' Fecha

Junio 30
lunes

Julio 1
martes

Julio 2
miércoles

Julio 3

' jueves

Julio 4

viernes

Julio 7
lunes

Alumbrado Exterior y de Vialidades

Horario Tema Expositor
Generalidades
17:00 2 17:30 . Aperluré Ing. Carlos Garcia Romero
17:30 a 18:30 Terminologia Ing. Carlos Garcia Romero
18:50 a 19:30 Normas y recomendaciones Ing. Carlos Garcia Romero
19:30 a 21:00 Fuentes luminosas Ing. Daniel Garcia
17:00 a 18:30 Balasiros para lamparas de Ing. Aliredo Badillo
descarga en alla intensidad
Alumbrado Publico
18:30 a 20:00 Fotometria . Ing. José Luis Bonilla
20:00a21:00  Presentacién de los. datos Ing. José Luis Bonilla
fotométricos
17:00 a 18:30 Ejercicio sobre seleccion de Ing. Carlos Garcia Romero
curvas fotométricas
18:30 a 21:00 Diseiio y calculo Ing. Carlos Garcia Romero
- 17:00 a 18:30 Disefio y célculo ing. Carlos Garcia Romero
18:30 2 21:00 lluminacién con superpestes Arq. José Amor
. y pasos a desnivel
Alumbraco General de-Aread
17:00 a 19:00 Consideracicnes, Arq. José Amor
clasificacifn de los
proyectores y su fotometria
19:00 a 21:00 Célculo ld_e iluminacién de Arq. José Amor
areas exteriores
17:00 a2 21:00 lluminacién  Arquitecténica Arg. Enrique Quintero
) de exteriores,
considaraciones: plazas,
jardines, fachadas y

monumentos



Alumbrado Exterior y de Vialidades

Fecha

Julio 8
maries

Julio 9
miércoles

Julio 10
jueves

Julio 11
viernes

Horario

Tema

* Expositor

Alumbrado General de Areas

17:00 a 21:00

17:00 a 19:00

19:00 a 21:00

17:00 a 19:00

19:00 a 21:00

17:00 a 20:00

20:00 a 21:00

Instalaciones de alumbrado

Ing. Emilio Carranza

publico: postes, brazos y

anclas, transfonmadores,
conductores, equipo de
control

-
Procedimiento para
mediciones en campo '
Identificacion de fallas en
campo: deteccion de fallas
en ldmparas, deteccion de
fallas en balastros

Dispositivos para ahorro de
energia

Analisis técnico econdmico

Metodologia de diagnéstico
péra una instalacion

Mesa redonda y clausura
S

<4

Ing. Carlos Garcia Romero

Ing. Carlos Garcia Romero

ing. Alex Ramirez

. Ing. Alex Ramirez

Ing. Carlos Garcia Romero

Ing. Carios Garcia Romero
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TERMINOLOGIA

+ Acera
Aquella parte de la via reservada exclusivamente para peatones.
« Acomodacién

Proceso por el cual el 0jo humane modifica espontaneamente la distancia focal
para asegurar una clara imagen de los objetos a diferentes distancias.

« Adaptacién

Proceso por el cual el 0jo humano es capaz de procesar informacidén dentro de
un amplio rango de niveles de luminancia.

« Arroyo
Parte de la calle destinada al transito rodado.
« Balastro

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

« Brazo

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

+ Circuito
Conjunto de ldmparas con sus correspondientes postes, luminarios y demas

accesorios, que esta alimentado por una sola conexién a las lineas de distribucion de la
compania suministradora.

ALUMBRADO PUBLICO . ‘ AHORRO DE ENERGIA
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+ Coeficiente de luminancia (q)

Es la relacidon entre la luminancia en e! punto determinado y la iluminancia
horizontal en el mismo punto.

Coeficiente de utilizacion

La relacién entre el flujo que llega a un plano dado y el emitido por las lamparas.

Confort visual

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

Curva de distribucién de intensidad ( denominada comunmente isocandela )

Curva fotométrica, generalmente en coordenadas polares, que presenta la
intensidad luminosa, en el plano que pasa por el gje de la fuente, en funcion del angulo
formado por el vector de la intensidad con una direccion dada.

Esta curva esta formada por las extremidades de todos radios vectores dibujados
desde 'un origen comun y cuyas longitudes son proporcionales a la intensidad de la
fuente en la direccién correspondiente.

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

\

" 2.- El polo de fa curva polar esta en un punto que representa la posicién de la
fuente de luz.

3.- Cuando la direccidn de referencia es vertical, los angulos son medidos desde
abajo de la vertical.

o Curvaisolux ( curva iso-iluminacion)

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

ALUMBRADO PUBLICO _AHORRO DE ENERGIA
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+ Deslumbramiento

Es la condicidén de vision en. la cual existe incomodidad o disminucion en la
capacidad para distinguir objetos, o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada
distribucion o escalamiento de luminancia o como consecuencia de contrastes
excesivos en el espacio o en el tiempo.
 Deslumbramiento cegador

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

o Deslumbramiento directo

Deslumbramiento debido a un objeto luminoso situado en la misma © casi en la
misma direccion que el objeto a percibir.

s Deslumbramiento incoOmodo

- Deslumbramiento que produce una sensacion desagradable sin empeorar la
vision de los objetos.

« Deslumbramiento perturbador } ' :

Deslumbramiento que empeora la visién sin causar necesariamente una sensacién
desagradable. : -

+ Deslumbramiento por reflexién

Deslumbramiento producido por la reflexion especular de la luz de una fuente,

part:cularmente cuando la superficie donde se refleja es aquella que se observa, ¢ esta

situada en sus inmediaciones.

e Difusor

Dispositivo que sirve para modificar el reparto espacial del flujo luminoso de una
fuente utilizando esenciaimente el fenémeno de difusién.

ALUMBRADQ PUBLICO ) . 4 AHORRO DE ENERGIA
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Eficiencia de un luminario -

Es la relacion del flujo emitido por el luminario y el emitido por la lampara.

Espaciamiento

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

« Factor de absorcion

La razdn entre el flujo Iuminos_o absorbid.o por el cuerpo y el flujo que recibe.
» Factor de balastro

Es la razén de watts de lampara medidos sobre watts de lampara - luminario.

« Factor de depreciacion

La relacion de iluminacién que proporciona una instalacidon después de un
periodo de uso y aquella que proporciona la instalacion nueva.

« Factor de uniformidad giobal de luminancia (Uo)

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

L min
Uo=
L med

» Factor de uniformidad longitudinal (Ui)

E! factor de uniformidad longitudinal es igual al cociente de la luminancia minima
a la maxima a lo largo de una linea paralela al eje de s vialidad pasando por la
posicion del observador.

]

Lmin

Ui
L max

ALUMBRADO PUBLICO ' AHORRO DE ENERGIA
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« Factor de utilizacion (para una superficie dada)
Es la relacion entre el fiujo luminoso que llega a la su lamparas.
« Flujo luminoso (¢)

Es la cantidad de flujo de energia luminosa por unidad de tiempo, expresada en
lumenes (Im).

-

« Flujo luminoso inicial de una lampara

Es el flujo luminoso que emite una lampara después de transcurridas las horas
de envejecimiento especificadas segun el tipo. Se expresa en lumenes (Im)

« lluminancia o iluminacién (E)

Es la relacién del fiujo luminoso incidente en una superficie por unidad de areas’
de la misma,
expresada en lux (lumen/metro cuadrado).

+ Indice de rendimiento de color

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

« Intensidad luminosa en un punto de una superficie y en una direccion (1}

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

« Lampara

Fuente iuminosa artificial construida con objeto de producir luz.

ALUMBRADO PUBLICO : g "7 AHORRO DE ENERGIA
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+« Lumen (Im)

E! flujo luminoso emitido dentro de la unidad de angulo sélido (un estereorradian)
por una fuente puntual uniforme de una intensidad de una candela (cd).

» Luminancia en un punto de una superficie y en una direccién (L )

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

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

« Luminario

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

o Lux(ix)

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

o Luz

Cuando es emitida por el sol es una forma de energia radiante. Es el atributo de
todas las percepciones o sensaciones que pertenecen al 6rgano de la vision y las
cuales son producidas a través de la accion de ese 6rgano. Es la energia radiante que
es capaz de excitar la retina y producir una sensacién visual. La porcion visible de!
espectro electromagnético esta comprendido entre 380 y 770 nm.

ALUMBRADO PUBLICC AHORRO DE ENERGIA
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« Poste

Es un soporte generalmente empleado para sostener al luminario y facilitar la
alimentacion
eléctrica a la misma.
» Potencia de un ensamble (lampara y accesorios)

Es la potencia total en relacion a la tensién nominal, gue consumen 13 lampara y
sus accesorios en funcionamiento normal. (Deben de considerarse las perdidas propias
de los balastros), expresada en watts (w).

« Potencia de una lampara

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

» Proyector ' '

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

e Punto de alimentacién

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

‘'« Radiacion

Es la emisién o transferencia de energia en forma de ondas electromégnétlcas o}
particulas.

* Reflector

Dispositivo que sirve para modificar el reparto espacial de! flujo luminoso de una
fuente utilizando esenciaimente el fenémeno de reflexion.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Refractor

Dispositivo en el cual el fendmeno de la refraccidon se usa para alterar la
distribucion espacial del fiujo luminoso de una fuente.

« Rendimiento normalizado de un luminario

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

« Temperatura de color

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

« Tensién nominal de una lampara

Es la tension que debe aplicarse a la lampara para que sus caracteristicas de -
funcionamiento sean las que especifica el fabricante, se expresa en voltios (V).

. Uniformidad de iluminancia

Es la razén entre el valor del nivel de ||um|nanc1a promedio y el nivel minimo de
|Ium|nancua en un tramo de vialidad.

Epro
Eo=z —/
Emin }

+ Vida nominal promedio de una lampara

Es el numero de horas transcurridas de un nimero determinado de lamparas en
condiciones de laboratorio, desde su instalacién hasta que el 50% de las mismas
quedan fuera de operacién. Las lamparas que muestren una marcada reduccién en ia
produccion luminosa, pueden considerarse como lamparas falladas.

ALUMBRADO PUBLICO ) . AHORRO DE ENFRGIA
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« Vida qtil de una Iamf;aré

Es el numero de horas durante las cuales las lamparas funcionando a su tensién
nominal, conservan por termino medio, .un flujo luminoso igual o superior a un
porcentaje determinado del flujo luminoso inicial.

L )
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LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA (HID).

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

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

1.- Lamparas de aditivos metalicos (VAM).

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

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

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

Entre los inconvenientes de las lamparas de VAM se encuentran el largo tiempo
de estabilizacidn y el mayor tiempo de reencendido. Aun una interrupcion momentanea
de energia eléctrica puede producir de 10 a 15 minutos de interrupcion en el sistema de
lluminacion, lo cual puede resultar de alto riesgo. Por tal razon, actualmente se
encuentran disponibles iamparas de VAM de reencendido inmediato. Debido al manejo
de tensiones de hasta 30,000 volits necesarias para reencender la lampara calientes, el
balastro, el socket y todo el conjunto deben tener un disefio y manejo especial. Estas
lamparas se fabrican actualmente en potencias grandes, desde 175 hasta 1,650 watts.

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

Las lamparas de! tipo R si requieren de cristal protector, pero representan de
cualguier forma una alternativa econdémica para aparadores, principalmente. Las de
mayores potencias como la PARS6 y ia PAR64 si requieren iuminarios cerrados, pero
por su forma, tamafio compacto, alta produccion de lumenes y alta eficacia son una
excelente alternativa, sobre todo en luminarios empotrados, en rieles y en muchos
casos de alturas de montaje grandes. Hay que mencionar que la mayor parte de las
lamparas de VAM refiectoras viven menos que las lamparas estandar de potencia
equivalente.

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

Las lamparas de vapor de sodio en alta presion (VSAP) se introdujeron en el
mercado en 1968 para aplicaciones industriales, exteriores y de seguridad. con una
gran eficacia. Muy poco tiempo después empezaron a usarse para alumbrado publico y
hoy en dia es la lampara que domina ampliamente el mercado mundial en esta
aplicacion. Es actualmente la ldmpara de luz policromatica mas eficaz con un CRI bajo,

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

A diferencia de las lamparas de aditivos- metalicos, las de VSAP no tienen
electrodos de arranque. Gracias a |0s circuitos de arrangue electronicos del balastro,
los periodos de calentamiento y reencendido son mucho mas cortos que en las
lamparas de aditivos metalicos. A diferencia de las de VAM, no necesitan de luminarios
cerrados, excepto para prevenir que se acumule la humedad en ellas. Esto las hace
especiaimente faciles de usar en diferentes tipos de luminarios. Ademas, la virtual
insensibilidad de las lamparas de VSAP a la posicion de operacién se traduce en un
menor ntimero de tipos de lampara, comparado con el de aditivos metalicos.

La temperatura de color correlacionada (TCC) de las Iamparas de VSAP es muy
estable. A pesar de que las lamparas de lujo tienen un CRI relativamente alto para la
tecnologia del sodio (65), su temperatura de color de 2,100-2,200 K no es muy diferente
a la de las lAmparas normales (1,800-2,100 K). Todas las lamparas de sodic (excepto
las de sodio bianco) tiene un color rosa-dorado.

Este tipo de lamparas se fabrican en diferentes potencias. Sus eficacias (70 a

-120 Im/W, incluyendo balastro) aumentan conforme crece su potencia. Se espera que

pronto se disponga comercialmente de balastros electronicos para este tipo de
lamparas, con lo que se aumentaria aun mas la eficacia del sistema.

