTES DE CABLE DE COBRE CON 
CABLEADO REDONDO COMPACTO 

Desien1ci6n Peso 
AWG Area de 11 seccl6n Número Ditmetro exterior ·nominal 

mm' oMCM transversal, mm 2 de tlambres , nominll, mm 1(/km 
1 1.37 7 3.40 75.9 - 6 13.30 7 429 120.7 - 4 21.15 7 5.41 191.9 - 2 33.6. 7 6.11 305 - 1 42.4 19 7.59 315 

50 - 48.3 19 1.33 438 - 1/0 53.5 19 1.53 485 - 2/0 67.4 19 t.S5 612 
70 - 690 19 9.78 626 - 3/0 85.0 19 1074 771 - 4/0 1072 19 12.06 972 - 250 126 7 37 13.21 1149 

150 - 147.1 37 14.42 1334 - 300 152.0 37 1448 1379 - 350 177.3 37 15.65 1609 - 400 203 37 16 74 1839 
240 - 239 37 18.26 2200 - 500 253 37 1869 2300 - 600 304 61 20.6 2760 - 750 310 '61 23.1 3450 - 100 405 61 23.8 3680 - 1000 507 61 26.9 4590 

t?-



TABLA O r-t 
RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES 

Coostruccldn oltl 
condudor IMG 

Al1mbrt sólido 0.779r 

Clble de un solo tnlftrill 
7 "ilos o.n&r 

. ~ .. 19 hilos G.751r 
37 hilos 0.768r 
61 hilos 0.772r 
91 hilos 0.774r . 

127 hilos 0.776r 

r = R1d1o del conductor 

TAIILA 1.4 

RESISTi:NCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES DE COBRE 

CALIBRE 
AREA DE LA IIUIIE RO 

RESISTENCIA 
IIECCIOII ELECTRICA 

AWII TRANSVERSAL DE c.D.zo•c 
IIICirl (111m1) NI LOS IOtiiiiS/kM) 

A 
L 18 0.123 - ZI.O 
A 16 UI08 - IS.Z 
11 14 2.08 - 1.27 
B 12 3.31 - .. !1.22 
11 JO !1.26 - S 28 
E 
S 

18 0.123 7 Zl.3 
16 1.508 7 13.42 
14 2.08 7 8.45 
12 3.31 7 !1.32 
10 5.26 7 3.35 

8 8.37 7 2.10 
6 13.30 7 1.322 

e 4 21.1!1 7 o.nó 
z 33.6 7 0.!123 

A 
1/t) !13.5 lt 0.32t 

B Z/t) 57.4 lt 0.261 
3/t) 15.0 lt O.ZOT 

l ~ 107.2 .. O.IMO 

E 150 IZ6.7. liT 0.1310 
100 15.2.0 liT 0.1157 

S ~ 177.4 IT 0.0991 
400 102 7 37 0.0867 
100 1!13.3 liT o. a.~ 

100 104.1 11 0.0571 
~ 110.0 SI 0.0463 

1000 806.7 SI 0.0348 
11!10 U3.3 11 O.CIZTB 
1 1100 1'10.1 ti O.CIZ32 

,.,_ 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISIOr-,1 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. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512~955 512·5111 511·7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 Al26 
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Luminaire -o- TYPEI 

Classification _jJ 
Systems 

IIIMII -· Cl.ASSlFICAI. - --· 
' -o-

1r TYPE 1·4-

TY!MI 1 Ceneer Roadways up ID 2 times the 
Mounling Height in width (z.___o B) 

ni'En 
Type JI Edge Up to 1 times the MH tor 

one Slde mounting 
Up ID 2 tomes !he M H for 
both side mounting 

Type 111 Edge Up to 1.5 times !he MH for 
one side mountmg 
Up to 31imes the MH for 
both side mountong 

Type IV Edge Up to 2 limes the MH for 
one sode mounting 
Up to 4 times !he MH for 

lL 'ir•' 
1 ¡ TYPE JI • 4 way 

both sode mounhng 

TypeV Center Up to 4 tomes the MH in -----total wodth .. -c---2 
TYPE ID 

SI'IICIC 
IASSiftCA110II - __ .., 

$ SNrt Spac;oogs uP ID 4 ...... 
the ~ 1 Ja·!lfll 

M Medium Spacings up to 5 tomes MH 
(,Q~2 ·- TYI'f IV 

l Long Spac¡ngs.up I0-5 ltmes MH 

GLARE CONTROl 
CLASSIFICATJON """'"""' NonnaUy USetltc: 

co CuiDtf Strict control af Jigtrt 
abcve 80 Vertical 

seo Serm-Culoff Medium c:ontraJ af Jight • 
above 80 Vertical TYPH 

NC!:; Non-Cutof! No control reQUil&ili61tts 
above 80 Vertical 

' 

·166-



.._. .. banau~ttta~dpl:ladp.d'tllum~narlo . 33 
· ·olatañCiá'"Lado Casa _ 00 

Altura de Montaje - AM 
OD =OC +CD 
2G = 1.28+ 3 = !{: 0.525 para un CU = 0.09 

ii -V= 0.15 para un CU = 0.03 

CU,ntdo,8fl,banqueta.• 0.09- o.o3 = 0.06 
~.lo ~~Íhlval~de Iluminación en banquetas será: 

NB :o.: 11.,000 x 0.06 x 0.62 = 595 .2 = 6 lux 
33 X 3 99 

10.5 



Nivel de Iluminación Debido al 
Luminario "A" 

·O ' .. e. 'i.os 
·~ !.• ~ • 

o ' .. '9.3 
'; ~ ~~ ' 

.. ,. " :{ ' : : o 
·a..M ·· ·~ ~.05 

'". ' 

·¡a. lt::':; >' ·; •• .1; : •. :l~8.3 

1~~~~_.; <~;~ A:;- >~~:.o/ .. 

1 ........... ,._, . '' ........ .. 
F:~' ~~-. - "'.::~:;;' :: .¡}~tWV 

11-;l ' . . J 

:' ..... 1 .. 09 .: . '·· 

__::;: 1. 09 .;~.: : . 
{''. 

. ;~~JK 2.~_9 ~i:\· 
:;;:'":~ 2·19 :g.::;_T 

• :~~1t,·:; -.--
e¡ ' ·- • 

... 2.19 · .. : 

,. 

34 



Cálculo del Factor de Corrección, FC 35 

• Pie candela (Footcandel) a lux, (FL) = 1 O. 76 

• Altura de montaje de la gráfica A, (RAM) 
Altura '~de montaje en campo 

. (AM Gráflc~2 (9.144)
2 

83 61 RAM= l = - · -1.306 
(AM)2 (Br 64 

• Factor de corrección de lúmenes de la gráfica 
{1 ,000) a lúmenes de la lámpara utilizada, (LL) 

LL= 16,000 =16 
1,000 

• En "*- caso el FPTL fue de 0.62 

FC4LxRAMxLLxFPTL 11 ~~~ FC=10.11~1~306x16x0.62 FC = 139.4·:/ 
, ' ' < : '• ), • ·, 

--- -·----+, 



2 

3 

4 

5 

8 

7 

8 

9 

Nivel de Iluminación Debido al 
Luminario "B" 

35 4.05 4.375 0.506 0.00191 0.27 

35 1.2 4.375 0.15 0.00108 0.15 

28.25 8.1 3.28 1.01 0.0128 1.78 

28.2!5 4.05 3.28 0.506 0.01276 1.78 

28.25 1.2 3.28 0.15 0.00539 0.75 

17.5 8.1 2.18 1.01 0.02868 4 

17.5 4.05 2.18 0.506 0.03728 5.2 

17.5 1.2 2.18 0.15 0.02027 2.83 

-

36 



Nivel de Iluminación Debido al 
Luminario "B" 

• Con un factor de corrección de 139.4 

• Suma 9 puntos considerados 106.5 

1 06.5 =11.83 
9 

• Nivel de iluminación por punto = 11 f~83 lux 1 

• Nivel de iluminación inicial J.~~- l1s:o3 lux 1 

• Nivel d4t iluminación del punto menor =~.98 luxl 
1'> "" '1 

• Nivel de iluminación del punto mayor= ~0.9 luxl 

37 
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Nivel de Iluminación Debido al Luminario "B" 38 

• Relación de uniformidad promedio a mínima 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

. \~11=1.98 11.98: 11,) 

que es menor de lo especificado por norma 
para este tipo de vialidad lE] 

Solución 
Nivel de iluminancia 

' 
t~ .831ux'': 
: ·: . ~ 

Altura de montaje 
'o¡,'• 

s.om·: 
' t '·P 

Longitud'·:~el brazo 
., 

1.8 m,n ::·;! 
' ... 

35 m¡J Diata~~teialnterpotatal :,•' 
' ·:tf' 

Niv.r: "• ihnninancia en banquetas 
:!¡ji 

61ux': . ' ,,'1 

• lhn· , · ·1¡! 

Reaaeión de uniformidad '"1 98 1 . t: • : !;:: 

- -·:::~ :~ 



FACULTAD DE INGENIEAIA 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 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521-1987 Fu 51().()573 521-4020 AL 26 
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'''G CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

LUMINARIOS 

PROYECTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO 

1 5 2.-Luminarias. 

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

1.5 2.1.- Una luminaria debe tener las siguientes propiedades: 

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

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

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

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

~ 

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

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

ALUMBRADO PU&JCO AHORRO DE ENERGIA 



ING CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

1.5.2.2.- Características. 

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

1.5.2.3.- Componentes. 

Lámpara. 

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

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

ALUMB'lADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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•'iG CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

/ 

(a) G:) // '?) (~) 
"'--( 1 1/ \ \. 

"·· ~ / (a) \ ~ .\ :;:=;;=; \ 
~ ~ '\C:·- :::. _:~;f:,JW r¡n

1
u--d \ 

, . ·. ¡'Z~ ~~ ]\¡¡ lU!Ju¡ ! 
-:~/t ~\f.~~y·- 7/ 

.. ~~/ 1 1 \ ~;o.· ~--. -- -- 1 ,,, 1 
// 1 

--.·~¡ ~__./--\: T"" / 
y\ •,,~/'e-" / 

/ "~ __ ,..../ 1~ 1.- Reflector 
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Accesorios 
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9- Balastro 

10.- Capacitares 
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Figura 111-50 

Sistema Optico. 