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

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

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

Al igual que las lamparas de VAM, se fabrican lamparas de VSAP de doble
contacto. Este tipo de ldmparas fue disefiado para aprovechar los luminarios para

ALUMBRADO PUBLICO ) AHORRO DE ENERGIA
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aditivos metalicos. La lampara de doble contacto ofrece una produccidén luminosa
comparable a las normales, una vida mayor y un mantenimiento de limenes de mejores
caracteristicas, aungue actuaimente todavia no s muy comun Su uso.

Dentro de la familia de lamparas de VSAP se encuentra el sodio blanco. Estds
lamparas tienen una vida nominal y mantenimiento de lumenes similares a las
convencionales de VSAP, pero gracias a la operacidbn con balastros electronicos
especiales ofrecen TCC y CRI que las hacen adecuadas para multiples aplicaciones en
interiores. El rango de TCC es de 2,600-2,800 K, similar al de una incandescente.
Presentan una gran estabilidad en el color a lo largo de su vida, superior &8 de las
lamparas de VAM de TCC similar. Aunque la eficacia es relativamente baja (35-45
im/w), para muchas aplicaciones es el mejor sustituto de las incandescentes. Hay que
sefalar que la lampara de sodio blanco es incompatible de fabricante a fabricante, por
lo que es recomendable seguir siempre las instrucciones especificas de cada uno en
cuanto a instalacién, balastro, luminario y controi.

3.- Principales caracteristicas de las Iémpafas de HID.

3.1- Encendido y estabilizacion.

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

3.2.- Reencendido. N

Como se comenté antes, si la energia se interrumpe aungue sea brevemente las
lamparas de HID se extinguen y no reencenderan hasta que se enfrien, pudiendo tardar
entre 1 y 15 minutos. El tiempo de reencendido es un parametro fundamental sobre
todo en aplicaciones donde una interrupcion del sistema de |lurn|naC|on cause
situaciones de peligro como en el caso de estadios o fabricas.
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Actualmente existen lamparas de VAM de reencendido instantaneo que
requieren dispositivos electronicos productores de voltajes extremadamente altos

capaces de vencer la alta impedancia de! tubo de arco que se presenta con la alta

temperatura y presidon. También existen lamparas de VSAP que reencienden

“inmediatamente produciendo aproximadamente 10% de su flujo nominai. Estas

lamparas tienen dos tubos de arco y alcanzan su flujo nominal en unos 80 segundos. En
los casos en que las interrupciones de energia no sean frecuentes, no se justifica el uso
de lamparas de reencendido instantaneo, resultando una opcién confiable y mas barata
el uso de juminarios de HID gue incluyan una lampara de tungsteno-halégeno como
respaldo.

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

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

3.5.- Vida.

.L_a' vida de las Ié'mparas de HID depende del tipo de lampara, de su potencia, de
la posicion de operacion, de los periodos de encendido-apagado y de la calidad del
suministro eléctrico y tipo de balastro. Para aplicaciones similares las lamparas de HID
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tenen una vida equivalente a la de las fluorescentes y muchas veces mayor a la de las
incandescentes. Varian dentro de un rango muy amplio, desde 3,000 horas en la
lamparas de VAM de 1,500 watts usada en instalaciones deportivas hasta 24,000 horas
o mas en las lamparas normales de VSAP. Cuando se acercan al final de su vida
muchas lamparas de HID presentan un corrimiento notable en el color, que puede ser
indeseable en algunas aplicaciones. La vida nominal de las (amparas puede
encontrarse en los catalogos de los fabricantes, pero debe tomarse en cuenta que el
numero de horas publicado esta dado considerando 10 horas de operacidon por
encendido. Periodos menores pueden disminuir notablemente la vida real.

3.6.- Color.

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

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

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

3.6.b.- Lamparas de Vapor de Sodio en Alta Presidon.- Las lamparas de VSAP
presentan tipicamente un color rosa-dorado 6 champagne con TCC de 1,900-2,100 K
con un CRI relativamente pobre de 25, pero cuando el bulbo es fosforado el CRI puede
aumentar hasta 65. Para el caso de sodio blanco la TCC es de 2,500-2,800 K con CR!
superior a 75. Tanto en el caso de bulbo fosforado como en el de sodio blanco la
eficacia es menor que en la lampara estandar de bulbo claro.

3.7.- Sensibilidad a la temperatura.

Las lamparas de VAM presentan generalmente dificultades en el arrangue a
temperaturas muy bajas, reduciéndose ademas su vida cuando se tienen arranques
frecuentes a temperatura ambiente inferior a 12°C bajo cero. E! sistema con VSAP es

menos sensible a las bajas temperaturas y puede arrancar con temperaturas de hasta
30°C bajo cero.
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. 3.8.- Posicion de operacion.

Muchas de las lamparas de HID estan disefiadas para operar en una posicién
especifica, como puede ser horizontal (H), vertical base arriba (BU), vertical base abajo
(BD) y vertical base arriba/base abajo (BU/BD). Si las lamparas se operan en posicion
inadecuada, fa vida y los lumenes se reducen notablemente, por lo que los fabricantes
generalmente incluyen en sus catalogos la posicion de operacién correcta. Las
lamparas de VSAP son casi siempre de posicién universal (U), y aunque son pocos los
disefios de VAM de posicion universal, su aplicacion es muy amplia.

3.8.a.- POSICION UNIVERSAL .- Aunque las lamparas de VAM de posicion universal

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

13

3.8.b.- POSICION VERTICAL - Las lamparas para posicion vertical pueden ser del tipo

" BU, BD 6 BU/BD. Ademas de la lampara estandar bulbo claro (4,000-4,500 K) y de Ia

de bulbo fosforado (3,700-4,000 K), se dispone de lamparas de varias potencias con
temperatura célida (2,700-3,200K) en bulbos claros y fosforados. La tendencia actual
del mercado es hacia el uso de potencias menores con base media y tamafo compacto.
La mas pequefia es la de 32 watts y esta disefada especificamente para operar con
balastro electrénico. Una ventaja importante de operar en posicién vertical es |a
eficacia. Estas lamparas producen entre 70-100 Im/w, o sea 10% mas que las lamparas
en posicidn universal. Tienen el inconveniente de reducir su vida y eficacia
‘drasticamente si la posicién se modifica.

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

3.8.d.- POSICION HORIZONTAL DE DOBLE CONTACTO.- Las lamparas de VAM de

,doble contacto fueron introducidas originalmente con gran éxito en el mercado europeo.

Algunos fabricantes utilizan metales de tierras raras, alcanzando CRI de 80 o0 mas, en
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contraste con el CRI de 65-70 tipico. Las de menor CRI son menos susceptibles a las
variaciones de tension que las de CRI alto, operando con una eficacia entre 65-90 Im/w.
Las versiones con balastro electrénico de 70 watts producen un color mas estable,
tienen mayor vida y 75 Im/w, o sea 10% mas que con balastro electromagnético. Una
ventaja adicional es que el tamafio mas compacto del conjunto permite hacer luminarios
mas versatiles y eficientes, pudiéndose instalar inclusive en rieles. Al instalar estas
lamparas se debe tener cuidado para que el tubo de arco quede siempre dentro de 45°
con respecto a la horizontal.

3.9.- Caracteristicas fisicas de las lamparas de HID.

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

*edvsryrewwrTens
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BALASTROS

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

De acuerdo con las normas nacionales, un balastro "Es un dispositivo gue, por
medio de inductancias 0 resistencias solas 6 -en combinacién, limita la corriente de las
lamparas al valor requerido para su operacidén correcta y también cuando es necesario
suministra la tension y corriente de arrangue; en el caso de balastros para lampara
fluorescentes de arrangue rapido, también se encarga de suministrar ia tensién para
calentamiento de catodos”.

Los balastros se pueden clasificar de la siguier{te manera:

a) Para lamparas fluorescentes

b) Para lamparas de alta intensidad de descarga (HID)

c) Para lamparas de baja intensidad de descarga (LID)

Tambien pueden clasificarse de acuerdo con su factor de potencia Los hay de
factor de potencia bajo 6 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 tensién 6 tensiones de encendido y operacion de la lampara.

2) Limitar la corriente de operacion de la lampara

3) Proporcionar la energia necesaria con una minima d:storsuon de la corriente.

4) Corregir el factor de potencia {en los tipos de factor corregido y alto factor).

5} Amortiguar las variaciones de la tension de linea.

6) En algunos tipos reducir la radicinterferencia producida normalmente por el
conjunto lampara-balastro.

7) En circuitos de ER proveer un calentamiento continuo a los filamentos de la
lampara.

Aungue los requisitos de encendido y operacion de las lamparas de descarga en

‘gas se pueden satisfacer con una infinidad de modalidades, a continuacidén comentaremos
~el principio y las caracteristicas de operacién de los tipos de balastros de mayor aplicacién.

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

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

Los balastros para lamparas de HID se disefian y fabrican con una clasificacion
térmica mayor que la de los balastros fluorescentes (tipicamente Clase H 6 180°C aunque
los hay también clase C 6 200°C) y con nicleos magnéticos de materiales que soportan
densidades tipicas de saturacién magnética (1.7 a 1.85 Teslas). Ademas, como su
aplicacién es predominantemente en exteriores se disefian para ser mas resistentes al
medioc ambiente.

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

Los de tipo caja (similar a los fluorescentes) operan en interiores y estan
contenidos en un material asfaltico para favorecer la transmision del calor y para reducir el
ruido. Dentro de la caja se aloja el conjunto nicleo-bobinas, el capacitor 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 ias caras de los postes 6
también en la.base. Las distancias a las cuales se pueden instalar estos balastros depende
del tipo y potencia de la idmpara y del calibre del conductor.

Como las lamparas de VSAP requieren de un ignitor que genera un pulso de voltaje
alto pero con poca energia, las distancias son menores que para otros balastros, pero
pueden liegar hasta 15 metros. Los fabricantes proporcionan informacion sobre los calibres
y las distancias recomendadas para cada tipo de lAmpara de modo que se garantice que la
tension de iampara no caiga mas de 1%.

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

ALUMBRADO PUBLICO AHORRQ DE ENERGIA
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Los circuitos mas comunes son:

a) Reactor Serie ,

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

2.a.- REACTOR SERIE (R).

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

Este balastro, también liamado bobina de choke se puede usar unicamente cuando
la tension de linea es mayor que la tension de encendido de la lampara. Como el circuito es
muy inductivo, el factor de potencia es muy bajo (50%), pero puede corregirse si se
conecta en paralelo un capacitor (el precio aumenta 20%). Por su simplicidad de
construccion es el balastro mas pequefio, mas barato, més ligero y mas eficiente a tensién
nominal. Sin embargo, su regulacién deja mucho que desear. £ 5% de variacién en la
tension de linea provoca + 12% en la potencia de lampara, 10 que repercute en la vida de
ésta ultima y en la potencia de linea y las pérdidas propias del balastro Esto condiciona su
uso a redes con excelente regutamon

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

LINEA P

|

: LAMPARA
1
i
\ —_—
L

.. -
—

NEUTRO i
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E! contar con una capacitancia en combinacion con una inductancia provee al
circuito de mejor control sobre la operacion de la lampara. En este circuito, que siempre es
de alto factor de potencia, las caracteristicas en general son mejores que en los circuitos
atrasados. Con £ 10% de variacién en la tension de linea se obtiene 5% en la potencia de
lampara. - :

La corriente de encendido es menor que fa corriente nominal y el voltaje ce extincion
es mas bajo que en los circuitos atrasados (60% a 70% del nominal) mientras que las .
perdidas son de valor medio si se les compara con otros tipos de circuitos a tension
nominal,

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

LINEA cAP i LAMP
< c
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2.c.- TRANSFORMADOR DE POTENCIA CONSTANTE (CW).

Tiene el mismo circuito eléctrico que un transformador comun, con una bobina
primaria y otra secundaria aisladas eléctricamente entre si y con respecto al nicleo, lo que
se deriva en una condicion de seguridad para el usuario. La diferencia con un
transformador reside en el nucleo, el cual contiene un fuerte puente magnético entre
primario y secundario, que da en principio una distribucion de flujo semejante a la de un
autotransformador. La bobina secundaria cierra el circuito de la iampara 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 e! voltaje inducido en el secundario es menor que el correspondiente a
la relacidon 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 lampara se utiliza un
autotransformador para elevar la tensidon de entrada. El autotransformador de alta
reactancia consiste de un autotransfomador mas un-reactor serie combinados en una sola
estructura (Figura 9). Aungue el devanado primario y el secundario comparten un cierto
numero de vueltas,

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

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

Tanto en circuito abierto como en operacion los, flujos primario y secundario son

diferentes. En serie con la ldmpara se conecta un capacitor, por lo que el circuito trabaja en

adelanto. Controlando la corriente a través del primario en atraso, se obtiene facimente un
alto factor de potencia.
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En operacion la bobina secundaria trabaja en una condicidon cercana a la de
resonancia y en un punto proximo al nivel de saturacion magnética del nucleo (1.7 - 1.85
Teslas). Debido a ésto el secundario se convierte en una fuente regulada de amperaije,
practicamente insensible a los cambios de voltaje de la linea de alimentacion en un amplio
rango: + 13% en la tensidn de linea repercute en = 3% de la potencia de lampara, |0 que lo
hace idoneo para usarse en redes con regulacion pobre,

Por otro lado, la cormente de linea durante el encendido es mucho menor que la
nominal, y su voltaje de extincion es tan bajo (50% del nominal) que practicamente elimina
el problema de lamparas apagadas por variaciones severas en la tension de linea. El factor
de cresta puede varar de 1.6 a 2.0 con pérdidas mayores que en los demas circuitos a
tensidn nominal, con un costo de unas'3 veces mas gue el reactor serie de bajo factor.
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2.d.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Los balastros para lamparas de Vapor de Mercurio pueden fabricarse con cualquiera
de los circuitos mencionados. En general la tensidn de la ldmpara es casi constante a lo

largo de su vida, pero depende del tipo de balastro que la potencia de la lampara varie con
la tensién de lampara.

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

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

’ deben ser satisfechos por los balastros:
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a) Se requiere de una elevada tension de circuito abierto (OCV) para que se inicie el
arco, a una temperatura determinada.

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

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

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

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

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

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

disponibles para estas lamparas pueden ser de ‘los 4 tipos mencionados, ¢on algunas
variantes:
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a) Circuitos Atrasados.- Como el reactor serie comin
b) Alta Reactancia.- Equivalente a los tipos mencionados

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

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

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

2.9.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO EN BAJA PRESION.

Debido a la baja presién en el tubo de arco las lamparas VSBP requieren
necesariamente de un balastro tipo autorreguiado. En estas lamparas la potencia se
mantiene practicamente constante, por io que el balastro debe ser capaz de mantener a la
corriente sin vanaciones a pesar de los cambios en la tension de linea. El méas usado es el
autotransformador alta reactancia con alto factor de potencia. La reguiacién se mide
comparando los valores de corriente contra variaciones de tension de + 5%, medidos en
proporcidn 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 lampara de 150 W de VSAP
tiene 35 watts de pérdidas. Un balastro ahorrador de la misma potencia consume sélo 22
watts, es decir 38% menos. Tienen ademas las siguientes ventajas:

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

MEDICIONES DE ILUMINACION
TEMAS:

t INTRODUCCION

i BASES DE LA FOTOMETRIA

it INSTRUMENTOS DE MEDICION

vV MEDICIONES DE LABORATORIO

V FOTOMETRIA DE LUMINARIOS (TIPO INTERIOR)
Vi MEDICIONES DE CAMPO (TIPO INTERIOR)

I INTRODUCCION

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

Primero aparecieron las fogatas para iluminar sus cavernas, pero como la
civilizacion progresd y su extension fue cada vez mayor. La fogata cambid a cirio,
después una lampara de aceite, después una lampara de gas y finalmente, la ciencia de
la iluminacién como la conocemos hoy en dia se inicid con el invento de la lampara
eléctrica de Edison. La iluminaciéon avanzé rapidamente, desarrollando lamparas de
filamento mas eficientes y nuevas fuentes de luz como. Lamparas de vapor de
mercurio, aditivos metélicos, vapor de sodio y lamparas fluorescentes. Sin embargo
estas mejoras en la energia luminosa carecian de sentido, a menos que ellas pudieran
ser medibles y controlables, asi como la ciencia crecid, un numero de terminos fueron
apareciendo para describir ciertas canttdades y condiciones que fueran caracteristicas
para la iluminacién.

La Fotometria es una rama de la Ingenieria de lluminacion gque se dedica a las
mediciones de Luz y emplea como instrumento basico al fotdmetro. Los primeros
fotdbmetros dependen de una apreciacion o esttmacion visual como medio de medicion.
‘Estos han sido sustituidos por fotometros fisicos, los cuales dan mayor precision en sus
lecturas, ademas de un facil manejo.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Los fotdmetros fisicos difieren en su funcionamiento al del ojo humano, porque
eilos responden a la iluminacion o congentracion de energia radiante. Energia radiante
ncidente sobre receptores fisicos producen un cambio en cantidades eléctricas las
cuales pueden ser medidas.

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

CURVA DE EFICIENCIA LUMINOSA ESPECTRAL

En general, las mediciones de luz como instrumentos fisicos son (tiles solamente
si ellos indican realmente como reaccionaria el 0jo humano a ciertos estimulos. En
otras palabras tales instrumentos deberan ser sensibles al espectro de energia radiante
en la banda de los 400 — 700 milimicrones.

- Debido a diferencias substanciales entre pares de ojos, la CIE ha establecido una
curva de respuesta patrdn o curva de sensitividad de! ojo.

i UNCORRECTED
SELENIUM
CELL

CIE LUMINDUS
EEPLTNTY -
CURVE

RELATIVE RESPONSE

06
/ COLOR

02 —
CORRECTES
CELL
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WAVELENGHT IN NANOMETERS
Fig 4-4- Average spectral sensitvity charactensucs of selermum

photovot@ic celis, compared with CIE spectral luminous

efficiency curve
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Por lo tanto, las caracteristicas sensitivas de un receptor fisico, deberan ser
equivalentes a este observador patrén.

Il BASES DE LA FOTOMETRIA
I1.1.- Leyes Fundamentales de la lluminacion.
Il 1.A- Ley de Kepler o Ley del Cuadrado Inverso.

La cual expresada en forma matematica es la relac:ion ‘gue existe entre la
Intensidad Luminosa y la IIummac;on

Establece que la iluminacidon (E) en un punto sobre una superficie es
directamente proporcional a la Intensidad Luminosa (cd) de la qu incidente en ese
punto e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia (d ) del punto de la
fuente. Cuando el punto esta sobre una superficie normal a la luz incidente, se aplica la
siguiente formula:

E=L(cd) (1)

d2
Dénde:
E = fluminacién (bujias/pie 0 luxes).
cd = Candelas dirigidas hacia el punto de interés.
d = Distancia desde la fuente luminosa al punto de interes.

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

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

Conforme la distancia se duplica desde la fuente de luz, el area cubierta por el
angulo sélido se cuadruplica. Por lo tanto la iluminacién disminuye a Ia cuarta parte.

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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11.1.B.- Ley de Lambert o Ley del Coseno.

Cuando un rayo de luz incide sobre una superficie inclinada a cierto angulo, éste

cubre un area mayor comparativamente a dicha superficie si es perpendicular a dicho
rayo.

Como consecuencia, la densidad de flujo (luz) o lumenes por metro cuadrado
sobre una superficie inclinada es menor. El area interceptada por el rayo de luz puede

calcularse debido a que es proporuonal al coseno del angulo que el plano inclinado
forma con el plano normal.

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

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

gueda: )
E-Dcose (2
e
Una derivacion de la ecuacién 2 es: El coseno cubico
E= {3)
ALUMBRADC; PUBLICO
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Il INSTRUMENTOS DE MEDICION

/

iIl.1.- Patrones.

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

Diferentes tipos de patrones pueden ser wusados en los Laboratorios
Fotométricos.
[Il.1.A.- Patron Primario.

Establecido como Patron Primario y del cual se derivan los valores de otros
patrones.
it.1.B.- Patron Secundario.

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

ALUMBRADO PUBLICO ‘ - AHORRC DE ENERGIA
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il 2.- Fotometros.

Un fotdmetro es un dispositivo para hacer mediciones de energia radiante dentro
del espectro visible. £n general, los fotémetros pueden ser clasificados en dos:

Il 2 A- Fotometros de Laboratcrio

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

Fotdmetros Fotoeléctricos Portatiies

a) _, Medidor de lluminancia con color y coseno corregido de bolsilio
b) Medidor pegueno de Luminancia/lluminancia.

c) Medidor de lluminancia/Radiacién.

d) Medidor de Luminancia tipo gota.

€) Fotdmetro de Luminancia Pritchard.

f) Fotometro para lluminancia, Luminancia y Radiacion.

11.2.B.- Fotoémetros Portatiles.
Son utilizados para mediciones de campo y de menor exactitud. Estos son

agrupados segun su funcién, de ellos los principales son para medicion de. Intensidad
Luminosa, lluminancia, Luminancia y Flujo Luminoso.

1.2.C.- Fotdmetros de Distribucion.

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

1.2.C.1.- Goniémetro y Celda Fija.

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

ALUMBRADO PUBLICO . . AHORRO DE ENERGIA
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- o7 una celda fija. Existen diferentes versiones de gonidmetros, cada uno relacionado
ai tipo de luminario que va a ser fotometreado.

Con el uso de las computadoras, el sistema de coordenadas de un goniémetro
puede ser faciimente combinade a otro ‘sistema, los dos tipos de sistemas de
gonidmetros son conocidos como tipo A y tipo B. i

.2.C.2.- Fotdmetro de Celda Muitiple Fia.

Numerosas fotoceldas individuales son colocadas a diferentes angulos alrededor
de la fgente luminosa bajo prueba. Las lecturas son tomadas en cada fotoceldz para
determinar la distribucién de candelas.

ALUMBRADO PUBLICO, AHORRO DE ENERGIA
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in.2.C.3.-

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
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Fotometro de Celda Movil.

son tomadas con la celda colocada en la posiciones angulares deseadas.
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It 2.C.4.- Fotometro de Espejo Movil.

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

I2.C.5- Fotometro de Esfera Integradora.
"El flujo luminoso total de una fuente (lampara o luminario), es medido por algun
integrador, el mas comun es el de la esfera de Ulbricht.

i:3.- Reflectometros.

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

111.4.- Radidémetros.

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

H1.5.- Espectometros.

{

Fotometria son las mediciones de energia dentro del espectro visible, valorado
de acuerdo a la curva de respuesfa del ojo; sin embargo, cuando la energia es pedida
como una funcion de ta longitud de onda, la medicion es referida como espectometria.
En la Ingenieria de Hluminacion, la espectrofotometria es importante en la determinacion
de la transmitancia y reflectancia espectral.

IV MEDICIONES DE LABORATORIO

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

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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cualquier efecto por variaciones de tension, El cuarto de prueba debera pintarse de
neqro y contar con suficientes pantailas acusticas para eliminar fenémenos extranos y
refiexion de luces extrafias durante la prueba

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

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

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

IV.1.A- Lamparas de Prueba.
Deberan preenvejecerse y cumplir con las caracteristicas de lamparas patrén
(parametros eléctricos nominales) antes de ser utilizadas en las pruebas fotométricas,
debido a que durante las pruebas deben permanecer estables.
IV.1.B.- Estabilizaci¢n.
Debera dejar que la emision luminosa alcance su punto de estabilizacién antes de
correr la prueba.
IV.1.C.- Fotémetro.
El equipo fotométrico debera estar calibrado en todas sus escalas. Las lecturas

deberan tomarse con una tolerancia de +2%. Las posiciones angulares con una
tolerancia de £25%.

ALUMBRADO PUBLICO - : AHORROC DE ENERGIA
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IV.1.D.- Mediciones.

Se recomienda el método relativo para la distribucién de candelas. Un factor de
calibracion debe obtenerse a partir de la salida luminosa de la ldampara y los lumenes
asignados.

En el caso de luminarios con lamparas de descarga en gas, las mediciones de
potencia, tensién y corriente deberan efectuarse con instrumentos calibrados y dentro
de la precision especificada.

V FOTOMETRIA DE LUMINARIOS

Los propdsitos de la fotometria o de las mediciones de distribucion luminosa en
luminarios son para determinar con precision las caracteristicas de los luminarios, asi
como la de describir adecuadamente su funcionamiento.

Caracteristicas como: Distribucidn de candelas, lumenes de zona, eficiencia,

luminancia, etc., son necesarias en el disefio, especificaciones y seleccion de
luminarios.

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

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

b) Fotometria por Sustitucién: Consiste en la evaluacidon secuencial de las

caracteristicas fotométricas deseadas de una |ampara patron y una fuente de iuz

desconocida en términos de una referencia arbitraria.

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

hay varios requerimientos generales que deberan cumplirse en todas las pruebas, por
ejemplo:
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— Luminarios tipicos de la produccion del fabricante.
— Luminarios limpios y libres de defectos.
— Luminarios con lamparas de uso comercial y en su posicion de servicio.
V 1 - Mediciones Fotométricas Basicas
Son 4 las cantidades fotométricas fundamentales:
Intensidad Luminosa (cgmdeias)
Luminancia (candela/m®)
Flujo Luminoso (lumenes)
ttuminancia (lux)

Intensidad Luminosa.

La medicion basica hecha en una prueba fotométrica de un luminario es la

Intensidad Luminosa en planos y angulos especificos. El resultado de la distribucion de -

candelas es usado para determinar los fumenes de zona, eficiencia, y luminancias
promedic. Es por lo tanto necesario que se tomen los datos suficientes para describir
adecuadamente la distribucion de candelas y la salida luminosa total de los luminarios.

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

Luminancia.

Mientras las lamparas son instaladas y estabilizadas durante las pruebas
fotométricas, la luminancia maxima de los luminarios deberé ser medida en angulos
especificos por el método asignado. Las mediciones pueden ser en candelas por m
candelas por in o footlamberts. Las lecturas deberan ser tomadas tanto en el sent|d0
transversal como en el longitudinal, en el caso de luminarios tipo fluorescente o
luminarios con una distribucién asimétrica. Debera tenerse en cuenta gue las
mediciones de luminancia estan relacionadas a los lumenes de las lamparas y por lo
tanto los instrumentos de medicion deberan calibrarse contra lamparas de prueba.

Si se desean valores de luminancia promedio, estos pueden ser calculados
v:end_o mediciones de prueba de candelas obtenidas a partir de los datos de prueba, por
definicidn, luminancia es la Intensidad Luminosa (candelas) de cualquier superficie en
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R3(Rs
RI(R4)

[

%Eficiencia =

(100)

Donde:

R1 = Lectura de lampara (s) dentro de la esfera. 3
R2 = Lectura de la lampara auxiliar.

R3 = Lectura del luminario.

R4 = Lectura de la ldampara auxiliar con el iuminario dentro de la esfera.

Se debe entender que mientras se estan tomando las lécturas a una ldmpara, la
otra debera permanecer apagada. El método de la esfera no es tan preciso como el
método de distribucion de candelas que se describe a continuacion:

Los datos de distribucidon de candelas son usados para el caiculo del flujo
luminoso en cualquier zona angular desde nadir )0°) hasta el zenit (180°). EIl 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 lampara nominales dan el porcentaje de eficiencia.

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

Huminancia.