GENERTEK S A de C. V 

1 - REFLECTOR 

2.- DIFUSOR 

3.- PORTALAMPARAS 

4.- CUERPO 

5.- ADITAMIENTO DE 

MONTAJE 

6.- LAMPARA 

7.- BALASTRO 

8.- FOTOCELDA 

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

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

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

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

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

Refractores. 

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

Difusores. 

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

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

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

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

Cuerpo o Armadura. 

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

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

En particular, estos elementos deberán: 

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

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

Aditan¿ento de Montaje. 

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

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

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

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

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

Espacios para Equipos de Control y Balastro. 

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

Aditamentos para Cerrar o Sellar Luminarias. 

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

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

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

1.5.2.4.- Cualidades de Luminarias Abiertas y Cerradas. J, 

Las luminarias tipo abierto son muy fáciles de usar y de mantener debido a que 
se tiene un acceso directo a las lámparas y a los elementos principales de la unidad. 
En este tipo de luminarias se debe evitar la absorción parcial del flujo luminoso por la 
cubierta. Sin embargo, bajo ciertas condiciones atmosféricas, el sistema óptico y la 
lámpara, rápidamente decrecen en su eficiencia. 

ALUMBiMDO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 



•NG CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

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

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

1.5.2.5.- Características Mecánicas de Luminarias. 

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

1.5.2.6.- Caracterísiicas Eléctricas. 

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

1.5.2.7.- Características Térmicas. 

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

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

Factor de utilización: 

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

Desde el punto de vista eléctrico y térmico: 

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

Desde el punto de vista mecánico: 

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

,. 

A nivel estético: 

• Armonía con el ambiente. 
• Balance y simplicidad. 

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

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

1.5.2.8.- Características EstétiCas. 

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

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

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

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

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

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

Costo de las luminarias. 
- Costo de su instalación. 

• Costos de operación y mantenimiento. 

GENERTEK S.A. de C. V. 

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

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

1.5.2.1 0.- Selección de Luminarias. 

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

1.5.4.-Postes. 

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

- Resistir los impactos del viento. 
Resistir los agentes corrosivos de la atmósfera. 

- Ser lo suficientemente ligeros para su manejo. 
- Proveer espacio suficiente para los accesorios que deban alojarse en ellos, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Uso. 

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

1 
1 
1 

•.•• 0, .... 1111(0• 
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Varía de los 3 a los 30metros; 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 g . .curvados (látigo). ,,r 

Sección Transversal. 

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

Características Estéticas. 

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

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

1.5.4.3.- Postes de la Red Eléctrica. 

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

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

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

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

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

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

Por otra parte, la inversión aumenta por: 

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

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

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

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

,,.¡, .... ;. 
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Designacion de los Proyectores. 

Los proyectores son designados por su tipo y potencia de 

lámpara utilizada asf como por su distribuci6n de luz y apertura del 

haz. La apertura del haz puede darse en grados 6 por el tipo NEMA , 

(ver tabla 1). La abertura del haz se basa en el ángulo a cualquier 

lado del eje del punto de enfoque donde las candelas tienen un valor 

del 10% de su máximo valor. El tipo NEMA solo debe usarse como una 

referencia. Este no describe la forma y patr6n de luz que produce 

un proyector ni tampoco propbrciora el nivel de iluminancia (lux). 

Los proyectores si~étricos tienen la misma abertura del haz tanto 

horizontal como vertical y son clasificados con un número NEMA. Las 

aberturas de haz asimétricas tienen una designaci6n horizontal y 

una vertical. El valor horizontal siempre se da primero. 

DESIGNACION DE LUMINARIOS TIPO PROYECTOR PA 
RA EXTERIORES . 

ABERTURA DEL HAz· EN GRADOS TI PO 
' 

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 
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Emá• = Nivel de iluminaciÓn del punto di mo~ 
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D 1 A GRAMA 1 SOlUX: 

las dimensiones para los diagramas isolux están 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 (~) también está .basado en la altura de montaje. 

2 o 

PUNTO DE ENFOQUE AMa2 

En este ejemp 1 o (punto de enfoque = .2 x AM) e 1 proyector _ 

está enfocado a una distancia de 2 veces· la altura de montaje desde 

un punt·o en e 1 p 1 so di rectamente abajo de 1 proyector. Esta distan-­

cia podrfa ser de 24 metros para una altura de montaje de 12 metros. 

Cada lfnea isolux muestra los. lugares donde el nivel de iluminaci6n 

es el mismo. Cuando el punto del cual se desea conocer su ilumina-­

ci6n queda entre dos lfneas isolux, se puede interpolar para obtener 

su valor. La retfcula tambien está basada en la altura de montaje. 

í' 
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Los valores de las lfneas 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 direcci6n del enfoque del proyector. 

El nGmero 5, por ejemplo, representa 5 x 12 6 60 metros para una 

altura de montaje de 12 metros. Para instalaciones complejas los 

diagramas isolux puedan redibujarse a la misma escala de los dibu-­

jos de trabajo. 

ILUMINACION VERTICAL. 

El diseño con diagramas isolux también puede usarse para 

determinar el nivel de iluminaci6n vertical. La relaci6n entre los 

~alores de iluminaci6n vertical y horizontal es la misma relaci6n 

entre la distancia horizontal del proyector al punto y la altura de 

montaje (AM). Para un punto a una distancia de 2 veces la altura 

de mo~taje, el nivel de iluminaci6n vertical es dos veces mayor que 

el horizontal. 

T 
AM EN EL PUNTO A 

1 A 

LUX (VERT) = LUX (HOR)(~) 

D 

5 
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Esto es 6til para áreas muy grandes que requieren dista~ 

c1as de proyecci6n de 4 6 5 veces .la altura de montaje. En estas 

aplicaciones los lux horizontales serán muy·bajos al final del 

área pero la iluminaci6n vertical será 4 6 5 veces mayor. 

VALORES ISOLUX. 

Para convertir los valores isolux a otras alturas de 

montaje (AM) se utiliza la siguiente f6rmula: 

(LX) = (LX) 

VALORES DEL DIAG. NUEVOS VALORES 

Por ejemplo, para un nivel de 50 Lux a 15 metros, se 

tendrfa un valor de 28 lux a 20 metros. 

= (LX) 

LX = (50) (225/400) = 28 

MAXIMO VALOR ISOLUX. 

las lfneas isolux del centro de la gráfica dan el valor 

máximo de iluminaci6n que proporciona el proyector a un punto de 

enfoque particular y una altura de montaje. Para obtener buena 

uniformidad este valor no debe ser mayor a tres veces el nivel 

inicial promedio de iluminaci6n. Se pueden obtener valores mayo-­

res, pero darfa como resultado puntos calientes cerca de los pro-­

·ectores y menores niveles de luz alrededor. 
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COEFICIENTE DE UTiliZACION 
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DISTANCIA DESDE LA BASE DEL POSTE 
AM 

las curvas en la gráfica anterior proporcionan el porcen-

taje de los 16menes iniciales de la lámpara que alcanzan un área 

adelante de la base de la local izaci6n del proyector. 

E 1 ndmero a 1 1 ado de cada curva identifica e 1 punto de 

enfoque por lo que la curva de uti lizaci6n 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, tendrá una utilizaci6n de 35% si este estu-

viera alumbrando un área de 3 alturas de montaje de ancho. El mis-

.mo proyector enfocado a una vez la altrua de montaje desde el poste 

tendrfa una util izaci6n de 45% para la misma área. 

la selecci6n del punto de enfoque apropiado se basa tanto 

en la uniformidad como en la utilizaci6n. la mejor uniformidad se 

obtiene cuando la luz es igualmente distribuida en toda el área. 

1na curva de util izaci6n que diera este efecto serfa una lfnea rec-

ta, como las indicadas en la figura con lfnea punteada. En este 
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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 O a 1 

vez la altura de montaje, un 20% adicional en la zona de la 2 

veces la altura de montaje y un 5% en la zona de 2 a 3 veces la 

altura de montaje. Para el enfoque a una vez la altura de montaje 

(AM) se proporciona JO% en la zona O a 1 veces AM, 15% para la 2 

AM y 2 a 3% para 2 a 3 AM. El enfoque a 2 veces AM proporcionará 

mejor uniformidad. 

El seleccionar el enfoque adecuado requiere algo de cono 

cimiento de las necesidades de la aplicaci6n particular. 

Como una.regla los proyectores se enfocan a 2/3 o 3/4 de· 

distancia transversal del área iluminada. También se requiere 

hacer algunos ajustes en el campo para producir los mejores resul­

tados. 

Localización de proyectores y alturas de montaje. 

4 x AM 

2 • AM 4 • AM 2xAM 2 • AM 2xAM 

,, 
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Un proyector puede iluminar adecuadamente un área de 

hasta 2 veces su altura de montaje por lado. Para separar más 

1 os postes se requ i·ere aumentar e 1 ángu 1 o de enfoque, dando como 

resultado una menor utilizaci6n y un aumento de deslumbramiento 

debido al equipo. Con las separaciones mostradas en la figura 

anterior, habrá suficiente traslape entre los proyectores adyace~ 

tes lo cual asegura una iluminaci6n uniforme y sombras reducidas 

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ PARA PROYECTORES DE ALUMBRADO EXTERIOR 

En el diseño de una instalaci6n de alumbrado calculada 

para proporcionar valores especfficos de iluminación,utilizando _ 

una cantidad dada de luminarios, es necesario suponer ( asumir ) 

factores especfficos de pérdida de luz asf como eficiencias mfni­

~as. Para los cálculos del diseño de iluminación se recomienda 

ut i 1 izar 1 u minar i os que cump 1 an con 1 as normas NEMA, 1 o cua 1 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 ILUMINACION EXTERIOR 

Introducción (a) El método de cálcular·el nivel de lux 

que se pueden esperar de cualquier arreglo y n6mero de proyecto-­

res requeridos para producir un nivel dado, es más complicado que 

el cálculo de iluminación interior. Esto es debido a que hay au­

chos factores var i ab 1 es·, ta 1 es como 1 a distancia de 1 área de jue­

go a los luminarios, la altura de montaje y el enfoque de los lu­

"'inarios. 



• 

FIGURA C-1 CAMPO DE FOOT BAU. ILUMINADO EN FORMA TIPICA, UTILIZADO PARA EL 

EJEMPLO DE CALCULO DE LUX PROMEDIO HORIZONTALES. 

/6 
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. 
Algunos métodos aproximados de cálculo han sido desarro-

llados y estan a disponibilidad con los fabricantes de equipo de 

iluminaci6n. 