El Ingeniero en lluminacion estd mas frecuentemente familiarizado con las
mediciones de iluminacién que con cualquiera de las otras cantidades fotométricas La
unidad de tluminacion que es mas frecuentemente usada es el “footcandie”, el cual es
equivalente a decir un lumen por pie cuadrado. Una iluminacién de un lumen por metro
cuadrado es llamado “lux” y un lumen por centimetro cuadrado ha sido llamado “phot”.
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'V 2 - Informacion Fotométrica para Hluminacion de Interiores.

V 2 A- Datos de Curva Fotométrica

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

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

V.2.B.- Distribucién de Candelas.

El fiujo Iummoso es medido con un fotometro gue m:de candelas desde 0° hasta
180° a una distancia de 10 metros.

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

Los valores en candelas del luminario son trazados sobre una gréafica. polar,
referidas al nadir. A partir de esta informacion se calcula el flujo luminoso del luminario,
asi como el coeficiente de utilizacién, el criterio de espacnamuento y el promedio de
brillantez del luminario

V.2.C.- Informacidn de Distribucién.

La informacion de distribucion es también convenientemente tabulada en la hoja
de informacién fotométrica. La informacion de distribucion de candelas promedio
permite el calculo de! flujo luminoso a cualquier angulo desde el nadir (0°) hasta (180°).
Son satisfactorios en general zonas de 10° aunque es preferible usar zonas mas
pequefias donde las candelas cambien rapidamente. La suma de todos los lumenes de
zona desde el nadir 0° hasta 180° es e! flujo luminoso total del luminario.
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wna direccion dada por unidad de area proyectada de la superficie vista desde esa
crreccion.

Fiujo Luminoso.

E! flujo total del luminario. necesario para establecer su eficiencia en terminos de
fiujo tuminoso o lumenes de salida de las lamparas, puede ser determinado en un
fotometro de esfera integradora o por calculos a partir de los datos de distribucion de
candelas. '

Si un flujo luminoso es medido en una esfera, la eficiencia puede ser
determinada por le método relativo. -

. b e R1 R2 [ -
' ) > ~. L
i - — - —_— e = -
[ S . -
* P i\ -
~ .
\y,— \‘___’__.—’
,"“— T /"—"“-\\
-~ ~
r‘ . [ 3 —
' <3 4 .
e b i R >0 =
a P -
' - /oy N
S ~
e T —

Primero se instalan las lamparas en el centro de la esfera y se toman sus
lecturas. Una lectura es después tomada en una lampara instalada en algun otro punto
deniro 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 {ampara instalada dentro de
la esfera, la eficiencia es por tanto calculada de la siguiente manera:
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V.2 D.- Eficiencia del Luminario.

La eficiencia del luminario mostrado en la figura 1 es 76%. Esto significa que e!
total de lumenes de lampara (1000 en este caso) es 76% o 763 lumenes emitidos por el
luminario. Es interesante hacer notar, sin embargo, que el coeficiente de utiizacion
puede exceder la eficiencia del luminario en aigunos locales. Esto se debe a la
interreflexién de la ituminacion.

V.2.E.- Brillantez del Luminario.
La brillantez del luminario (footlamberts) es importante solamente en la zona de

deslumbramiento (de la horizontal 35° abajo). En un luminario, el promedio de brillantez
se caicula: :

cd
Brillantez (fl) = 45°

area aparente en pulg.2

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

V.2 F.- Coeﬁciente de Utilizacion.

Es la relacién de la iluminacion que incide en el plano de trabajo (generalmente 1
metro sobre el nivel del piso) a la iluminacién generada por la l1dampara (lumenes de
lampara). La iluminacion de ldmpara en el plano de trabajo se obtiene de dos formas:

1.- Directamente del luminario.
2.- Refiejada por las superficies y objetos del local.

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

1.- La eficiencia y la distancia del luminario.

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

reflejada por las superficies 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.- Clasificacion de Luminarios para interiores segun |ES.

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

Clasificacidon IES y Relacion S/HM méxima para luminarios tipo interior.

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

Concentrado - 051-07

Medio extensivo 071-1.0

Extensivo 1.01-15

Ampliamiento Extensivo arriba de 1.5

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

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

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

En el diagrama, el punto cero grados laterales esta 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 regidén 90-0-270
grados laterales liumina el lado de la calle, ya que normalmente esta 180-270, se
dice que esta dirigida hacia el lado de las casas o de el lado de la acera, ya que
casi siempre esta parte se encuentra detras de la luminaria, en direccidén hacia las
casas. Sila luminaria sobresale sobre la calle, entonces parte de la luz del lado
de las casas o de la acera estara dirigida hacia la calle. '

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

Clasificacion de las luminarias

En el American National Standar Practice For Roadway Lighting,
patrocinado por la luminating Engineerig Society of North America ( IES ), se
definen los criterios que se utilizan para la clasificacion de las luminarias para
caminos, areas abiertas y de poste elevado. Las clasificaciones utilizadas en la
mayoria de las graficas de datos fotométricos son:

. 1.- Distribucién de la iuz vertical
2 - Disminucion de la luz lateral
3.- Control de la distribucion de la luz sobre la potencia luminosa maxima,

ALUMBRADQ PUBLICO AHORROQ DE ENERGIA
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Todas las clasificaciones que se utiliza en las graficas de datos
foiométricos se “basan en la ilupinacién de wuna franja que corre
perpendicularmente a la cruceta de ia luminaria, como ocurriria con un camino

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

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

DISTRIBUCION DE LA LUZ VERTICAL

Las luminarias se clasifican como de distribucién vertical corta, mediana o .
larga, dependiendo su potencia luminosa maxima cae a corta, mediana o a gran
distancia de ellas. En el diagrama se muestran las distancias marcadas por las
lineas transversales del camino ( LTC ) y las lineas longitudinales del camino (
LLC ) como multiplos de la aitura de montaje de la luminaria ( AM ).

Las linea transversales dividen el camino en zonas que en extienden hasta
el otro lado de éste. La primer zona esta limitada por las lineas transversales
trazadas a distancia de 1 y 2.25 AM de la luminaria. Esta es la.zona C. Si la -
potencia luminosa maxima de la luminaria incide en esta zona, su distribucion se
clasifica como corta. '

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

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

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

Estas clasificaciones estan determinadas por el angulo vertical de potencia
luminosa maxima de la luminaria. Las luminarias para caminos y las de poste
elevado estan dirigidas directamente hacia abajo, pero estan disefadas para ;
emitir su potencia fuminosa méaxima a angulos de hasta 80 grados. Las
clasificaciones de distribucion de la luz vertical de estas luminarias se
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proporcionan a continuacioén, junto con el angulo de potencia luminosa maxima
que cada clasificacion representa.

1.- Distribucion corta: De una LLC de 1 AM auna LLC de 2.5 AM. Esto
equivale a la distancia que hay entre los angulos 45 a 66 grados
verticales.

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

3.- Distribucion larga: De una LLC de 375 auna LLC de 6.0 AM. Esto
equivale a la distancia que hay entre los angulos 75 a 80 grados
verticales.- '

DISTRIBUCION DE LA LUZ LATERAL

La distribucidn lateral de la luz, estd indicada en las tablas de datos
fotométricos que proporcionan las fabricantes, en la clasificacion de las luminarias
como tipo |, Il, Ill, IV y V. Esta clasificaciéon sefialada de manera aproximada la
anchura del haz de la luminaria, e indica hasta qué parte del camino o area sera
emitida la juz.

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

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

El tipo de la luminaria lo determina la posicién de los trazos de isocandela
que conectan todos los puntos de area iluminada los cuales recibiran el
equivalente a la mitad de la potencia luminosa maxima de la luminaria. La
relacion de los trazos de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima
con las lineas longitudinales del camino, determina el tipo de luminarnia, excepto
cuando se trata de luminarias tipo V, las cuales tienen una distribucion circular,
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En el diagrama hay una linea de referencia trazada directamente desde la
posicton de montaje de la luminaria. Las distancias desde esta linea aparecen
como multiplos de la altura de montaje.

A continuaciéon se detalla los tipos de clasificacidn para la distribucion
lateral de la luz:

Tipo 1: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima entre
al area por ambos lados de la linea de referencia y la permanece dentro del area
hmitada 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 maxima. Las
luminarias con una clasificacion |, generalmente se montan en o cerca del centro
del camino o area que se.va a iluminar. Las luminarias tipo I, Il, y IV, por lo
comun se instalan a una lado de! camino o area que se va a iluminar.

Tipo ll: La traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima no
cruza la LLC de 1.75 AM en el lado de |a calle, en la zona donde cae la potencia
luminosa maxima. La linea puede o no cruzar la linea de referencia, pero
permanece cerca de ella.

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

Tipo IV: La'traza de isocandela de un medio de la potencia luminosa maxima

- cruza la LLC de 2.75 AM en la zona donde cae la potencia luminosa maxima. La

linea puede o no cruzar la linea de referencia.

tipo V. Las candelas de distribuyen simétricamente en todos los angulos
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 distribucién de la luz por encima de
la potencia luminosa maxima. Las clasificaciones indican las candelas emitidas
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desde la luminaria a angulos elevados. Las clasificaciones de la IES son como
sigue:

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

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

No bloqueada: Sin limitaciones de candela.

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

Datos de utilizacion

En el caso de la luminarias para caminos y areas abiertas, los datos de
utilizacicn indica qué porcidn de la luz es dirigida hacia el frente de la luminaria
( esto es, sobre el lado de la calle ) y qué proporcion incide atras ( esto es, sobre
el lado de la acera ). Los datos se presentan en forma de una grafica que
muestra el porcentaje de los lumenes de lampara que Hegan a la superficie del
camino a varias razones de distancia transversal a altura de montaje. Los datos

se aplican a calles de cualquier anchura, siempre que esta se dé como una
funcidn-de la altura de montaje.

Se incluye ademas, la gréfica denominada " curva de utilizacion “. La linea
punteada indica los lumenes utilizados o el coeficiente de utilizacion ( CU ), para
el lado de calle; la linea continua, indica el CU para el lado de la acera, entonces
solo se aplica la utilizacidn del lado de la calle. Si la luminaria se monta de
manera que sobresalga hacia la calle, entonces algunos de los Iimenes del lado
de la acera caeran sobre fa calle.
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Para una luminaria tipo V, las curvas de utilizacion para e! lado de la acera
y para el lado de la calle son iguales, ya que la luz se distribuye en un patrdon
crrcular. Todos los demas tipos de luminarias tienen haces asimétricos.

RENDIMIENTO FOTOMETRICO DE LAS LUMINARIAS

Valores de flujo de luz

Lumenes Porcentaje de
la lampara

Hacia abajo, del lado de lacalle 600 60
Hacia arriba, c-lel lado de la calle 10 . 1
Hacia abajo, del lado de la acera 150 X 15
Hacia arriba, del lado dé la acera 10 1
Total 770 77
Informacion general: Distancia de prueba, en metros: 7
Numero de prueba: 74-0525 Lumenes de prueba: 1,000

Si la lampara que se va a utilizar tiene una potencia luminosa mayor o menor que
la de prueba ( 1,000 {umenes ), multiplicar todos los valores de lumen, candela
( si se proporcionan ) y bujias - pie por esta razén:

Lumenes reales de lampara

Razon =
Lamenes de prueba
) . . |
Potencia luminosa maxima = 750 Potencia iuminosa maxima a 80° = 174
Cono méaximo = 70° Bujias - pie de nadir = 113
Piano vertical maximo = 72.5%287 .5° Potencia luminosa de nadir = 102
ALUMBRADO PUBLICO
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Dotencia luminosa maxima a 90° = 22 Prueba fotometrica de acuerdo con lo
establecido por la IES.

CODO DE LA CURVA

Una curva de utilizacion casi recta indica una distribucién uniforme de los
lumenes sobre el camino No obstante. la mayoria de las curvas se suavizan en
ciertas lineas transversales y esto indica que el nivel de la luz estd cayendo. -La
seccidon de la curva donde ia linea se aplana, en ocasiones se denomina codo de
la curva. '

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

ALTURA DE MONTAJE

Los datos de utilizacion pueden ayudar al disefiador a seleccionar la altura
de montaje mas conveniente para una situacion dada. Si el codo de la curva para
la luminaria que se va a utilizar ocurre a 1 6 2 AM, por ejemplo, la altura del poste
podria ser de aproximadamente la-mitad de la anchura de la calle o area que se
va iluminar. Si la calle tiene 20 metros de ancho, probablemente se puede utilizar
un poste de 10 metros de alto, ya que la luminaria puede proyectar luz
eficientemente desde una distancia equivalente a 2 AM.

A veces se reguieren mayores alturas de montaje para proyectar la luz mas
lejos y asimismo; espaciar mas los postes Esto se aplica particularmente a la
calles o areas estrechas. E| disefiador también puede encontrar necesario

incrementar {a 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 correlacion entre las curvas de utilizacion y tas clasificaciones
por tipo. Para una luminaria tipo I, generalmente las curvas de utilizacion del lado
de la acera y del lado de |a calle se aproximan mucho, y se van apartando méas y
mas, a medida que el niimero de tipo aumenta. Por esta razén, el disefador debe
montar una luminaria tipo |, no una tipo IV. Las luminarias tipo lI, Hl, y IV, por lo
regular se montan cerca o sobre el borde del camino. Las luminarias tipo |y V,
por el contrario, se montan cerca del centro del area que se quiere iluminar

Antes de elegir el tipo de luminaria que se utilizara, el disefador debe
estudiar la familia de curvas de utilizacibn en una escala completa de
distribuciones de luz, vara asi poder seleccionar la luminaria con la mejor
combinacion de utilizaciéon y uniformidad.

Datos de iluminacion

La tabla denominada “ datos de iluminacion * se incluye en los datos
fotométricos para cuaiquier luminaria. Los numeros de la tabla indican bujias -
pie, y pueden convertirse a lux multiplicandolos por 10.76.