El método más exacto de calcular el nivel en lux prod~ 

cido por una instalaci6n de alumbrado se reproduce en la figura 

C-1. Este método involucra el uso de curvas de distribuci6n de 
~: 

luz del tipo isocandela en las cuales el área es dibujada 

alrededor del eje del haz. 

Para prop6sitos de cálculo, dependiendo de la exacti-­

tud requerida, deben seleccionarse uno 6 más patrones represent~ 

tivos de haces de luz para cada uno de los postes donde puedan 

variar las utilizaciones. 

El método de cálculo consiste en dibujar el área a ser 

iluminada.en la curva fotométrica para luego sumar los lumenes 

contenidos dentro del área. El número de lúmenes dividido por 

el área en metros cuadrados da como resultado la iluminaci6n pr2 

medio proporcionada por la unidad en lux. 

Ejemplo de cálculo. Un ejemplo de un área tfpica a 

ser iluminada se da en la figura C-1. ~1 problema es obtener el 

perfmetro del área en términos de los grados laterales y vertic~ 

les y transferirlos a la curva isocandela de la figura C-2. 

Para simplificar el problema, el eje vertical del haz 

del proyector se considera perpendicular a los lados del área,_ 

; decir, un plano vertical a través del eje del proyector es 
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perpendicular a la lfnea KLM de la figura C-1. Los dos lados del 

área, KM y RT, aparecerán en la curva isocandela como lfneas rec­

tas paralelas al eje horizontal del haz, Por lo que solo es nece 

sario calcular los Elngulos verticales A y A' que se forman entre 

el poste y los lados del área a iluminar y relacionarlos con el 

11ngu 1 o de enfoque P' , e 1 cua 1 es e 1 punto de cero-cero grados en 

la curva isocandela, con objeto de dibujar los lados en la curva, 

Las extremidades de estas lfneas, puntos K,M,R y T, deben encon-­

trarse obteniendo el Jngulo lateral B en el plano que pasa a_tra­

v~s del proyector y el lado del campo en el cual se localiza el 

punto. El contorno de los lados KR o ~T se encuentra asumiendo 

un ndmero de puntos en la lfnea y encontrando sus correspondien-­

tes ~ngulos lateral y vertical. Los ~ngulos verticales A, ~ y 

~ se obtienen del nomograma mostrado en la figura C-3. Los áng~ 

los laterales B se encuentran en la figura C-4. 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 cdhcidiendo con la altura de montaje H (50 pies 6 

15.2 metros). En el centro de la figura se lee el ángulo 

vertical A entre el poste y el rayo de luz que incide en el 

1 ado cercano de 1 campo de juego .,(31 °). De 1 a misma manera'; 

usando H=15.2 metros (50 pies) y x
1

= 57.9 metros (190 pies), 

se encuentra el ~ngulo vertical ~ correspondiente al lado 

mas alejado del campo (75.2°), 

metros, X=27.4 metros). 

El ángulo P' es 61° (H•l5.2 

/~ 
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2.- Refiriendonos a la figura C-2. La localizaci6n de área en la 

curva isocandela depende del ángulo el cual esta enfocado el 

proyector, es.decir el ángulo de enfoque ~. Debido a que el 

punto de enfoque es el punto de cero-cero grados de la gráfi­

ca, el lado más cercano del campo será dibujado en la gráfica 

a 61°- 31° = 30°. abajo.de la lfnea horizontal de cero grados 

y el lado lejano a 75.2°- 61° = 14.2° arriba de la lfnea hori 

zontal de cero grados, Las lfneas horizontales que represen­

tan los lados cercano y lejano pueden dibujarse en la gráfica 

(fig. C-2) con los anteriores ángulos verticales. 

3.- Para determinar el punto R nos referimos a la figura C-4. Co 

locamos una regla con un extremo en la altura de montaje 

H= 15.2 metros (50 pies) y el otro en el ángulo vertical 

~ = 75.2° y leemos en la columna Y=59.7 metros (196 pies). 

Ahora unimos el punto Y=59.7 metros con la distancia lateral 

D=77.7 metros ( 255 pies) y leemos el ángulo lateral 8=52.5°. 

Dibujamos este punto en la lfnea horizontal superior. De la 

misma forma, encontramos el punto K utilizando A=31° y D=77.7 

metros (255 pies). Los puntos M y T se encuentran usando los 

mismos ánguJos verticales con que se encontr6 K y R respecti­

vamente, y ~ = 32 metros (105 pies), 

4.- Ahora ya tenemos"·localizadas las cuatro esquinas del área, 

pero dos de los lados no aparecen como lfneas rectas, por lo 

que es necesario dibujar suficientes puntos para determinar 

la curvatura. Los primeros puntos en determinarse son los 

que se encuentran en el eje de 0° •. El ángulo vertical para 

usarse en la figura C-4 es 61°, Con este ángulo y la distan­

cia D=77.7 metros al punto del lado izquierdo se obtiene un 

ángulo lateral de 68°, para el punto del lado derecho se tie-

ne una distancia d 32 t (105 pies) y se obtiene un = me ros 

/3 
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ángulo de 45.5°. Se deben determinar al menos otros dos pun­

tos para cada. 1 ado una arriba y uno abajo de r eje de cero gr~ 

dos. Estos puntos pueden encontrarse considerando ángulos 

verticales de +7° y -7° arriba y abajo del eje. Con estos 

puntos dibujados en el diagrama, ya se puede dibujar el con-­

torno del campo. 

e).- Con el campo dibujado en la gráfica, se suman los lume­

nes que quedan dentro del campo, estimando la propor--­

ción de 16menes que quedan de las zonas no incluidos 

totalmente. En la tabla C-1 se muestran tabulados es--

tos valores. 

d).- V o 1 vi en do a .1 a figura C-2 se puede notar que aunque 1 os 

cálculos 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 cálculos más 

(postes 3 y .8 y postes 1,5,6 y 10) • 

e).- Puede.suceder que se logre obtener un mejor factor de 

~ util izaci6n enfocando el proyector a un ángulo diferen­

te. Esto puede determinarse rápidamente estudiando' la,_ 

suma de 16menes en las zonas laterales, dados a un lado 
t:J·: •· .. ~.. > 

de la gráfica isocandela. Se puede corregir el ángulo 

de enfoque subiendo o bajando el área entera en la grá-

fica. 
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··.:: CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

VI MEDICIONES EN CAMPO 

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

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

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

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

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

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGJA 

-, 
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·.:: CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A de C V 

MEDICION FOTOMETRICA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO 

1 - LOCALIZACION 

CALLE --------- ENTRE -------­

COLONIA·-------- DELEGACION -----

2- FECHA 
DE _________ 19 

HORA. _____ __ 

3.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y EQUIPO 

3.1 LAMPARA 

3.1.1.- MARCA 

3.1.2.- TIPO 

3.1.3.- WATTS 

3.1.4.- ACABADO 

3.1.5.- POSICION 

3.1.6.- HORAS DE USO ESTIMADAS 

3.2.- ~ALASTROS 

3.2.1.- MARCA 

3.2.2.- TIPO 

3.2.3.- FACTOR DE POTENCIA 

3.2.4.- INTEGRAL REMOTO 

ALUMBRADO PUBUCO AHORRO DE ENERGIA 
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ING CARLOS GARCIA ROMERO 

3.3.- LUMINARIO 

3.3.1.- MARCA 

3.3.2.- TIPO 

3.3.3.- CURVA 

3.3.4.- CERRADO 

3.4.- POSTES 

3.4.1.- ARREGLO 

3.4.2.- ALTURA DE MONTAJE 

3.4.3.~ TIPO 

GENERTEK S A de C V. 

ABIERTO 

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

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

3.4.6.- DISTANCIA POSTE A LA ACERA 

3.5.- CALLE 

3.5.1.- LONGITUD A MEDIR 

3.5.2.- ANCHO DE LA CALLE 

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

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA 



· .. e CARLOS GARCIA ROMERO 

4.- CIRCUNSTANCIAS ESPECIALES 

4.1.- INTERFERENCIAS 

. GENERTEK S.A de C V. 

4.2.- CONDICIONES AMBIENTALES (NO DE TIEMPO) 

4.3.- FUENTES DE LUZ EXTRAÑAS 

5.- CONDICIONES ELECTRICAS DE LA INSTALACION 

5.1.- VOL TAJE ENTRE FASES 
5.2.- VARIACION DE VOLTAJE 
5.3.- CORRIENTE DE LINEA 
5.4.- WATIS DE LINEA 
5.5.- WATIS DE LAMPARA 

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

6.- CONDICIONES DE LUMINARIO 

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

6.2.- CONDICIONES DE LIMPIEZA 

6.2.1.- BUENAS·-----~---

6.2.2.- REGULARES --------

6.2.3.- MALAS 

ALUMBRADO PUBUCO . AHORRO DE ENERG/A 
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1NG CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S.A de C V 

7 - CONDICIONES DEL TIEMPO 

7.1.- NUBLADO 

7.2.- DESPEJADO 

~-Es rAe io NJ _,c""A.:.:.R.:.:.R.:.:.I =-L -+--""'.:.:..:.:__'_'::._-+--"" 
1 ¡-
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ING CARLOS GARCIA ROMERO 

11 - RELACIONES 

\PROMEDIO 1 

!PROMEDIO 1 

¡ A MINIMA ( 

1 PROMEDIO 'l 

! A MAXIMA • 
1 MAXIMA 
1 A MINIMA 

12- INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

CLASE MARCA 

1 

1 

13.- PRUEBAS EFECTUADAS POR: 

ALUMBRADO PUBUCO 

GENERTEK S.A de C V 

-·--- -----------
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1 1 

! ' 1 

AHORRO DE ENERGIA 

/O 



FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS 
EXTERIORES 

. ), 

.. .... - ·' . 
..... . . . ----

TEMA: 

ESTUDIO ECONOMICO 

.. < •. · 1 

-- --·· 

EXPOSITOR: ING. ALEX RAMIREZ RIVERO 
1999 

Palac1o de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-<1955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 51().0573 521-4020 AL 26 



COMPANIA DE LUL ( FUERZA DEL CENTRO S. A. 

e o N e E p 

1~ INVERSION INICIAL EN EQUIPO 

1.- Cantidad de luminarias 
Data 

2.:- Costo de cada luminaria 
O ato 

3.- Costo total de luminarias 
1 X 2 

4~ Cantidad de postes 
Dato 

5.- Altura de montaje 
Doto 

6, Costo do poste y 
Doto 

brozo 

7.- Costo total de postes 
4 X 6 

8.- Costo de base para postes 
Dato 

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

10.:- Cantidad de lamparas por luminaria 
Dato 

1 k Cantidad de lamparas 
1 X 10 

12;- Costo de cada lampara 
O ato . 

13~ Costo total de lámparas 
11 k 12 

T 

14~ Costo de cable y equipo de protecciÓn 
Dato 

15~ Total inversión Inicial menos lámparas 
3 + 9 + 14 

16; Total InversiÓn Inicial con lámparas 
15 + 13 

17• Inversión Inicial relativa en equipo 
16 1 valor del sistema más baja 

o 

(EN LIQUIOACION) 

GERENCIA DE CONSTRUCCJON 
SUPERINTENDENCIA TECNICO ADMINISTRATIVA 

ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS 1 DE 4 
ALUMBRADO PUBLICO 

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

11,.. COSTOS ESTIMADOS POR LABOR INICIAL 

18:- Montaje da poste y pintado 
Dato 

19' Montaje da luminaria 
Dato 

20' Montaje da posta y lumlnar.ia 
(4x18)+(1x19) 

21:- Montaje da equipo 
Dato 

da protección y alambrado 

22:- Total de labor 
20 + 21 

23:- Total de InversiÓn Inicial 
16 t 22 

24, lñversiÓn Inicial relativa • 23 /valor del sistema mas bajo 

¡¡¡, CALCULOS DE ILUMINACION 

25, Espaciamiento o área 
Dato 

26, Factor de utilizaciÓn 
Doto 

27.- Factor de mantenimiento 
Dato 

28.- Promldio de iluminación en lux 
Dato 

29, Inversión inicial por lux 
23/28 

¡y, COSTOS ANUALES 

3Q,Kw por luminaria (incluya pérdidas ) 
Dato 

31:- KW totales del sistema 
1 X 30 

32, Horas da operación anual 
Dato 

33, KWH totales por año 
31 X 32 

34:- Costo da la 
Dato 

enargla por KWH 
' 

35, Cargo por KW 1 mas demandado 
Dato 

36:- Car •or demanda anual 
31 X 35 x (12 masas) 

. 
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37,- Costo anual de KWH 
33 X 34 

38~ Periodo de reemplazo en grupo 

Da la 

38A. Vida de ¡e{ (para reemp.lazo individual) 
Dato 

388. Porción de ó(i"i'o , reemplazo Individual 

~ 39. Cantidad di~ LÓ1 38.
8 
r•xe~¡}at:das 

l+(lx3 x • 1 

40. Costo da IÓmp • reemplazadas 
39 ~-l2 

v. MANTENIMIENTO ANUAL LABOR Y MATERIALES. . 

41 • Cootod bor por h o ro hombre 
Dato 

42r Tiempo de reempldzo en grupa por lumlnarlo 
Dato 

42A. Tiempo de reemp.lazo ondlvldual por luminaria 
· · Dato 

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

43A. Reemplazo individual par año por lumlnarlo 
38 B X 43 

~ 44. Costo de labor ~·reemplazo . 
1 X 41 X ( 4 2 l 4 3 + 42 A X 43 A ) * 

. 45P' Tiempo de limpieza por luminaria 

n"'" 
46~ Limpiezas por a 11' o por luminarlo 

Dato 
47, Costo do 1 1ba d li laza 

1 X 41 l 45 l 46 
48. T 1 o m p o de p 1 n t u r a por POliO 

Dato ... , .. 
49. Pintado p_ar aRa p a r ···pos t"e 

o .·20 

so. e osto de ·labor por pintura .. ~· 
4 l 41 l 48 l 49 

51 • Parles de repuesto pln_tura, etc. 
1% X 15 

52. e os to t:! a~ ! ~ :~"o' e+n 15~ le n t o 
a n u a 1 

53. Ce ato dafl)o:ra ~~: + 37 u.:l4 ~1n+ .
5
.
2 

slderar e ostot 
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e o N e E p T o S 1 S T E M A S 

. 37,- Costo anual de KWH 
33 X 34 

38" · Periodo de reemplazo en grupa 

Da lo 

38Ar Vida de lámpara (para reampJazo individual) 
Dato 

38Br Porción da lámpara 1 reemplazo Individual 
O a lo 

~ 39. Cantidad de Lámparas reemplazadas 
JI + ( 1 x 38 8 ) X 32 / 3 8 * 

40. Costo de rdmparas reemplazadas 
39 X 12· 

v. MANTENIMIENTO ANUAL LABOR y MATERIALES. 

41 r e o oto de 1 abo r por hora hombro .. 
O ato 

42. Tiempo de reemplazo en grupa por lumlnorlo 
Doto· 

42A~ Tiempo do reemplazo ondlvlduol por lumlnorlo 
Dato 

~ 43. Reemplazo •• oru po por año, por luminaria 
32 X 38 .• 

43A,. Reemplazo individual por año por luminaria 
38 8 X 43 

~ 44. Co ato de 1 abo r de reemplazo 
1 X 41 X (42x43 + 42 A X 43 A ) * 

45. Tiempo de limpieza por luminaria 
n ' t. 

46" Limpiezas por oll'o por lumlnorlo 
Dato 

47.· Costo de 1 abo r de· limpieza 
1 X 41 X 45 X 46 

48r T lempo de pintura por p o • te 
O a 1 o 

49. Pintado por aRo por poste 
o. 20 

50. e o.• to de 1 a b o r por plnf.&Jra 
4 X 41 X 48 X 49 

51. Portea de repuesto pintura, etc. 
1 °/o X 15 

52. Ca ato total de mantenimiento anual 
44 + 47 +50 + 51 

· --._53 r Costo de o par aciÓn a n u a 1 sin considerar costos 

~- fijos 36+ 37 + 40 + 52 
--..<t.<- ,¡, 1 
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Diseño 

Diseñar es un acto humano fundamental. diseñamos toda vez que hacemos algo por un razón 
definida. Ello significa que casi todas nuestras actividades ucncn algo de diseño. Dtseño es toda acción 
creadora que cumple su finalidad. Ahora se nos plantean dos problemas: (1) ¿como distinguimos un acto 
creador? Y (2) ¿como establecemos si logra su fmalidad o no?. Todas nuestras acciones implican algo de 
diseño. por lo tanto las entendemos. las comprendemos. simplemente. y formamos nuestras opiniones por 
pura intuición. y este es un hecho mil) importante. En el diseño, la comprensión mtelectua/ no llega muy 
lejos sin el apoyo del sentimiento. 

La creación satisface las necesidades humanas 
La creación no existe en el vacío. forma parte de un esquema humano. personal y social. Hacemos 

algo porque lo necesitamos. esto es. si somos creadores. Es esta la única elección que cabe en la vida: o 
limitamos nuestros deseos y necesidades paro adaptamos a lo que la~ cucunstanc1as nos ofrecen. o bien 
utilizamos toda nuestra imaginación. conocimientos )' habilidad para crear algo que responda a dichas 
necesidades. 

Función y expresión 
Crear significa hacer algo nuevo a causa de alguna necesidad humana: personal o de origen social. 

Las necesidades humanas son siempre complejas. Todas ellas presentan dos aspectos: uno funcional 
(entiendo por función el uso especifico a que se destina una cosa). y otro exl'resivo. La Importancia relativa 
de ambos aspectos. func1ón y exl'resión. varia según las necesidades. 

El proceso de diseño 
Todos reconocemos que en el arte verdadero se concretan algunas de nuestras intuiciones mas 

profundas.Ahora abordaremos el segundo problema planteado en nuestra definición ínic1al: ¿,como podemos 
establecer si un diseño cumple su finalidad? Por lo común. también tenemos una idea bastante clara de este 
aspecto. Sin embargo, y por importantes que sean las intuiciones. especialmente acerca de nuestro propio 
trabajo. necesitamos fundamentar nuestros juicios racionales, y la mejor manera de lograrlo es analizar lo 
que ocurre cuando diseñamos. Sin un motivo no hay diseño. 

Ca11sa primera 
En el motivo. cualquiera que sea. volvemos a encontrar la necesidad humana. Desde ahora en 

adelante. la llamaremos causa primera. aquella sin la cual no habria diseño. Es la sc·utilla. por así decirlo. de. 
la que surge el diseño. Cuando lo exl'resamos en esta forma. resulta evidente que no cabe esperar que 
comprendamos o juzguemos un diseño sin conocer la causa primera. No podemos juzga• la: solo es posible 
valorarla Puedo afirmar que "me gusta'' que "es importante para mi". que "me paree.: hermoso", y así · 
sucesivamente. Aun es posible ir mas allá, y notar que su autor la valoraba. Adoptando una distinción de la 
estética. s1empre 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. 
Creemos que lo que hacemos continuamente es C\·aluar los objetos y no nos preocupamos por las causas 
primeras. Ese es uno de los mouvos por los cuales nuestros JUicios son tan pobres. En realidad. aceptamos de 
hecho que algo nos gusta o nos disgusta y eso es todo. 

CallSll formal 
Existe. pues una causa primera para nuestro diseño. Hemos meditado mucho sobre ella y sabemos 

mil)· bien que finalidad debe cumplir nuestro diseño. Antes de seguir adelante quizás aun antes de llegar a 
este punto. debemos comenzar a imaginar como será el diseño. y esta empieza a ~dquirir forma en nuestra 
mente. Es probable que tomemos lápiz y papel y garrapateemos para ayudamos a pensar. Vemos su forma 
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preliminar. tenemos una idea acerca de los matenales que hemos de emplear. imaginamos maneras de 
aphcarlos. Este proceso constituye la causa foml31. 

CIUISil 1t1111eritú 
En el diseño de la luz y forma. hemos alcanzado la etapa en la que \isualizamos su forma. Pero el 

dibujo no es el producto final: simplemente representa una idea que se rc:alizara. No es factible imaginar una 
forma real si no es en alguna forma fisica de presentación. ya que no puede existir aparte de este. Tal es la 
causa material del diseño. Es fácil deducir la estrecha interrelación que existe entre la causa formal y la 
material. Lo que queremos hacer (causa primera) sugiere cienas formas, y estas sugieren a su vez. materiales 
apropiados. Quizá se ha pensado ya en alglin material que se desea usar. en cuyo caso la forma que 
imaginamos deberá adap¡arse a esa finalidad ~· tendrá que surgir de las posibilidades del material. Siempre 
existe esa interdependencia entre la forma y el matenal. 