Estos datos se presentan como si el area que se va a iluminar fuera una
calle, pero se aplican a cualquier area exterior. La luminaria esta montada en el
punto marcado * posicidn de la luminaria “. Los datos se proporcionan solo para
un solo {ado del haz de la luminaria, debido a que los valores son casi iguales de

izquierda a derecha, y estan promediados para obtener la iluminacién producida
por un lado. :

- Las coordenadas estan basadas en razones de distancia a 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 grafica.

Los numeros de la tabla son niveles de iluminacion por 1,000 limenes de
lamparas en varios puntos del area iluminada. Las lineas de isoiluminacion
conectan los puntos de igual iluminacién. En este caso los niveles se
proporcionan primero en lux y después en bujias - pie. Los datos pueden
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aplcarse directamente al area que se va a iluminar, ya que {as luminarias para
camings, areas abiertas y de poste elevado tienen un apuntamiento fijo.

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

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

B e Sy
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LUMINARIOS

PROYECTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO f

15 2.-Luminarias.

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

1.5.21.- Una luminaria debe tener las siguientes propiedades:

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

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

c) Tener las cualidades eléctricas y mecanicas que la hagan adecuada al uso para
el cual se ha disefiado y que sea capaz de hacer el mejor uso del flujo emitido por las
lamparas.

d) Proteger las lamparas y |os sistemas 6pticos y eléctricos contra la accidn de las
inclemencias del tiempo o agentes contaminantes en la atmdsfera que puedan afectar
su eficiencia.

Una Iummana debe constituir una unidad homogénea con la lampara ©
lamparas, integradas para cumplir sus funciones. Sélo se deberan usar las Iamparas
de tipo y caracteristicas que indique el fabricante de la luminaria.

Las figuras HI-49 y IlI-50 muestran los componentes basicos de fuminarias
cerradas y abiertas, que se mencionan en los siguientes parrafos.
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1.5.2.2.- Caracteristicas.

Las luminarias para alumbrado exterior deberan construirse de acuerdo con las
normas NOM-J-324-1877 y sus anexos (Ref /), las cuales describen sus caracteristicas
mecanicas y eléctricas, los elementos que las constituyen, las circunstancias bajo las
cuales deben ser usadas, asi como las diferentes pruebas a las que deben ser sujetas
antes de aceptarse para su uso. Las cualidades luminicas deberan especificarse de
acuerdo con los criterios de seleccion presentados en la seccion 1il-1.3.5 de este
rmanual.

1.52.3.- Componentes.
Lampara.

Una luminaria estd equipada con una 0 varias lamparas de caracteristicas
especificas, compatibles con ella. Si se usa una luminaria equipada con varias
lamparas, el sistema éptico debera estar disefado en forma tal que asegure que la
distribucidn de la luz es aceptable, independientemente del niumero de iamparas que
estén trabajando.

Si en forma excepcional, las lamparas usadas son de tipos diferentes (pdr
ejemplo: mercurio y sodio), la mezcla del flujo luminoso debera ser homogéneo, a fin
de evitar diferencias de color en la superficie a iluminar.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA



=

"G CARLOS GARCIA ROMEROQ GENERTEK S A de CV

e N ’/—"
\ / /
a
N v/ )
N F/ @ TTmoeRI=
T T N
} )/ N I\\\ty_:' ot
SO IE -
/ \ - T
/ :
== { : N\ S—
e P /_/x [
e (. ) P e B
1 / T
\,1 N ‘{ -~
INC N
/ yd i"\/ 1 - Reflector
<7 R
/ v |! 2 - Refractor
/! -
m / ’ 3.- Portalampara
1

! - 4.- Cuerpo
@ ‘ = i 5 - Aditamento de Montaje

6 - Adtamento de Ajuste
de la L mpara

7.- Espacio para

Accesonos

v 8- Lmpara

b
4 ) \ 9.- Balastro

10 - Capacitores

- LUMINARIA TIPO CERRADO
a) DE BALASTRO REMOTO
b) AUTOBALASTRADA

9
S

' Figura 11i-49

ALUMBRADO PUBLICO

AHORRO DE ENERGIA



"5 CARLOS GA.’i;CIA ROMERO ’ " GENERTEKSA deCV

i ~—
’.'ﬁ\
- B8 .‘!
PR S
fr_\) - o
Ki/ :4;.__; =
@ . I o 1.- REFLECTOR
f—‘—*——\‘ R | 7‘) 2.- DIFUSOR
o o= . A = 3- PORTALAMPARAS
— \ T s 4- CUERPO
1 D (h
e — 13 5- ADITAMIENTO DE
ol ] MONTAJE
b M el 6- LAMPARA
BN \ 7.- BALASTRO
———— — 7 8- FOTOCELDA

“'"‘*—_,__L_ [

__.___[_\_‘___*

LUMINARIO TIPO ABIERTO

Figura IH-50

Sistema Optico.

El sistema dptico tiene como fin el modificar la distribucion del flujo luminoso

emitido por la lampara. Esta distribucion puede ser obtenida por uno o varios
elementos.

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

El vidrio reflector se obtiene por plateado, metahzamon al vacio, por romado en
forma de prismas con cualidades de reflexion total.

El aluminio se usa como reflector, generaimente en forma de laminas
troqueladas y formadas.

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

Refractores.

Estos componentes aplican las leyes de la refraccion de cuerpos transparentes
y estan realizados en vidrio o plastico. Estos materiales deberan ser suficientemente
resistentes a los choques mecanicos y térmicos, y sus cualidades no deben disminuir
notablemente con el tiempo.

Difusores.

Estos accesorios se usan generalmente para mejorar el confort visual al reducir
la luminancia de ias lamparas. Se usan para formar voldmenes’'luminosos cuando es
especialmente importante |a estatica. Generalmente estdn combinados con algunos
de los componentes anteriormente mencionados.

Nota: El sistema Optico para las tuminarias que utilizan lamparas de sodio de alta
presion deberan ser disefiadas en forma tal que eviten la reflexién de algunos de los
rayos |luminosos del sistema optico a través del tubo de descarga, ya que esto

incrementa la temperatura y modifica las caracteristicas eléctricas luminales de las
lamparas.

Portalamparas.

ALUMBRADO PUBLICO ) AHORRO DE ENERGIA
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Los portalamparas deberan asegurar permanentemente que la lampara se

~encuentre en la posicion correcta y que el contacto eléctrico sea eficiente bajo todas

las circunstancias y, especialmente, cuando los accesorios estan sujetos a
vibraciones. Dieléctricamente debe ser capaz de soportar la tension de arranque.

En algunos casos, el portaldmparas no es suficiente para soportar la lampara en
posicidon y requiere el uso de soportes adicionales.

Cuerpo o Armadura.

El cuerpo o envolvente exterior puede ser una pieza o una composicion de
varios elementos que pueden ser desensamblados y puede constituir parcial o
totalmente el conjunto éptico.

Su forma, dimension, la naturaleza de sus componentes y su construccion,
deberan corresponder al tipo y potencia de la lampara a usar, a las especificaciones
estéticas y debera ser capaz de cumplir satisfactoriamente la funcién requerida.

En particular, estos elementos deberan:
— Permitir el reemplazo y el ajuste de las |amparas en forma sencilla y efectiva.
—~ Asegurar |la proteccion de la lampara y de las partes eléctricas.
— Tener una excelente resistencia a la corrosioén.

El cuerpo debera tener una buena resistencia a los impactos mecanicos, una
alta rigidez y no debera ser deformado por elementos extranos o por vibraciones.

Aditamento de Montaje.

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

— Ubicar las iamparas de determinadas potencias en ia posicion correcta.
— Adaptar la distribucion luminosa de los equipos a la superficie a iluminar:

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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« Desplazando la lampara en relacién con los elementos opticos.
o Desplazando los elementos opticos en relacion a la lampara.
« Concentrando parte del flujo.

En todos los casos, las maniobras deberan ser sencillas, rapidas y seguras, y
los aditamentos de ajuste deberan inciuir un medio de indicacion de la posicion de
cada tipo de lampara que puede ser usada.

Una vez que el ajuste ha sido revisado, éste debera mantenerse rigidamente.

Espacios para Equipos de Control y Balastro. ‘ ,

Si e! equipo de control y/o balastro se alojan dentro de una luminaria, los
aumentos de temperatura, no deberan afectar su eficiencia.

Aditamentos para Cerrar o Sellar Luminarias.

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

Las cubiertas en vidrio o en plastico, que constituyen el aditamento de cierre,
deben ser removibles, a fin de permitir el reemplazo de la lampara y su mantenimiento.

Deben ser facilmente removibles y cuando fa luminaria se encuentre en la

posicidn de abierta, la parte mévil debera permancer sujeto a la parte fija del cuerpo de
la luminaria.

1.5.2.4.- Cualidades de Luminarias Abiertas y Cerradas.

Las luminarias tipo abierto son muy faciles de usar y de mantener debido a que
se tiene un acceso directo a las lamparas vy a los elementos principales de la unidad.
En este tipo de luminarias se debe evitar la absorcion parcial del flujo luminoso por la
cubierta. Sin embargo, bajo ciertas condiciones atmosféricas, el sistema éptico y la
ldampara, rapidamente decrecen en su eficiencia.
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Las luminarias de tipo cerrado protegen a los componentes, de acuerdo a la
calidad de sello que tengan las luminarias. Si la hermeticidad es defectuosa, el polvo
que se acumula en las cubiertas aumenta la cantidad de fiujo luminoso absorbido.

Algunas tluminarias estan equipadas con un filtro que evita el paso de polvos e
insectos, al mismo tiempo que mantiene una presion interna igual a la externa.

La hermeticidad se mantendra unicamente cuando se'usen adecuadamente los
aditamentos de cierre y tomandose ciertas precauciones cuando la unidad se
encuentre en operacion y, en particular, cuando el aditamento de cierre sea operado
para mantenimiento, reemplazo de lamparas, etc

1.52.5- Caracteristicas Mecanicas de Luminarias.

Una luminaria debe constituir una unidad indeformable, que resista la accion de
fuerzas extrafias 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 caracteristicas mecanicas.

1.5.26.- Caracteristicas Eléctricas.

Las normas aplicables indican claramente el tipo de proteccién contra contactos
indirectos. Las conexiones terminales deberan ser de tipos normalizados, la seccién
de los conductores debera ser suficiente para asegurar una resistencia mecanica

adecuada, asi como mantener el efecto YUL a un nivel despreciable. Los aislantes y -

las caracteristicas eléctricas deberan ser compatibles con las indicadas, de acuerdo a
la clase especificada. |os accesorios tales como portalamparas y terminales, deberan
ser de un tipo normalizado e intercambiable.

1.6.2.7.- Caracteristicas Térmicas.

Las diferentes partes de las unidades de alumbrado deberan resistir las
temperaturas correspondientes al uso normal. El calor producido por la ldmpara y por
el balastro en el caso de ser autocontenido, no debera de alcanzar niveies peligrosos,
especialmente para el alambrado interior y los aislamientos, y no debera sobrecalentar
excesivamente las partes metalicas de la unidad. Los contactos y otras partes
conductoras deberan ser disefiadas para asegurar que el paso de la corriente no
produzca un aumento de temperatura notable.
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Los elementos que determinan la seleccidn de una luminaria son numerosos y

" dependen de factores diferentes. Es importante examinar cuidadosamente todos estos

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

A nivel técnico:
« Necesidad o no de usar una luminaria cerrada.
Desde el punto de vista optico:

« Tipo y potencia de la lampara.
«» Distribucidn del flujo luminoso para el mejor uso.

Factor de utilizacion;

» Tipo y dimensiones del sistema dptico.
+ Conservacién de las caracteristicas opticas.

Desde el punto de vista eléctrico y térmico:

+ Calidad y seguridad en los contactos.
« Proteccién contra sobrecalentamiento.
« Calidad de los materiales aislantes y de los aditamentos eléctricos.

Desde el punto de vista mecanico:

+ Dimensiones de {a 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 corrosion y vibraciones, especialmente los tornillos.

A nivel estético:

« Armonia con el ambiente.
« Balance y simplicidad.

A nivel econdmico:

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Las unidades de iluminacion generalmente se fabrican para una temperatura
ambiente de 25° C.

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

1.5.2.8.- Caracteristicas Estéticas.

A fin de hacer una seleccion adecuada de las iuminarias, no se debe de oividar
la seleccion desde el punto de vista estético.

El aspecto diurno de las instalaciones de alumbrado publico debe ser
examinado con un especial cuidado; las unidades se deben escoger para armonizar
con las caracteristicas arquitectonicas del lugar a iluminar. En la mayoria de los
casos, las luminarias existentes en el mercado permiten satisfacer esta condicion.

En algunos casos particulares, tales como sitios de interés historico, se
necesitan soluciones especiales, las cuales generaimente son mas costosas.

~ En todos 10s casos, se debe enfatizar la necesidad de una colaboracidén muy
estrecha entre los arquitectos y los ingenieros de iluminacién, desde el principio de la
concepcion de la instalacion. Esta cooperacion permitira un mejor uso de las técnicas
y de los materiales de iluminacion, asi como de la realizacidén de unas instalaciones
mas estéticas, mas adecuadas, que puedan en el largo plazo de ser menos costosas
que aquellas soluciones tomadas considerando exclusivamente las caracteristicas.

Cuando el proyecto requiera de un tipo especial de luminaria, éste, al disenarse
y construirse, deberé ser capaz de contener los sistemas opticos que permitan una
distribucién correcta y econdmica del flujo luminoso. Esta consideracion puede no ser

importante, si excepcionalimente el aspecto decorativo de la unidad es el
preponderante.