CaMsa técnica 
Puesto que pane 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 diseño. Lo 
que se desea hacer y el material elegido sugerirán herramientas y técnicas aproptadas. La forma sufrirá la 
influencia de las herramientas utilizadas para obtenerlas 

La iluminación como arte visual 
Existen tres tipos de relaciones \isualcs: btdimensional. tridimensional y relaciones de secuencia y 

duración en el tiempo. Tal es la primera condición especial del diseño \isual que debemos tener en cuenta. 
Hay una segunda condición. Las relaciones ,;suales eXIsten porque las vemos. Si no podemos verlas. no son -
\isuales. Sin embargo, resulta e\idente que deben apoyarse en algún objetivo. y ello es el sistema de · 
relaciones estructurales que manuenen unida la obra )' que son completamente independientes del hecho de 
que las veamos. 

Contraste: Sostén de la forma 
Percibimos relaciones a causa de la forma que tienen los objetos. (también podría invertir esta 

afirmación: percibimos la fom13 o causa de las relaciones en los objetos). Ello significa que la forma 
depende del objeto observado y también del observador "¡.como percibimos la forma?" "¿como creamos· 
relaciones'>", por medio de el contraste. Cuando percibimos una forma, ello significa que deban existir 
diferencias en el campo. Cuando hay diferencias. eXJste también contraste. Tal es la base de la percepción de 
la foml3. 

Cualidades de la.~ sensaciones 1•isuales 
Baseftsia¡ 

Nos enfrenta con la naturaleza objetiva de lo que causan nuestras sensaciones. En lo que concierne 
·a ia \isión, la causa es'l~ IÜZ: sin luz no hay sensación'. La consideración pmia de las dimensioneS. fisicas &: 
la luz nos ayudara a ,I(Ompreoder las sensaciones. Son dos: amplitud y longitud de onda. Amplitud significa 
la cantidad de energia,radiaote; es la dimensión cuantitativa. La longitud de onda es cualitativa, y determina 
el tipo de eoergia radiante. Un pequeño grupo de longitudes de onda entre el calor y la radiación ultravioleta 
afecta los receptores \isuales y produce la sensación de \isión. 

La organiz¡¡ción de los elementos ·figura 
Base espacial del 11gru¡xuniento 

La atracción contribuye a determinar no solo lo que miramos en primer termino en una 
composición, sino también la manera en que la organizamos. Para simplificar el problema. supongamos que 
las fuetzas de atracción están rc:almente en el diseño IDISmo. donde parecen cargar diversas panes de la 
composición con distintos grados de tensión dinámica. En tal sentido, la tensión espacial se ve reforzada por 
otra caracteristica psicológica de nuestra percepción La mente esta constituida de tal manera que siempre 
tratar.tos de agrupar los elementos en unidades mas amplias. Existe una i:nponante calificación para el 
agrupamiento por superposición. Cuando un esquema fisicamente plano produce ilusión de profundidad, las 

-2-



figuras superpuestas pueden separarse en profundlwd En rcal1wd. la superposición constnuvc una de las 
indlcac1oncs de espac1o b:is1cos. Si bien puede utihLarsc para crear una sensación de profundidad. wmbién 
produce un agrupamiento de f1guras de superficie. 

~T cnsión espac1al 

i Efecto de la percepción 
jde grupos en la tensión 
!espacial 
L---------------~ 

'Profundiwd por superposición 

• 
.Efecto del contraste en la tensión' 
:espacial : 
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Fundamentos Históricos 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 posesión del Virreinato de 
la Nueva España el 17 de Octubre de 1789 en la Colegiata de la Villa de Guadalupe. 

Revillagigedo mando hermosear y limpiar la ciudad de México, prohibió 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, 
formuló el reglamento que habría 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 "responderán por los faroles pues si ellos los rompen es justo que 
los paguen y si fuese otro que lo aprehendan." 

Los guardafaroleros están dotados de un chuzco, un silbato, una linterna, alcuza, 
paños, y un escalera 

Terúan también que rondar de noche por las calles y "pasar la palabra", o sea 
anunciar la hora y el tiempo, y si había algún peligro o todo estaba "sereno", de aquí que se 
les llamaba "serenos". 

Para atender el servicio de alumbrado entrego el nuevo Virrey a través del tribunal 
del consulado a la junta de policía en calidad de préstamo la suma de $20,000.00 y este 
dinero debía de guardarse en una arca provista de tres llaves. 

Con estos 'ecursos se emprendieron los trabajos "iniciándose con la elección 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 ajonjolí y se elaboraba en la 
almazara para el alumbrado en la plazuela de la Santísima Trinidad y en el molino de la 
esquina del callejón del cautivo, fontero a los arcos de Belén. 

Bibliografia 
Ing. Emilio Carranza Castellanos 
Crónica de el alumbrado de la ciudad de México. 
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CONSIDERACIONES DE AJ.UMIJRAI>O PÚJJUCO, ILUMINACIÓN DE 
EXTERWRES, r URBANOS. 

Consideraciones técnicas: 
La prínc1pal intención en un SIStema de alumbrado publico y de ilummación urbana. tanto para 

Yehiculos como para peatones. es la de crear un amb1cntc propicio parn una \'ISión rápida. prcc1sa )' 
confonablc. Parn ello se necesita la optima conjugación de unos factores que. de lograrse. se combinan al 
mejorar la seguridad. incrementar la eficiencia del trnfico y promoYer el uso de áreas e mstalaciones durante · 
el periodo nocturno. tomando en cuenta las variadas condJcJOncs climáticas. En el caso Yehicular y cómo 
suplemento a su propia iluminación. el alumbrado publico definido propicia en el conductor la distinción de 
los detalles. para poderlos visualizar con ma)·or ac1cno ) con suficiente tiempo para poder reaccionar con 
seguridad. a las condiciones de trafico Yelucular y peatonal. 

El ejercicio peatonal. considera la detección de los detalles como un factor imponantc. ya que 
debe negociar su ejercicio. tanto los peatones ) a Yeccs con los Ychiculos que companen el mismo espacio, 
así como también la detección de trafico y obJetos en su entorno inmediato. 

Cuando eXIste un practica correcta en la aplicación de los principios y técnicas de la iluminación 
urbana. la iluminación proporciona beneficiOs. tanto cconóm1cos como sociales a el publico. y estos 
incluyen: 

• Reducción de accidentes. resultando en menor m1sería humana y perdida cconóllllca. 
• PreYención del crimen. en apoyo a la segundad publica. 
• Facilitar el transito vehicular. 
• Promoción del comercio y la industria durante las horas nocturnas. 
• Inspiración y crecimiento del esp1ritu de la comunidad. · 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION Y LA VISIBILIDAD 
Los aspectos mas 1mponantes de las consideraciones vchiculares, involucran a los factores que 

influyen en el proceso de la \'Ísibilidad. estos factores son: 
1. La brillantez de un o~jeto en el pa''imento o cercano a este. 
2. La briUantez general de el fondo de la calle o avenida. 
3. El tamaño de un objeto y 'su detalle que lo identifique. 
4. El contraste entre un objeto y su perímetro. 
5. El cociente de luminancia entre el panmcnto ,. su perímetro. al ser percibido por el 

indi\'iduo. 
6. El tiempo disponible parn observar a el or~et(!. 
7. Reflejo. brillo. y deslumbramiento. 
8. La capacidad \'Ísual de el peatón o conductor. así como las condJciones de el parabrisas, 

lentes. y las condiciones fis1cas de el indJI'iduo. 

El proceso de \'Ísión. en Yias publicas resulta de las practicas adecuadas. el cual provee 
contrastes luminosos con buena uniformidad. junto con un razonable control sobre el deslumbramiento. 
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DESLUMBRAMIENTO EN SISTEMAS DE ALUMBRADO DE EXTERIORES Y PUBLICO 
El deslumbramiento que afecta a la Yision human;¡ esta subdlvid¡¡IJ en dos componentes los cuales no son 
completamente independientes pero ser.in constdcrados por scpar-Jdo. 

l. La incapacidad o impcdtmcnto visual pro deslumbramiento. (este puede no ser aparente a el 
observador) actila para rcdum la habihdad de ver o identificar un objeto. 

2. Malestar por deslumbranucnto. produce una sensación de malestar ocular. pero no afecta la 
agudeza VIsual, o la habilidad de discernir un objeto. 

Se constdera que ambas formas de dcslumbramtcnto son causadas por el mismo flujo lununoso, 
y los Yariados factores involucrados en el alumbrado publico y alumbrado de e~1eriorcs son: 

• El tamaño fisico de ellummano. 
• El angulo de desplazamiento de clluminario. 
• Iluminancia a el ojo. 
• Lununancta de velo. 
• N tveles de adaptación. 
• Lwninancia perimetral. 
• Tiempo de exposición. 
• Movtmiento. 

Estos no afectan de la misma manera ni al mismo grado. Los únicos tres factores comunes a 
ambas formas de deslumbramiento son: 

l. Ilununancia a el ojo. 
2. Angulo de flujo luminoso entrando a el qjo. 
3. Luminancia de velo. 

Se considera que cuando hay una reducción el la incapacidad por deslumbramiento. habrá un 
reducctón en el malestar por deslumbramtento. pero no ncccsanamente en un proporción relativa. por el 
contrario. es posible reducir el malestar por el deslumbramtcnto. pero a la vez incrementar la incapacidad o 
impedimento. 

Es posible eliminar la incapacidad o tmpcdtmento pro el deslumbramiento debido a que tanto el 
pa'imento como las edificaciones urbanas ~ los objetos. cmncn luminancia por renexión. el cual es 
proyectada hacia el ojo. 

El cociente de la incapacidad por dcsiUmbramtento puede ser calculado y medido, 
desafonunadamente. diferentes upos de gente avaluan en diferentes grados entre confon y malestar. 

-6-
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. CRITERIOS GENERALES 

rLUMINACIÓN DE EXTERIORES 

CONTAMINACIÓN AMBIENTAL LUMINICA. 

Denominado como otro factor atmosférico. la contaminación lumínica astronómica, es 
causada por la luz reflejada o errante. la cual es emitida hacia· la atmósfera. 

Polvo, vapor de agua y contaminación ambiemal, reflejan y distribuyen esta luz al 
cielo causando que el firmamento brille e ilumine las zonas urbanas. El cociente que guarda 
esta contaminación con los monumentos debe ser controlado al mínimo para poder así 
presentar su volumetria en tres dimensiones y poder ofrecer a la visión un contraste 
digno de la monumentalidad. Los temas comunitarios en arquitectura e iluminación 
ayudan a establecer identidades locales propios entre la comunidad y los monumentos. 