1.5.2.9.- Elementos que Determinan la Seleccién de una Luminaria.

ALUMBi_RfADC? PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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« Costo de capital:

— Costo de las luminarias.
— Costo de su instalacién.

» Costos de operacién y mantenimiento.
» Facil reemplazo de {amparas 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 estas variaran en forma importante de instalacion ' a
instalacion.

1.5.2.10.- Seleccién de Luminarias.

A fin de facilitar ia seleccion de luminarias, se presentan tabuladas aquéllas que
ofrecen los fabricantes nacionales, indicando las caracteristicas publicadas en folletos
descriptivos 0 entregadas a los autores del Manual al 15 de mayo de 1980. Es
importante destacar que existe una gran variedad de luminarias en el mercado, gue no
aparecen en la tabla Ill-10, debido a que la mformacuon técnica publicada es
incompleta o no existe.

1.5.4 -Postes.

Las luminarias para alumbrado publico se montan generalmente en postes, ya

sean propios o de la red eléctrica. Cualquiera de estos soportes deberan cumplir con
las siguientes funciones;

Resistir los impactos del viento.
— Resistir los agentes corrosivos de la atmébsfera.
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 [11-63 se muestran las principales caracteristicas ceometncas de la
unidad poste-luminaria, que son definidas por el poste misSmo.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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. 1.5.4.1.- Componentes.

Los postes son en si columnas verticales instaladas con el fin de soportar una o
varias luminarias y constan de varias partes:

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

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

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

Placa base solidamente fija a |a base del poste para recibir las anclas de fijacion
al cimiento.

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

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

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

En las figuras 1ll-64 a III-66 se muestran los componentes anteriormente
descritos, en diferentes modalidades de montaje.
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1.54.2- Construccion.

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

Uso.

Pos su uso, se clasifican como “punta de poste” cuando la luminaria va montada
directamente al extremo superior del poste o “con brazo”, estando en este caso
preparados para soportar diferentes tipos de brazo. En ambos casos, pueden soportar
una © mas luminarias.
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[V

b-arpy mrillicos

AL PARE DU , Figura 1116t

Longitud.

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

Secciéon Transversal.

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

Caracteristicas Estéticas.

En el parrafo 11.1.5.2.8, se menciona la necesidad de adecuar la lummaria al
paisaje urbano, tanto diurno como nocturno. El poste debera ser seleccionado en
forma tal que armonice con dicho paisaje urbano.

En fa tabla [11-13 se resumen los tipos de poste (con sus nombres comerciales)
ofrecidos por los fabricantes y que pueden servir como una guia inicial para su
seleccion. '

1.5.4.3.- Postes de la Red Eléctrica.

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

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

Desde el punto de vista econdmico, la inversién inicial disminuye por;

A1) No se requiere de postes ni de su utilizacion.

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

3) En caso de instalarse una red aérea de alimentacién exclusiva para el

servicio de alumbrado publico, el costo de los conductores se reduce al usarse
desnudos y de longitud menor.

Por otra parte, la inversion aumenta por:

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

ALUMBRADG PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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ING CARLOS GARCIA ROMERG GENERTEK S.A.de C.V.,

2) La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o
mantenimiento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora.

Obviamente, esta solucidn sélo se puede considerar en aquellos casos en que
ja red eléctrica sea del tipo aéreo.

Debera consultarse la oficina mas proxima de la CFE, a fin de elaborar el
proyecto en forma conjunta, ya que las alturas de montaje permitidas en este caso, asi
como la distancia interpostal, estan definidas por la geometria de la red eléctrica.

La figura I1I-67 muestra una instalacion tipica en poste de la red eléctrica.

AL{JMBRADO PUBLICC AHORRO DE ENERGIA
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ALUMBRADO PUBLICO -
DISENO ¥ CALCULGC ’

OBJETIVO: |
EL OBJETIVO0 DEL ALUMBRADO PUBLICO ES EL
DE PROPORCIONAR LA ILUMINACION ADECUADA
EN CANTIDAD ¥ CALIDAD,PARA UNA UISION
CONFORTABLE A LOS CDNDUCTQRES DE.-
UEHICULOS Y PEATONES QUE LES |
PROPORCIONE SEGURIDAD Y“PROTECCION,
ADEMAS DE AYUDAR A EVITAR ACCIDENTES,
REDUCIR EL UANDALISMO ¥ ESTIMULAR EL

COMERCIO

FIDE-ATPAE MODULO Iv: INTRODUCCION AL AMORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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METODO DE CALCULD
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
TRAFI1CO, JURISDICCION, LOCAL, ESTATAL,

NACIONAL Y CUALQUIER OTRO FACTOR

UTIL.

MODULD V- INTRODUCCION Al, AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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PROCEDIMIENTO DE CALCUL.O

E| proceémneuéo prmclpal €S pil
deterunnar por medio de cdleolos
y dutos }ofome’éwcos, gue combina
cion de ldwpara-lominaro se

reguiere para proveer Vna fluni-
nacion dede o yua viehdad &

limenciones es ecfﬁtcas y Col-
prevde dos parfes priveipales:

A) OBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES

B) FACTOR TOTAL DE PERDIDAS DE L3

MODULOQ IV [NTRODUCCION AL, AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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..> DBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES

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

2)CALIDAD DE ILUMINACION.

CRITERIOS DE BRILLANTEZ Y DESLUMBRA-
MIENTO.

IYCANTIDAD DE TLUMINACION 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
GRUPQO TIPICO DE AREA ATMOSFERICA.

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

E MODULQ IV, INTRODUCCIGN AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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DEBERAR INCLUIR LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DIMENSIONALES, COMO ANCHO DEL
ARROYQ, BANQUETA, CURVATURA, OBSTRUC-
CIONES (ARBOLES,POSTES DE OTROS

SERVICIOS, CANALIZACIONES, ETC. >, AREAS
ADYACENTES,

5>SELECCION DEL LUMINARIO
LLA SELECCION DEL LUMINARIO ESPECIFICO
REQUIERE CONSIDERAR SIMULTANEARMENTE
UARIOS FACTORES ENTRE ELLGOS:

DIMENSIONES ¥ TIPO DE UIALIDAD
LOCALIZACION EN QUE TIPO DE ZONA
_.CONDICIONES ATMOSFERICAS

ALTURA DE MONTAJE

DEPRECIACION POR POLUO

FUENTE LUMINOSA |

CONSIDERACIONES DE MANTENIMIENTO
APARIENCIA

FRACILIDAD DE MONTAJE
UANDARLISMO

- - A ’ LI
QDL A bhUCCH Al R F. ENERG Al
IESNA-FIDE-ATPAE MODULO 1V, INTROI ON AHORRO D NERGIA EN UMBRA D4 PUB c0
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B) FACTOR TOTAL DE PERDIDA DE LUZ

—~NO RECUPERABLES

1 YTEMPERATURA AMBIENTAL

2>UOLTAJE DE LINEA
ES DIFICIL PREDECIR EL UOLTAJE DE LA
LINEA EN SERVICIO,PERO ALTOS 0 BAJOS
UOLTAJES AFECTARAN LA EFECIENCIA
LUMINICA DE LA MAYOR PARTE DE LOS
LUMINARIOS.

3)FACTOR DE BALASTRO |
S1 EL BALASTRO USADO EN EL LUMINARIOQ
NO PROVEE EL WATTAJE REQUERIDO POR LA
LAMPARA LA SALIDA DE LUZ SE AFECTARA

~ PROPORCIONALMENTE ¥ UN FACTOR DE
BALASTRO DEBERA CONSIDERARSE

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

MODULO IV- INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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") CAMBIOS FISIC0OS EN LOS ALREDEDORES.
EL DISENADOR DEBERA ENTERARSE DE QUE
CAMBIOS SE PLANEAN,QUE PUEDAN AFECTAR
LA EFECTIVIDAD DEL SISTEMA,TALES COMO
AUMENTAR EL ANCHO DE LA UIALIDAD, |
MODIFICACION DE ACERAS,CAMBIO DE
PAVUIMENTOS, PLANTAR ARBOLES,
CONSTRUCCION 0 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.

[ESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGiA EN ALUMBRADO PUBLICO



ECUPERABLES -
1)DEPRECIACION LUMINICA DE LA LAMPARA

2>DEPRECIACION POR POLUO EN EL LUMINARIO
LA ACUMULACION POR POLUO EN LA
SUPERFICIE DEL LUMINARIO CAUSA UNA

PERDIDA EN LA EFICIENCIA LUMINICA ¥ EN

CONSECUENCIA MENOS LUZ SOBRE EL
PAUVIMENTO.

EL TOTAL DE LOS FACTORES DE PERDIDAS DE
LUZ (FPTL)> ES SIMPLEMENTE EL PRODUCTO
DE MULTIPLICAR LOS FACTORES DESCRITOS
FPTL=F.B « DSR x FD x FM x CS
CUANDO-LOS- FACTORES NO SON CONOCIDOS O

APLICABLES SE PUEDEN OMITIR LOS NO

IMPORTANTES.

MODULO 1V, INTRODUCCION Al. AHORRO DE ENERGiA EN ALUMBRADOQ PUBLICO
IESNA-FIDE-ATPAF ’
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F.B

DSR

FD

FM

CS

FACTOR DE BALASTRO - BF

ECIACION DE LA SUPERFICIE

REFLECTOR -~ RD

ACION DE LUMENES DE LA
- LLD

FACTOR DE MORTANDAD- B(F

DEPRECIACION POR POLUD EN EL
LUMINARIO - LDD

[ESNA-FIDE-ATPAE
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. TIPO DE DISPOSICION

l LIP ' — DIP—
4 Y X

4
¥

UNILATERAL TRES BOLILLO
LIF 1 1F
¥ ® ¥ ¥ -
¥ ¥
OFPUESTO X

AL CENTRO

FORMULAS PARA EL CALCULO

E_O_  LUMENES DE LAMP x CUx FTPL
A ANCHO CALLE xDIST. INTER POSTAL

DIP_ LUMENES DE LAMP x CUx FTPL
ANCHO CALLE x NIVEL DE ILUMINACION

5 i PUBLICO
MODULO {V INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUB
[ESNA-FIDE-ATPAE
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AA: ANCHO DE ARROYO
AB: ANCHO DE BANQUETAS

DIP:DISTANCIA INTERPOSTAL

AM: ALTURA DE MONTAJE

LH:LADO CASA

LS:LADO CALLE

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

CU:COEFICIENTE DE UTILIZACION

MODULO [V INTRODUCCION Al. AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO

TESNA-FIDF-ATPAF
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RECOMENDACIONES GENERALES

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

CUANDO EL RESULTADO DEL CQLCULO 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,-EXCESIVUA POTENCIA LUMINICA

T-1 SELECCION DE TIPO DE DISPOSICION

—
h ALTURA MONTAJE
TIPO DE RELACIOMN ANCHO CARLLE
DISPOSICIOMN
UAILOR UALOR
MINIMO - RECOMENDA BLE
UNILATERAL 2.85 1
TREBOLILLO a.5a 8.6
OPUESTAS 8.33 «a.

{ESNA-FIDE-ATPAE MODULO 1V, INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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ALTURAS RECOMENDADAS EN FUNCION DE LA
POTENCIA LUMINOSA INSTALADA

a—
ALTURA DE

POTENCIA
MINOS

u ™ A MONTAJE

INSTALADA

CLMD> <MD

6.5 A 7.5

S —————— ——
380 A 90440

98838 A 190004 7.5 A 9.00

9

> 19990860 >=

EJEMPLOS DE CALCULOS PARA CALLES

DATOS:
ANCHO DE CALLE 10.5 ™
ANCHO DE BANQUETA 3.0 m
DISTANCIA DEL POSTE AL
BORDE DE LA BANQUETA B.6 M
CALLE PRINCIPAL EN ZONA
COMERCIAL (NIZA)

LESNA-FIDE-ATPAE MODULG IV: INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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FECHA.

1.= DAT

1.1 LOCALIZACION,

Celle

Entre

Colenia

Dolucclo'a

1.2 DATOS FISICOS.
Anche de le calle
(AA) Ancho del arroye
(AB) Ancho banquetas

(DiP) Distancia Interpostal

(AM) Alturs de manteje

(TA) Tipe de ambdienie (Mey limpie, limpio, modereds, sucio, -
_muy secie)

(TL) 'rmu; e n...m.

(NI) Nivel de iluminacion

1.3 DATOS DE LA LUMINARIA .

Marcs

Tipo de luminarie y/a grdfico

Grdfica fotometrica animero

Tipo de reflector

Caracterfsticas de luminaria

Ldmpara (tipo y potencia)

(L1) Lumenes lnlciales de la Idmpara

Vida de la lampara (horas)

IESNA-FIDE-ATPAE MODULG V- INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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1.4 Dates Csmplemeataries

(AA)
(AM)
(LH)
(LS)
(AD)
(L8)
(OPS)

(AM)s

{LS)s

" -g‘oﬁé)il' (LA

{AA)s

2- CALGAO DEL WVEL PROMEDIO.

(H‘bd.ahqna)

2.1 Calewle dui facter de po’rdidos totales de luz.

FPTL)

(FD)

(FM)

(Cs)

FACTOR DE DEPRECIACION POR

Depreciacica luminica de la lampare al 50% de su vida

(ver curvas del fobricante de Idmperes)

Mertandod de Idmparas al 50% de su vida (ver curves de

febricents do- lemparas)

Cosficiente ds depreciacion (se necesitan los datos de
tipo do ombieate (TA) y

inciso 1. 2

enfror @ le curve,

POLYO EN LA LUMINARIA(CS)

10

as

-%4

a8

=% )

c4

a3

ver

tiempo de limpleza (TL) pare

wey 3UCIo

-

b,
i

A
]

i
4

“r

.
3

TIEMPO DE LIMPIEZA EN ANOS

{ESNA-FIDE-ATPAE
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(FNR} FACTORES NO RECUPERABLES DI PERDIDAS DE LUZ.

o} Tuapguiurllc-btun de luminerio.
b} Volteje ¢e linge. '

c) Focter és balastre.

d) annciuclo’nl éo la superficie dal reflector.