Las ordenanzas de alumbrado publico se deben estudiar en detaUe para poder así 
ofrecer una fina interrelación entre éste y el entorno público, el monumento y la vialidad, 
especialmente en los centros históricos. 

La atención a la seguridad de los conductores debe ser considerada, en caso de que la 
relación de briUo entre el monumento o un templo excede 1: IO. Todos los proyectos de 
iluminación desarrollados mantienen estos cocientes, dentro de los parámetros dictados · 
por normas internacionales ( lESNA. ClE ). 

La transgresión lumínica es otro factor que afecta el nivel de confort visual al tener 
instalados faroles en los centros históricos con lámparas de alta eficacia, aportando luz al 
interior de inmuebles y al exterior por refle:~.ión. 

LOCALIZACIÓN E INSTALACIÓN FÍSICA DE LOS LUMINARIOS. 

Los luminarias deben ser instalados de tal manera que los reflejos sean minimizados de . 
las expectantes direcciones visuales. 

-7-



Contaminacion Ambiental Luminica 

Polvo, Vapor de agua, Contaminacion ambientaL 
reflejan y distribuyen la luz al c1elo. causando que 
el firmamento brille e ilumme las zonas urbanas. 

El cociente que guarda esta contaminac10n con los 
elementnos urbanos. debe ser controlado al maximo, 
para poder asi proyectar su masa trid1mesional. 
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PROBLEMAS ESPECÍFICOS A ODJETOS TRIDIMENSIONALES 

CRITERIOS GENERALES. 

El aspecto mas imponante de dichos objetos es su masa. La iluminación debe revelar 
su plasticidad y el detalle de la superficie como algo necesario y apropiado a el objeto. La 
uniformidad total, en el criterio de iluminación. es rara vez aplicado, y debe ser evitado al 
máximo permitido. 

Debe existir distinción entre iluminación fuene e iluminación débil. Las sombras no 
deben ser tan oscuras que lleven a ocultar los detalles significantes del objeto, o que 
produzcan distorsión en la apariencia. En conclusión las sombras son una imponante 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 área inmediata o perimetral. 

CRITERIO DE ILUMINACION. 

El criterio para estos objetos, se baso en un montaje inverso de una bóveda celeste 
diurna invenida vinual, proporcionando al calculista una proyección de los azimut y su 
proyección con lámparas de descarga. Las técnicas resultan de aplicar geometría no 
euclidiana tridimensional de origen lineal y geometría espacial no temporal. 

. . 
PROBLEMAS ESPEC!FICOS A LA APLICACaON 

DE LA ILUMINACION DE EXTERIORES 

' '•, 

PRINCIPIOS DE DISEÑO. 

Una de las decisiones mas imponantes que debe tomar el proyectista al diseñar un 
alumbrado para exteriores es el efecto sobre las áreas circundantes. Algunas áreas no se 
prestan a ser iluminadas bajo el mismo criterio general de iluminación. Templos, 
fachadas y edificios mal iluminados, pueden llegar a formar una condición de NO 
INTEGRACIÓN a la comunidad. El diseriador tiene la obligación, no solo para con el 
dueño del inmueble. sino con todos los indi\'iduos en la comunidad de proyectar un diseño 
que se mantenga dentro de la una atmósfera ci\'ica. 
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CRITERIOS DE ILUMINACIÓN. 

La distancia de elluminario a el inmueble influenciará el efecto final lumínico deseado. 
Luminarios instalados cerca de la estructura orrecen el control mas deseado para la 
prevención de el fenómeno de la transgresión lumínica al interior del inmueble, 
manteniendo este al mínimo, por medio de la fenestración. Luminarios instalados 
remotamente a el inmueble orrecen una mayor distribución de la iluminancia, con una 
tendencia a desenfatizar la articulación de h1 estructura. La instalación remota causa de 
manera conjunta. la anteriormente mencionada contaminación lumínica. haciendo a esta mas 
dificil de controlar. 

A mayor distancia de instalación de los luminarios del inmueble mayor proporción de 
penetración de la luz por fenestración. 

La luminancia, o mejor dicho niveles de excitación, juegan un importante papel en el 
diseño de iluminación de la estructura. Estos niveles deben ser considerados y estudiados 
en conjunto con su entorno y las estructuras próximas, para poder establecer los cocientes 
de código urbano. Mucho cuidado debe tener el calculista de manejar sus tablas de curvas 
isolux, para orientar su beam axis ( ej~ óptico del luminario ), hacia el inmueble y poder 
cumplir con las normas de aportación de rayos UV, (lESNA, CIE), que resultan nocivos 
a los sitios históricos. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS REFERENTES AL ESPECTRO LUMINOSO 

A) Rayos ultravioleta (315-400 nm) 

El espectro ultravioleta es invisible y no ce 1tribuye en nada al proceso de la visión. 
Sus fotones, por contener gran energía. son destructivos y deben ser eliminados. El vidrio 
claro absorbe gran parte de esta energía, pero no toda la radiación. Existen muchos 
filtros absorbentes y del tipo dicroico que filtran esta radiación manteniendo WJa reducción 
de la energía en el espectro visible en un 1 O %. La luz iacer,riescente cuenta con 
aproximadamente 75 microwatts de onda larga de radiación ultra'violeta, 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 tiene WJa aportación segura a un 
determinado objeto Se recomienda también. la utilización de un medidor de iluminancia, 
el cual es sensible solo al espectro \'isible. 

B) Espectro \~sible ( 400-700 nm). 

Existen hoy en día tablas de máxima e';posición a el espectro \~sible. Para aplicar estas 
el d;>eñador debe calcular las horas anuales de C\')losición y dividir los limites de las tablas 
entre las horas para obtener la iluminancia recomendada. 
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C) Espectro infrarrojo (770-5000 nm). 

La absorción de esta energía visible. es una consecuencia nó controlable de la 
e:~."jlosición de objetos, pero los dcctos de radiación deben ser controlados, ya que 
pueden llegar a causar un daño irreversible y permanente en la te:~-1ura y color de los 
objetos expuestos. 
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·······----------~----

·CONTRASTE LUMINOSO 

DONDE: 
Ld = LUMINANCIA DE EL DETALLE O TAREA_ 
Lb= LUMINANCIA DE EL FONDO 

L----------------------------~ 

DONDE: 

Lg- Lt 
C=---

Lg 

L9 = MAYOR LUMINANCIA 
L¡ = MENOR LUMINANCIA 

cmod= ---

DONDE: 
~ax = MAXIMA LUMINANCIA 

~~n = MINIMA LUMINANCIA . 
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10.50 

85.94 

300 lux * .11 13.1416 = 10.50 nlt 

---·----+ 

Contraste 
85.94-10.50185.94 = .87 

Modulacion: 

300 •. 9013.1416 = 85.94 

85.94-10.501 85.94+10.50 = .78 

47.74-10.50/47.74 = .78 

IO.S0-10 SO 'lO. SO • O 

47.74 
85.94-47.74/85.9-1 = 44 
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Clasificacion NEMA de proyectores 

Haz Concentrado 
Distancias Largas 

.. .. 
Haz Medio 
Distacias Medias 

Tipo de Haz ! 
Clasificacion 
NEMA 

Rango de 
angulos. 

1 10-18 
2 18-29 
3 29-46 
4 46-70 
5 70-100 
6 100-130 
7 130-más 

-14-

.. .. 
Haz Abierto 
Distancias Cortas 

Distancia de proy~:;.ccion 

74 ó mas mts. 
61-74 mts. 
53-61 mts. 
44-53 mts. 
32-44 mts. 
24-32 mts. 
24-menor 



Determinacion del angulo de aproximacion 
visual par~ la clasificacion de NEMA 

1 
1 

1 

1 
li 

,'!~ 
1 ' 

/1 
1 ~ 11 

1 ' 
1 i 

1 : 

1 

1 - -~"'=~ 1 d ,. __ 
~~¡ , , , 6.0 iñts 

1 ," 

/ , , " L 20.0 mts. 
1 , 

1 , 
1 , , 

: d 12.0 mts 

1 , 
1" 

NEMA vertical 
Aproximaeion de angulo visuaiL. Les are tan (d 1 L) 

are tan (12.0 1 20.0) =are tan 0.6 = 30.96° 

NEMA horizontal 
Aproximaeion de angulo visual L . L es are tan ( d 1 L) 

are tan ( 6.0 1 20.0) = are tan 0.3 = 16. t 

Clasificacion de NEMA 1 x 2 
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Calculo del angulo solido de cualquier 
superficie en el espacio W 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

,if:, 
1 ·' ,, 

1' í~ 
1 i 1!:: 

1 . 

./' 1 
~ 

1 1 

1 --~~ ... ~ 
1 d ,. __ /! """ 6·0 mts 

1 " " 

/ ., " L 20.0 mts. 
" 

1 " 
1 " 

" 1 " 

: d 12.0 mts 

t 

1 " 
1" 

... ... _ ... _ ... _ ... _ ... _ ... _E ... _-- -.-
c..-...... 

--~----- ----
L 

Calculo del angula solido (J). (J) = (area) ( cos 8) 1 L 2 

(J) = ( 72.0) (1.0) 1 400 
= 0.18 stereo radianes 
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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. 

~~VLO 

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 (YEILING LUMINANCE). (TAMBIEN LLAMADA INCAPACIDAD 
VISUAL POR DESLUMBRAMIENTO, (DISABIL11Y 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. 
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PERCEPCION 

INCAPACIDAD VISUAL POR DESLUMBRAMIENTO (CONT.) 

ECUACION: Lv = K E0 /(9 (9 + 1 .5)) 

DONDE: 
lv = 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) 
G = 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 
DEVISION. 

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 ACOMPAÑADO POR LA INCAPACIDAD, 
PERO ES CLARAMENTE UN FENOMENO DIFERENTE. 

INCAPACIDAD 

REDUCCION DE COiiJTi~f.._STES 

DESCONFORT/MALESTAR 

ADAPTACION NEURONAL 

ADAPTACION FOTOQUIMICA 

ADAPTACION TRANSITORIA 

2mm. 

ALTA DISPERSION DE LUZ INTRAOCULAR 
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Calculo de aproximacion del angulo visual y el 
angulo solido de cualquier superficie en el espacio 

L 

Linea perpendicular 
a la linea de vision 

Aproximacion de angulo visual L . Les are sen ((d cos 8) 1 L) 

.. ... -... --... _-
.r--

oe<-- -=:::-
-== 

.d ... 

L 

Calculo del angulo solido (J). (J) = ( d2 cos 8) 1 L 2 
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Tecnicas de ilunlinacion 
de 

Exteriores 

shadowing 

up-down lighting . 

sai'tey 
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¡: 
.. 

Tecnicas de iluminacion 
de 

Exteriores 

accent 

grazing 

silhoueting 
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Tecilica de iluminacion 
de Exteriores 

. 
m1rror 
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La Organizacion de los Elementos - Figura 

Base Espacial del Agrupamiento. 

Tension Espacial 

Efecto de la percepcion 
de grupos en la tension 
espacial. 

• 

Tension Espacial 

Profundidad por 
Superposicion 

-.- . 
• 1 

----------

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 Espacial del Agrupamiento. 

1.-

Efecto de la percepcion 
de grupos en la tension 
espacial. 

')--· 

2.-

Profundidad por 
Superposicion 
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La Organizacion de los Elementos -Figura 

Base Espacial del Agrupamiento . 

• 
:EJ 

Efecto del contraste en la tension espacial 

1 - ' 
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1 
N 
CIO 
1 

RELACIONES RECOMENDADAS DE LUMINANCIAS PARA 
EXTERIORES 

. 
EFECTOS DE ILUMINACION RELACION 

Integracion al entorno 1 :2 

Resaltamiento Suave 1:3 

Resaltar 1 :5 

Fuertemente Resaltado l: 1 o 

. ' 
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FACULTAD. DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISIO.N DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

ILUMINACIÓN EFICIENTE DE VIALIDADES Y ÁREAS 
EXTERIORES 

TEMA 

ANEXOS 

ING. ERNESTO MENDOZA ESTRADA 
PALACIODE MINERÍA 

AGOSTO DE 1999 

PalaciO de Mmena Calle de Tacuba 5 Pr1mer p1so Deleg Cuauhtemoc 06000 Mex•co, D.F APDO Postal M-2285 
T elelonos 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fu 51().{)573 521-4020 AL 26 
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CATÁLOGO 

53502205 

Ax35Q127/220S 

Ax70Q1271220/240S 
Ax70Q254/277S 

Ax100Q1271220S 
Ax1 ooa 127/220/254/2775 
Ax1 OOQ1271220(FC)S 
Ax100Q120/208/240/277s 
Ax150Q 127/2205 
Ax150Q254/277S 

A250Q127/220/254/277s 
A250Q220/240S 
A250Q220(FC)S 

A400Q127S 
A400Q220S 

A 175MT127/220/240S 
A 175MT127/220/254/277S 
A175MT120/208/240/277 
A175MT440S 
A175MT480S 
A 175MT127/220(FT)S 

A250MT127/220/254/277S 
A250MT220S 
A250MT120/208/240/277S 
A250MT 440/4805 

A400MT127/220/254/277S 
A400MT120/208/240/277S 
A400MT220.S 
A400MP220S 
A400MP254/277S 
A400MT440S 
A400MT480 
A400MT220(FT)S 

A400/330MT220S 

A1000MT127S 
A 1 OOOMT208S 
A 1 OOOMT220S 
A 1 OOOMT240S 
A 1 OOOMT254/277S 
A 1 OOOMT 440/4805 

A 1500MT127S 
A 1500MT220S 
A1500MT440S 

1 POTENCIA: 
:LÁMPARA! 
1 w 1 

35 

35 

70 
70 

100 
100 
100 
100 
150 
150 

250 
250 
250 

400 
400 

175 
175 
175 
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 

TENSIÓN 
LINEA 
Vrcm 

220 

1271220 

1271220/240 
2541277 

1271220 
12712201254/277 

1271220 
120/208/240/277 

. 127/220 
2541277 

1271220/2541277 
220/240 

220 

127 
220 

1271220/240 
127/220/254/277 
120/208/2401277 

440 
480 

127/220/240 

127/220/254/277 
220 

120/208/240/277 
440/480 

127/220/254/277 
120/208/240/277 

220 
220 

2541277 
440 
480 
220 

220 

127 
208 
220 
220 

2541277 
440/480 

127 
220 
440 

! iPOTENCIA 1 CIRCUITO 
i CORRIENTE DE LINEA; LINEA DIAGRAM: ABIERTO 

Arcm 1 w A 1 Vrcm 
' 

0,50 43 18 220 

0,4310,25 52 13 270 

0,7710,44/0,41 93 15 240 
0,4110,37 98 14 240 

1,0410,59 125 13 250 
1,08/0,62/0,5410,49 130 16 250 

1,0410,59 125 13 250 
1 '11/0,6410,5610,48 127 17 250 

1,52/0,89 184 13 242 
0,76/0,70 184 14 242 

2,4/1,39/1,2/1,10 29Q 23 200 
1,3511,27 290 21 200 

1,35 290 20 200 

3,40 423 19 235 
1,98 423 20 235 

1,6510,95/0,9 205 10 290 
; 1,6510,9510,8510.78 200 12 290 ,. 
¡ 1,67/0,9610,8310,72 190 11 290 

0,49 205 5 290 
0,44 205 6 290 

1 ,65/0,95/0,9 205 10 290 

2,28/1,31/1,1311,04 273 12 316 
1,35 290 3 310 

2,54/1,47/1,27/1,10 290 11 321 
0,67/0.61 285 9 305 

3,56/2.06/1,78/1.63 430 12 300 
3,77/2,1.'/1.~:·/1,63 430 11 lts 

2.10 440 3 300 
2.10 440 20 2E'J 

1,81/1,6€ 440 22 -~~ 

1,05 445 5 295 
0,96 445 6 297 
2,10 440 3 300 

2,14/1.58 439/330 3 295 

8,95 1080 1 430 
5,47 1080 2 430 
5,16 1080 3 425 
4,74 1080 4 425 

4,47/4,10 1080 8 434 
2,58/2,36 1080 9 450 

13,34 1610 1 425 
7,70 1610 3 430 
3,85 1610 5 425 



Figura 2 

... ·' 
··-... .,. 

CATÁLOGO 

A250Q12712201l54/277s 
A25002201240S 
A250=0(FC)S 

A175MT1271220/240S 
A175MT1271220/2541277S 
A 175MT120120812401277 
A175MT440S 

A400MT1271220/2541277S 

A1000MT127S 
A 1 OOOMT208S 
A100DMT220S 
A1000MT240S 
A1000MT2541277S 
A1000MT440/480S 

! FIG.: A i B 1 C i D : E [ F \ G ! H ~ 
D1mens1ones expresadas en (mm) 

4 ; 50 '· 55 . 47: 74 92 . 31 ¡ 75 ' 6 : 
' ' ! : . ' ! 

' 

' ¡ . 
3 \28 !104: 78 ¡ 63 '160 30'126 1,15: 
3 j 28; 104: 78; 63 '160 301126: 15, 

' 
3 : 36! 104' 78 i 78: 160: 30' 126115 
3 i 36; 104' 78: 70:160 130 1 126' 15: 
3 ; 36 ¡ 104 1 78: 78 '160: 30 126! 15' 
3 : 36 '104l 78! 70:160 30 126.15: 
3 . 61 ¡ 104, 78 i 70 ·160' 30 126! 15 
3 ¡ 61:104:78\95 ;160.30;126'15: 

! 1 • ' ' 

' ! i . . : 
2 :501119 94! 89 '160 90 128175' 
2 :50: 119' 94: 87.160 90128, 75' 
2 : 50 i 119; 94' 87.160 90 128,75: 

' ' ' 
2 : 55! 119: 94: 

¡ 55 ! 119. 94 : 
~ ~ ! ' ' 2 

1 

'16o·so·128'75: 
·160' 90:128: 75¡ 
1 ' i 1 

3 ; 51 i 104. 78: 93.160 30,126
1
15

1 

3 ; 61 ! 104: 78: 93 '160. 30· 126:15. 
3 : 61 ·. 104: 78! 93: 160 30' 126! 15; 
3 ;4Ói119•94Í '160'90'128!75: 
3 ¡ 40! 119: 94 : 72: 160 90' 128; 75 1 

3 . 61 : 1041 78: 93 . 160,30, 126! 15 
: ' : : . . 1 ! 

2 ; 45: 119'; 94: 74 . 160 901 128', 75: 
2 ' 45 • 119 94: 74. 160 90! 128i 75' 
2 ~ 45:1191 94 1 90 160 901 128! 75-
2 ' 55 119' 94 90 '160 S0"128J5· 

2 :55: 11s' 94: so 160 so' 128¡ 75: 
2 ' 55' 11S S4' 90:160: SO• 128: 75i 
2 i 50: 11S· 94. 88 '160• 90 1128,75: 
2 55; 11Si S4: 90 '160. 90' 128' 75! 
2 : 55:119: 94: so, 160; so1 128: 75¡ 
2 so: 11s; 94 ¡ 94 1so. so! 12B\7s; 
2 60 '11S 94' S4 160 so: 128:75: 
2 50' 119• S4; 88 •160 so¡ 128:75

1 

¡ 

2 ; so i11s 94' 88 160iS0!128¡75: 

87 147 1 108 128 160 so: 128:75 
: 87 : 147: 108: 128 160: 901128:75 
' 87 '147.108' 128 160' 90! 128:75 
· 87 '147'108; 128 160. so' 128 75 
. 87 .147'108 128 160'SOi128 75 
. 87; 147: 108, 128 160 so. 128 75 

111 147i1os:1s2 1so·so
1
12a 75 

111!147:108 152.160 90•128 75 
111.147 1 1o8:152'16o:sol128 75 

.· 



POTENCIA TENSIÓN CORRIENTE POTENCIA CIRCUITO 
LÁMPARA LINEA LINEA LINEA ABIERTO 

CATALOGO WATTS Vrcm Arcm WATTS DIAGRAMA Vrcm 

S35Lu127B 35 127 0.83 43 7 127 
S50Lu1278 50 127 1.13 0.52 7 127 
S70Lu1278 ' 70 127 1.60 90 7 127 

50 127/220 0,53/0,31 65 138 

70 127/220/240 O, 79/0,45/0,41 96 8 127 
70 254/277 0,40/0,36 97 2 127 

100 1201208/240/277 1.11/0,64/0,5510,48 127 11 127 
100 127/220/240 1,01/0,63/0,59 132 8 125 
100 254/277 0,55/0,50 132 5 117 

150 220/240 0,88/0,82 184 13 120 
150 1271220/254/277 1,50/0,88 185 12 120 
150 440 
150 480 

• • 70 220 0.46 94 4 126 .. • 100 220 0.59 123 4 116 
100 440 0,30 127 18 116 
150 220 0.92 187 4 124 

.. ... 
]> • e: 

150 127/220 1,55/0,86 187 17 138 .... • • o 
;1! 