(FPTL) FACTOR DE PERDIDAS TOTALES DE LUZ.
(F8) (r¥) (C8) (FNR) s

2.2 CALCULO DEL COLPICIENMTE O UTILIZACION.
(Se calcwia con e relacifa @o s ¢istencie do! ¢jo —
de le lwminerie @ les bangueles y lo alturs o mon-
taje (AM}, y las curves de coeficiente de ufilizacion
de la luminarie).

(AM) Altura de montoje de !e lyminerie.

RAS = Relucicn de le distencia dol oje du Je 'wminarie ¢ g
banguete opussic /alture da moataje.
JfLe)

(AM)

RAH = Relacicn de la distencia dei sje de la wminaria o le

banqueie adyeconie/ altura de monilgje.
AL

(AM)

RBS = Relocidn de le distancie del eje ¢ le kminerie ol

tin de Ja banquete opuesta/ cllure de monteje.
. {LS) + (AB)

(AM)

RBH = Relacion de lo distcncio del eje de lo luminaric al
fin de la banqueta odyocente /altura de montgoje.
(LH) + (AB)

{AM)

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO [V INTRGDUCCION AL AH.ORRO DE ENERGiA EN ALUMBRADO PUBLICC
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Para obtener o coeficiente de utillzocién se sntra em la curve
respective com ol valor de ias releciemss anteriores.

RA S —» Curve (CUus) =
RAH —» Curve (CU N) =
RB S —» Cwve (cUues) =
RBNH — Cwve { CUBH) =

2.2.1 Cosficiente de vtilizocida del orroye. -
(CUA )= (CUS) + (CUM) =

2.2.2 Coeficients ds wtiNzesidn & denguetes
(CUB) = (CUDS)-(CUS) + (CUBDN)-(CUNR) =

23 Nivel do Ruminesidn
234 Nivel dv Hluminesidn del arroye

(LD)x(FPTL)x {CUA)

{NIA}=

(AA)} x{DIP)
2.3.2 Nivel de iluminaclon de. bonquetes
(NIB) (Li)s(FPTL)a(CUB) . .

{(AD) 2 {DIP).
2.3.3 Nivel de Huminesida promedie

(NIP) = (NIA):(NI.) . .

3-  _CALCULO DE NIVEL PROMEDIQ.
{ Metodo por puntos )
3.1 Cdiculo del nivel promedio par medio de la ecuacion
(EPP)EPP= /4(ES)+1/8(E4+EC+EB) + I/I6(E1+ EI+ETH+ED)

3.1.1 Puntos utilizados en la ecuacion

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV INTRODUCCION Al AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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(DiP)

(X

P PP /1//{//1// PPV VPIIPYPIIIIIIPD,

t |4
s ‘ | (:-:-’-{LH
o~ l .
Tp—z [Ps _‘_*’p. luw— (LH)
b e
o
PERFIL \ PLANTA

3.2 Cdlculo de relaciones.
3.2.2 Relaciones tronsversales pare loe minorias "A° y ~ 87

{RTP 147) A8 = O
(AA)/ 2 -~ (LN) .

(RTP 238) AB =
(AM)

'(u) -  {LNW)
(AM)

3.2.3 Rolegiml longitudinaies pare i luminorie ~ A~
(RLP 123) A =0
(RLP 456) A = (DIP)/4(AM) =
(RLP 789) AB = (DIP)/ 2(AM) =

(RTP 369) A8

3.2.4 Relaciones longitudingies para la luminoria " B ~

(DIP)
(RLP 123) 8 =s—mm—
{ AM )
(RLP 4%6) B «_> (DWP)
4 (AM) _

[ESNA-FIDE-ATPAF MODULO IV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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33 Coalesto del foctor de correccion de le graficoe.
(FC)
(FL) Footcandel a luxes 210.7¢
umnl Altura de moatcje de graficas e
aliura de momtaje de coampo
(AM gratice)?
(An)2

(LL) Focter ¢e cerreccion de lumenes de le grofica
(1000} ¢ lumenss de la lompers utilizeds

-

(RAM} =

+{1000) .
" (FPTL) (Ver insies 2.1) »
(FC) = (FL)x(NAM)x(LL)x(PPTL)= 2
34 Nivel deilluminacion de los puntos 10 9 obtenidos de la grafice
340 Nivelde iuminacion de los puntes | 0 9 debidos a la luminaria "A"

(E) s Footcandeils 1 (FC)

Lectura grofice Foctor ds correcciéa
{E1A) = a
(E2A) = .
(E 3A) = s
(E4A) = s
(ESA) = =
( E GA) L =
(ETA) = =
(EBA) = =z
(E9A) = 3
TESNA-FIDE-ATPAE ! MODULOQ 1V INTRODUCCION Al. AHORRO DE ENERGIA lF.N ALUMBRADO PUBLICO
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3.4.2 Nivel de lluminocion de les puntes | @ § dabidos 0 e uminorie B

(E) = Foetsandels 1

(Fc) .

(E18)
(E28)

(E38)

(E48)

(z88)

(Ee8)

3.4.3 Cdiculo dei nivel promedio de los puntos

€1 = (E1A) + 2(E18)
£2 = (E24) + 2(28)
E3 = (E3A) + 2(£38)
E4 = (E4A) + (E4B)

ES = (E5A) + (E38B)

EG = (ESA) + (E0B)
£7 = 2(eTM) .
ES = 2(EBA)

£9 = 2(E9A}

(NIPP) Nivel de iluminecion pre-
medio por puntes.

x /18
x |I/8
x /18
x 1/8
xI/4
x 1/8

x 1/18 ¢

x |/8
X 1/18

(Suma)

considerados

3 Lux

IESNA-FIDE-ATPAE
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4.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

NIPP = Nivel de iluminacidn promedie

~ {Método de puntos)

NIP

u

NIPPI
_ NIPP

Nivel de iluminacion

“{FPTL) (ver incise 2.1)

Emin

intensidod  (ver

Emdx

Relacion de unifermidad de NIPP _
#‘

Nivel de iluminccion del
intensidad {ver

{inciso 3.4.3) =

(inciso 2.3.3)

N.ivel de iluminacién promedio
{Mstodo de lumen)

Nivel de iluminacion del punto de menor

incise 3.4.3)

punto de moyor

incise 3.4.3)

promedio @ minima

Relacién de uniformidad de NIPP_

promedio & mdxime

Relacion de uniformidad de

maxima @ minime
Anexos

Grafico fotometrica de la

luminaria,

Emin

-
Emen

Emox =
Emin

Feche

CALCULD

Nombre y Firma

IESNA-FIDE-ATPAE
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DETERMINAR:

A.=NIVEL DE ILUMINANCIA REQUERIDA
B.~-ALTURA DE MONTAJE ¥ LONGITUD BEL
BRAZO

C.-TIPO DE DISPOSICION

D.-DISTANCIA INTERPOSTAL

E.-NIUVEL DE ILUMINANCIA EN BANQUETAS
F.-INDICE DE UNIFORMIDAD

E -
o e ..

TPAE MODULO IV INTRODUCCION Al AHORROQ DE ENFRGiIA EN ALUMBRADO PUBLICO
[ESNA-FIDE-ATPAE
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SOLUC I ON:
A.- NIVEL DE ILUMINANCIA

DE LA TABLA 2 (b) DEL AMERICAN
NATIONAL STANDARD PRACTICE FOR
ROADWAY LIGHTING, CONSIDERANDO UNA
CLASIFICACION DE PAUIMENTG R2-R3,

ESPECIFICA PARA ESTE TIPO DE VIALIDAD
12 LUX.

B.- ALTURA DE MONTAJE

1.- DE LA TABLA 2 RECOMENDACIONES
GENERALES TENEMOS QUE SUPONER QUE
FUENTE  LUMINOSA Y POTENCIA
UTILIZAREMOS. EN ESTE CASO SUPONEMOS
INICIALMENTE: LAMPARA DE UAPOR DE

_SODIO EN ALTA PRESION DE 158 WATTS.
CON UN FLUJO LUMINOSO DE 16,0880 LUMENS
Y DE ACURDO A LA TABLA SE REQUIERE UNA
ALTURA DE MONTARJE DE 8 METROS.

MODULO v INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
IESNA-FIDF-ATPAE .
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2.- PODEMOS SUPONER COMO ALTERNATIUA
INICIAL UN LUMINARIO ” CROMALITE " CON
LAMPARA DE 158 WATTS V.S.A.P. Y CURVA
FOTOMETRICA  No.35-175631 DE  DONDE
OBTENEMOS EL VUALOR MAXIMO DE LA
POTENCIA EN CANDELAS.

582 X 16 = 9312 = 1@,000
CON ESTE VALOR SE ENTRA A LA GRAFICA
DE LA FIGURA 3 DEL AMERICAN NATIONAL
STANDARD PRACTICE FOR ROADHAY LIGHTING
Y APROXIMADAMENTE NOS DA UNA ALTURA DE
MONTAJE DE 8 METROS, VUERIFICANDO EL
CATALOGO DEL FABRICANTE, ESA DIMENSION
ES COMERCIAL.
EL LARGO DEL BRAZO NO SERA MAYOR A UN
2.5 % DE LA ALTURA DE MONTAJE,DE DONDE
SE SELECCIONA DE 1.8 METROS.

C.— TIPO DE DISPOSICION

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

MODULO TV* INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
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Luminario Cromalite*250

Los luminartos CROMALITE® 250 ofrecen la mas elevada tecnologia y la méxima eliciencia para la 'y
minacion de calles y avenidas. EJ conjunto dptico hermético y littrado {opcional} disminuye les cosios de
mantenimiento y da como resultado mayor cantidad de luz mantenida con minimo costo total de operacion

El lumingrio CROMALITE" 2%0
puede utihZerse con lémpates de
wapar de mercurio 0 editivog me-
tilicos de 250 watls y con lém
oeres de 70, 100, 150 y 250 watts
d¢ vapar de socio de alta presidn,

1. FACIL ACCESO A TODAS
LAS COMPOMNENTES ELEC.
TRICAS PRINCIPALES : EI
MODULD exclusivo del luming.
ro CAOMALITE® 250 que
contiene al balestro, lacilna 13
IN413lacion, reposicIOn ¥y mante
nifhents

2. FACIL REPOSICION DE LAMPARAS ¥ SERVICIO AL SISTE. GUIA PARA ESPECIFICAR :
MA GFTICO | La operacion de un picaporte sbre la puerta porta-

refracior v permute of acoeso 4l retracior, 8l retlecior y la lampars, E! luminarg deperd ser modelo CROMALITE® 250 v debe convista
de un cuerda ot lumino furkd ido 8 Presion, un My co pori-reflecior,
3. MINIMA PERDIDA DE LUZ DEBIDO A LA CONTAMINACION: un Modulo de potencia ¥ un controf {otoeléctrion automatco (0pcio-
El filirp O carbon actwado v el empmque de euleno propilens nall. el misptador deshzable Deoerd tener 0oY BN Que DOOran
- termopolitmero  del comunta opticoe {Modelos CM), reducen Bpretarye INterng ¥ externamenie y debera sev @dai de adaptane
enarmemente a1 pérdias fque tesultan oe la conaminpcidn par un brezo tubular de 38 8 50 mm, (1 1/2 ¢ 27| smrequerir ¢l remuste
materiales gaseosos v particulay, ehminindom virtualmente s de Ias par1es de monrtape. .
necenidad de hmpiers ael lumungrid enire periodos de cambo
de lampgra.