200 220 1.15 242 4 221 ;1! .. • m 
C> 

250 220/240 1,38/1,27 290 15 200 e: • • •• r 
250 1271220254/277 2,33/1 ,38/1 ,20/1 '1 o 290 16 200 
250 440 0.67 290 4 190 

• ]> • o ... o 
:.:~.-. r; "( -~ .. 

250 220 1,34/0.84 289/180 6 200 
f ~~~. • " • ]> 

o ,. 
A400lu220S 400 220 . 2 12 452 4 193 
A400Lu440S 400 440 1 10 460 18 182 

~· 
]> 

A400lu127/220/254/277S 400 127/220/254/277 3,80/2.12/1,90/1 '75 460 16 190 z .... o 
A1000Lu220S 1000 220 5.20 1095 4 400 
A 1 000Lu254/277S 1000 254/277 4,50/4,12 1095 5 410 
A1000Lu440S 1000 440 2.51 1092 18 383 
A1000Lu480S 1000 480 240 1035 20 392 

150 220/240 0.83/0,76 174 13 120 
A70Lu220S 8 P. 70 220 0.42 89 4 115 
A100lu220S 8.P 100 220 0,58 123 4 116 
A100Lu240S B.P. 100 240 0,53 123 14 116 

150 220 0.83 174 4 106 
150lu240S 8.P. 150 240 0.76 173 14 110 

BP 250 220 1.37 288 4 206 
A250Lu240S 8 P. 250 240 1.30 287 4 209 

250/180 220 1.37/1,26 289 6 206 
A400Lu220S B P. 400 220 2.02 440 4 195 



DIMENSlóNESi;ENnVIILIMETROS·SOilfO}AftA~iP:RESlO:N.: 
' " . ··-·, .. ·-_¡•', • l ,·, ;~-- ;'' ....... ~ .. ·:...·.:--:!.· .. ~ ... --... ~,.:-:-·~·-.:.•.:.-·.·,·. -- . 

fig'ura 1 

70LU220S 

100LU220S 
OOLU440S 

50LU220S 

FIG A B C D E F 

i1·-'· 37 -~~} 47 ::_:to'.' 91 3o 
~~-"''~ 37 : .56), 47 70-:: 91 .. 30,'. 
:;.¡e; 5o )5~y 47 >rt,_: 91 ,: 3o 

''{3.:' 36 ·"tó:4· 78 io · 160 ' 30 
::~3:: 36 ';10{ 78 / 70 .. 160 ·. 30 

G H 
79 6 
79 ~ 6 
79 -.6 

126 . 15 
126 15 

·<:3· 36 . 1o4 78 - 'Í'O 160 30 126 15 
\-~3· 36 ·'104 78 . 70' 160 3_0 126 15 

36 104' 78 76 160 30 126 15 
3 49 104 75 . 82 160 30 126 15 

_3 49 .104 78 82 160 30. 126 15 
3 49 104 78 82 160 ·30 126 15 

3 38 119, 94 ' 76 160 30 
38 ,119 94 
61 '104 78 

76 160 30 
95 160 30 

61 104 78 95 160 30 

36 104 78 70' 160 30 

126 15 
126 15 
126 '15 
126 15 

126 15 

3 33 119 94 . 65 160 30 126 15 
. 3. 33 .·119 94 65 160 . 30. 126 

3' 45 '119 94 . 82 160 '30 126 :15 
3 45 '.119 94 83 160 .30 126 15 

A250LU127/220/254/27 2 50 Ú9 
A250LU220/240S , 2_ 50 · 119 

94 88 160 íi'i:l' 128.75 
94 87 160 .90 128 75 
94 - 101 160 · ·9o· 128 75 
94 107 160 90. 128 75 
94 8_7 160 90 128 75 A250/180LU220S 

2· 70 '-119 
2. 70 _-119 
2 50 119 

A400LU127/220/254/27 2 58 147 108 105 160 90 128 75 
A400LU220S 
A400LU440S 
A400LU480S 

AJ OOOLU127S 
A1000LU220S 
A 1 OOOLU254/277S 
A1000LU440S 
A1000LU480S 

2 

2 

75 1Ü 94 
75 '119 94 
75 119- 94 

110 160 90 
110 160 '·90 
119 160 90 

128 75 
128 75 
128 75 

101 147 108 142 160 90 128 75 
1 101 147 108 142 160 90 128 75 

101 147 108 140 160 90 128 75 
1 101 147 108 146 160 90 . 128 75 

101 147 108 144 160 90 128 75 

3 36 104 
3 33 . 119 
3 33 1Hl 
2 45 . 147 
2 45 147 
2 55 119 
2' 55 119 
2 50 119 

108 152 
108. 152· 
108 152 
108 95 
108 95 
94 94 
94 94 
94 87 

160 90 128 75 
·-; 

160. ·90': 128. 75 
160 : .. 90. 128 . 7f' 
160 9ó: 128 7 
160 90 128 75 
160 90 128 75 
160 "90. 128 75 
160 90 128 75 

•· 



FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

ILUMINACIÓN EFICIENTE DE VIALIDADES Y ÁREAS 
EXTERIORES 

... 

TEMA 

DISPOSITIVOS AHORRADORES 

ING. ERNESTO MENDOZA ESTRADA 
PALACIO DE MINERÍA 

AGOSTO DE 1999 

Palac1o de Mmena Calle de Tacuba 5 Pnmer piso Oeleg Cuauhtemoc 06000 MfoxJco. O F. APDO. Postal M-2285 
Telelonos 512-8955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 51().()573 521-4020AL26 



Dispositivos ahorradores. 

•1 Confiabilidad del producto. 
. . ' 

•1 Costo inicial. 
111111 Ahorro. 
IIIIIJ Recuperacion del costo. 
111111 Garantia. ~~,~ 

.· 

111111 Disponibilidad regional o local. 
•J Cumplimiento de normas aplicables. 



Dispositivos ahorradores 

'' 

Criterios de seleccion. 



Dispositivos ahorradores. 

AHORROFACTURABLE 
CONTROL DE LINEA 

6X6 
Gráfico 1 

AHORROFACTURABLE 
BALASTRO AHORRADOR 

7X5 
Gráfico 1 

AHORRO 

37,9% 

-62,1% 



BALASTRO AHORRADOR 

AHORRO FACTURABLE 

Gráfico 1 



AHORRO CON BALASTROS 
AHORRADORES. 

. . - - .. . ~ 

. . 



DISPOSITIVOS 

BALASTRO AHORRADOR. 

HRS 

[] Balastro 
[] Dispositivo 
• BASE 



Adecuacion de la impedancia. 

AHORRO 
38,3% 

Dispositivo por balastro. 
Ahorro lnstantaneo 

watts. 
Gráfico 1 

CONSUMO 
61,7% 



BALASTRO AHORRADOR 

.290 w . 

' .; 

' . 



BALASTROS AHORRADORES. 

A una hora pre establezida se cambia la 
impedancia del balastro, con esto se rduce la 
potencia de lámpara y por tanto la de consumo. 
Este tipo de dispositivo se aplica típicamente a 

· cada balastro. 
Se opera comunmente en circuitos completos. 



1 

' 

. SISTEMAS MEDIANTE 
EL CAMBIO DE LA 
IMPEDANCIA DEL 

·BALASTRO 

- - ... ·- :·~·, ~-. 

•. 

i-

• 1 

BALASTROS 
AHORR_ADORES 

' 



1 

' 
1 

¡ 
,• -~ . 

DiSpositivos de linea. 

AHORROINSTANTANEO AHORROFACTURABLE 

Gráfico 1 · Gráfico 1 

AHORRO 

37,9%--

. 62,1% 



Ahorro mediante dispositivos_ d_e 
control de tensión. 

. . 



DISPOS11'IVOS 

AHORRO pOR coNíROL DE íENS\ON 

-- - -~ -~ ---- ~--
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~ 200 
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· Adecuacion de la tension. 

AHORRO 
38,3% . 

Dispositivo por grupo. 
Ahorro lnstantaneo 

watts. 
Gráfico 1 

CONSUMO 
61,7% 



-

Adecuacion de la tensión. 

. ' 

_·::.>::::: ' 
Control . :::~ 

T e~síon}j;é~·.r-----
Lmea · ·· '' :~<"::~ . 



DISPOSITIVOS PARA EL 
CONTROL DE LA TENSION. 

•~ El ahorro se logra al "recortar" parte de la 
tensión de alimentación. 

~_1 Al·recortar parte de la tensión de línea, la 
potencia de consumo y la potencia de salida se 
reduce ... 

"1 Este tipo de dispositivo típicamente se aplica en 
el lugar de conexión del contactar de . , . 

.¡oteccion. 
r'l • • 

1 'o ~~o...,...,..... ~""'"'M .... ~.....,..~,........,-"".f-" ~" ...... """ ...... ,......., .... ,...,4-" 



SISTEMAS MEDIANTE 
EL CONTROL DE LA ~ 

TENSION DE LINEA. 

' ' 

. :' 

'' 

DISPOSITIVOS 
AHORRADORES . 



Dispositivos ahorradores. · 

AHORRO EN SISTEMAS ON OFF 

BASE 
36,8% ' 

7 Horas X 5 Horas 

Gráfico 1 



• 

SISTEMA ON OFF 7x5 

'. ·- -.- r. ':i: i_(~ (: ~~·-~:. ,: .·~:· : ~: .. ~.·~·~·:.:.J.:: t(~·!.~ J~:~)·X< >·/~~i~5 íy !.F.!; i.·; -~:~:·:·:·~;y: 
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 ,2.576,§4 $ 
.. ~ - . -• ·•··'<' ,•• ••.. - - .• ··- - - -- -. ,, : 
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IDn/Off 6X6 H~oras. 

100% 

... ___ . 
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'¡ 

DISPOSITIVOS ON/OFF 

,- .. 

111.1 Timers. 
11!111 F otoceldas . . ' 

: • 1 • 

temporizadas. _, 

' ' . ;~ 1 -

1 

1 
,, ... 1 

1 

1 

1 

1 
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DISPOSITIVOS AHORRADORES 
DE ENERGIA~ 

-
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