El conjuntc dpnico cansstird da un rellector de sluminio, recubierto

4. ENSAMBLE SIMPLIFICADO EN LA TIERRA O EN €L AIRE : con Virellea® {vainio Hexible transparents, we ports-lamoara o

Un adapiacdor deslizante con dos tormlbios, permne s los inng/ado table » 12 posictones Dars los modcl?i CM), colacxio en un tecidiente

res coloear ¢l braza al luminario en fa tierrs © montar el lurminang tunddg & Presion, un Litrg de carbon activado fopcionall, para tiltear

8l brazo va colocado en el poste, con un mimimo de ssfuerzo y tanto particulas COMO gases, UM EMPaQUE Que i ':nmc sellg entre

trempo ' el refllecior v el refracior, v un refracror de vdrmecrilico 0 policarbo.

na1o {etpecihicar)  La dintribuckdn luminoss dabwwd wer 1ES legpecife

car), ¢l MCDULQ de potencis debers conieew un paleairo marce

LUMICON® integradeo y deberd sar licil o remmover v ceemptalar,

mediante ¢t uso de Ciavyaes de Sesconexkdn rapxde El balastro debers

wilar pre-alambrede sl parte-limpers requirklis salamenie que
conecten 103 cables de shimentacidn,

5.- AMPLIA GamA DE DISTRIBUCION - €] ports-lampeca de 12
poticiones en el caso O Ios Modelos CM, m §uita por Mo de
21010103 parp cumplir sus requenIMWLos,

8- OPERACION AUTOMATICA DE ENCENDIDO Y APAGADO :
Ei lotocontrgl wntegrado of luminanio {opcionst pars modeios CM
vy CH permie fa operacin sutomatics ge sncendido v spagado. E! balattro deverd operar una limpara de fmmpecilicar) watts dt

mercure, sditivas metahicos O vEDor de w0 9B Mite prettn, deos

7. ELEVADA REFLECTANCIA DE LA LUZ ; El reflector de ung red de ahimentscion nominel de 127, 220, 254, 277 O 440 voits,
sluminin recubieno con Vaitretlea® lvidno Tiexible trgnsparents) {especilicar) 60 Hr. y ter capaz de encender v operer la lempa
Manteng DOr 1270 LEMDPO Sul CATECTET{sLICAS de relflectancig, dentro de 103 Limites moecscados por 1us Tabricame

"MARCAS REGISTRADAS

a [ ] -
ooty red A B Lumisistemas:
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t%‘ extfenran et :mn f-/}g‘ii‘ —xes
q ¢iregior R
s Refractor C e,
S Poswidn def Portalampara !
QJ . Tipo de Lampars LU &S/ s
Q Ans No Sty
5’3 CURVA DE UTILIZACION TIPO ANSINES 4w 0@ B cuTErs
S ______ Lado calle Lado acera THPO CIE _AdD e 7O
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| LUCALOX
tooLUIse

P
-
d’-‘f‘.-

y

NP SPE

w58 w222-9.37R

| 4/21/78
[ _
LAMP TYPE: High Pressure Sodium 150-WatT LUCALQ X
2RDERING TODE:  for gperation in any positioen: Lulsc/o “U1SD E
| PERFOPMANCE DATA: : }
* initial lumens (Avg,): Horiz. 15,200 1s,000 '
, vert. 15,000 16,000
* Rated Average Life at 10 hrs/srart 4,000 :
Percent mean lumens at 10 hrs/start 907 est. |
Apparent color temperature 2100K
Warm-up time 3-4 minutes L
Restart time L minute I
£.1.E. chromaticlity .51 =203
PHYSICAL DESCRIPTION:
8ase deslgnation Mogul
. 3ulb desigsatioen £-23-1/2
' 3ylb material Lead "borosilicate glass
! 3uld finish Diffuse Ciear
3uld diameter I-5/16"
. Maximum overall length f:3f“”
Lignt center length 2 j
Arc length L.g” |
Bulb temp. llmitation (max.) 0% %
Base temp. limitation (max.) i10°¢ t
Eccentricity: . N
base to bulb 4
arc tube to lamp axis S
ELECTRICAL CHARACTEIRISTICS:
ot Hominal lamp wat:ts 150
) ) Nominal lamp volts 33
All perfornance data Vominal la rrent 33 azps
shown are approximate somina mp cufren L
Max. current crest facror 1.8
values based on nernmal Max. starein rrenc 5 0
Max. R curre .0 amps
operating conditions Ballast design open-circult volts{min) |U**
jith auxiliary equip- Starting pulse requirements:
AeT:’tna: :??tf pulse peak voltage (min) 2500
E:éil?iczti;;ijed pulse peak voltage (max) 4000
o pulse width l micro-sec. (min.) at 2250 v.
~ta subject to change pulse repetition 50 per sec. (min.)
<ithout notice. ! pulse peak current .2 amp, (min.)

"applicable for ballasts » operatve lamps at rated performance. Luamps will operate
at lover than the minim  ballast design CGCV Lut performance values will change.
Lumens at rated wetts,  Actual lamp watts may vary depending on the ballast
characteristic cu

*
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(. IbO Y POSTES S fi.

FOSTE CHURLS

HAUILA NG 7 IJQUINA COMN CALZADA SAMN (QFINIO
COL. SAN NICOLAS TOLINTING 1JTAPALAPA A P 334v3
CrAS0 MEXICOD, O, F

c.r

FILEFONDOS: 404

1244 434-24 00

CBUESCO CON BPAZO SENCILLOY4 PACTNA 9).

PCH~
PChH-
PCH-
PCH-
FCH~
PCH~
PCH=-
PCH-
PCH-
PCH-1I0

W00 R~ o O O e

~0

rCi-11

Ne.CATALOCO

.0G/CBS
.00/C3B8
.50/C85
.00/CBS
.50/CBS
.00/c8s
.50/CBS
.00/CBS
.50/@¢8
.00/CBS
PCH-10.

50/C85

.00/CBs
PCH-1],
PCH-12.

50/CBS
00/C38s

/

i

FAEBRICAMTIS CF P251ts A E12LICOY TULEMIA OE ACIRD TAN QLT [lIIVADOS

ESPECIFICACIONES GENERALFS.- FABRICADO CON LAMINA CALIRRE 11,

LLE-

VANDO LN ACOPLAMIENTO PARA EL BRAZ0O DE TUBO RECTO EN SU EXTRLMO sU
PLRIOR ¥ UN REGTSTRO DE MANO A 60 CM DEL EXTREMO INFERIOR.

ALTURA
DE
CARA
(M}
.00
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.09
.50
10.00
10.50
11.00
11.50
12.00

MO 0D 00~ o~ O O oun

D

PERCHA

ALTURA

DE

MONTAJE

—
[on B as SV BV I T & IV IRL VRS

— —

k.

—_——
w M R

(M)

.00
.00
.50
.Q0
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
G0
.30
.00

o
DETALLE"”f”"’,4

O ACOPLAMIENTO

l 7 316"
,_5/ '

- T
Em

,.3_??“

_J

DIAMETRO DTAMETRO DIMENSION . ESPESOR
DE LA DE LA DE PLACA- DE LA -
BASE CORONA  DE BASE PLACA DE

{(CUADRADA) BASE.
{(CH) (M) (cH) (M)
14.0 7.5 28 X 28 1.27
16,0 7.5 28 X 28 1.27
18.0 7.5 28 X 28 1.27
18.0 7.5 28 X 28 1.27
18.0 7.5 28 x 28 1.27
[B.0 1.5 28 X 28 1.27
18.0 7.5 28 X 28 1.27
18.0 7.5 28 X 28 1,27
18.0 7.5 28 X 28 1.27
18.0 7.5 28 x 28 1.27
18.0 7.5 28 x 28 1.27
18.0 7.5 28 X 28 1.27
18.0 7.5 28 x 28 1.27
18.0 7.5 28 X 28 1.27

1

/h\
fi{=}

aceren ¢

-

GRUAS via reas

-—

_-C.J_._._."'_‘_."‘_x_‘.ﬂ

NISTANCTA
ENTRE CTN
AGU-
JERO BASE.

{CM)

19,
19,
19.
19,
19.
19,
19.
i9.
13,
19.
19,
12,
19,
19,

TROS

|

L

ODOoOOCC OO OO0 O0CO oo

DETRLLE REGISTRO DE

vistg ob"
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r = _ALTURA DE MONTAJE
ANCHO DE LA CALLE

R=_8 = @8.7619

DETERMINAMOS BILATERAL AL TRESBOLILLC

D.— DISTANCIA INTERPOSTAL

LA ECUACION PARA DETERMINARLA ES:

pip - LUMENES DE LAMPARA x CU x FPTL
ANCHO CALLExNIVEL DE ILUMINANCIA

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

FB = .925 (BALASTRO) SE CONSIDERA

DSR = .95 (REFLECTOR) ESTIMADO
FD = .9  (LUMENES) CURUA FABRICANTE
FM = .9  C(MORTANDAD) CURUA FABRICANT
CS = .87 (LUMINARIO) IES

FPTL = ©8.925%x.95%.9%.9x.87 = ©.62

MODULD IV. INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
1ESNA-FIDE-ATPAE
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PARA LA BANQUETA DEL LADO DEL LUMINARIO

DISTANCIA LADO CASA
ALTURA DE MONTAJE

0D . 1.2+3_ 4.7 - g,525 PARA UN CU=8.89
AM 8 8

EE:léB:e.is PARA UN CU=@.083

AM

CU NETO EN BANQUETA=0.09-0,.083=0.06
POR LO TANTO EL NIUVEL DE ILUMINACION EN
BANQUETAS SERA:

NIB:iGGBBXG. B36x0. 62.__595. 2: 6 LUX
3 3x3 99

F.-— INDICE DE UNIFORMIDAD

— 16.5 .
:‘_B-ZS-—————'. 1
T Y PR S8 7e.41.28 !
18,5 og 2 S gy.13:8° :
l : v ¥g.25 E]E
.3 46 qggi . fi 28
> 24,75 e————16.5—+
- 33.e :

- - QDULO TV NTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
{ESNA-FIDF-ATPAE Mo
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DETERMINACION DEL CU
EL COEFICIENTE DE UTILIZACION ES LA

RELACION ENTRE LOS LUMENES UTILIZADOS"

EN EL ARROY¥0 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 CURUQ, LA
RELACION DE DISTANCIA LATERAL O
TRASUERSAL A LA ALTURA DE MONTAJE,.

RELACION LADO CALLE

1.g=DISTANCIA TRASUERSAL
ALTURA DE MONTAJE

-18.5-12 _ 9.3 _ 4.@33
9

9
.H=DISTANCIA TRASUERSAL 1.2
= = B8.133
ALTURA DE MONTAJE - 9 - =

CON ESTOS DATOS ENTRAMOS A LA CURUVA

IFSNA-FIDF -ATPAF MODULG IV INTRODUCCION Al AHORRO DE FNFRGIA EN ALUMBRADG PUBLICO



RELACION 1.833 LADO CALLE CORRESPONDE UN
CU = 0©.40 | '

RELACION B8.4133 LADDO CASA CORRESPONDE UN
cCu = 08.863

POR LO TANTO EL CU TOTAL ES ”CU = @.43”
ESPACIAMIENTO REQUERIDO

DIP= 16000 x0.43 xB.62 _ 426356 = 33,85
186.5x 42 126

CONSIDEREMOS 33 METROS
- LA DISTANCIA INTERPOSTAL

ADO PUBLICO
MODULO TV IWNTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO
[ESNA-FIDE-ATPAF
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“““i‘““\

UTILIZACION EN LAS BANQUETAS

CON POSTE EN LA BANQUETA,PARA LA
BANQUETA DE ENFRENTE

_DISTANCIA LADO CALLE
=~ ALTURA DE MONTEJE

OB . 9.3+3_ 12.3_ 4 537
AM 8 B

CORRESPONDE UN CU = 8.48

22: 9;33 ~ 1,162 CORRESPONDE UN CU =@. 42

CU NETO EN BANQUETAR 0@.48-08.42=0.06

IESNA-FIDE-ATPAE MODULO IV INTRODUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICD



NIUVUEL DE ILUMIMNACION DEBIDO A
LUMIMNMARIO ""A""

R e e e P R
1 | 8 g8 | 8 | 4 | .132 | 139.4 | 18.4
2 | 8 485 8 | 85 | .148 | | 28.63
3| e |93 8 | 1.16 | .B6544 | | 9.12
49 |8.25s| @8 | 183 | 8 | .86718 | | 9.35
5 |{B.25 j]4.85 | 1.83 | 8.5 | .1888 | | 15.85
6 |8.25|9.3] 1.83 | 11.16 | .BS274 | | 7.35
7 (165 8 | 2.86 | @ | .82328 | | 3.23
8 |16.5 |4.65| 286 | 8.5 | .84188 | | 5.83
9 |16.5] 9.3 ] 2.86 | 1.16 | .82726 | | 3.89

"ALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION : FC

(FLOFOOTCANDEL A LUX = 10.76 .

(RAMDALTURA DE MONTAJE DE GRAFICA A
-ALTURA DE MONTAJE EN CAMPO

RaM =CAM GRAFICAY* _ 9.144%_83.16_4 3g¢
f CAM>Z 8= 64

DE-ATPAR MODULQ IY INTRODUCCION Al AHORRC DE ENERGIA EN AlL.UMBRADC PUBLICO
tESNA-FIDE-ATPAR
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(LL) FACTOR DE CORRECCION DE LUMENES DE
LA GRAFICA (109@> A LUMENES DE LA
LAMPARA UTILIZADA -

16000 / 1000 = 16

(FPTL)EN ESTE CASO FUE DE @.62
FC=FLxRAM:LL*FPTL
FC=10.76x1.306x16x8, 62

” FC = 139.4 7

) i . C
E MODULG IV INTRGDUCCION AL AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO
IESNA-FIDE-ATPA '
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NIVEL DE ILUMINMACION DEBIDO A
TLUMINARIO "TH""

PUNTO!E&ST ?XST IDIST ~LOHGIDIST. TRAN I::::l:l;: ln;m::“ ——
| 33-|8.18 | 4.1 1.81 | .ee3?s | 8.522 18.92
{33 |4.85| 4.1 8.586 | .8B264 | B.368 21.88
133 1.2 4.1 B.15 |.B81234 | B.172 9.29

| |
1 I I
Z | I
3 | |
4 j24.75) 8.1 | 383 | 1.8¢ | .et638 | 2.27 | 11.62
S J24.75|4.85 | 3.89 | |
6 I |
7 | !
8 | I
3 | |

8.586 | .81678 | 2.32 17.37
[24.75] 1.2 | 3.89 8.15 | .B8561 | B.78 8.23
|16.5 |8.18 | 2.86 1.81 | .83148 | 4.377 7.61
|16.5 |4.85 | 2.86 8.566 | .B4188 | S.826 11.65 |
|16.5 | 1.2 | 2.86 8.15 | .81945 | 2.71 6.51

CON UN FACTOR DE CORRECCIDN DE 139.4

UMA TOTAL = 112.4
1ﬁf-1= 12. 45

NIVEL DE ILUMINACION POR PUNTO
» 12,45 LUX 7

NIUEL DE ILUMINACION INICIAL 12,45
B.62

» 20 LUX ”~

NIVEL DE ILUMINACION DEL PUNTO MENOR
” 6.51 LUX "

NIVEL DE ILUMINACION DEL PUNTO MAYOR
» 21.88 LUX ”

ACO
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RELACION DE UNIFORMIDAD PROMEDIO A

MINIMA
12.45_ 4 g
6.51 —=

QUE ES MENOR DE LO QUE ESPECIFICA LA
NORMR PARA ESTE TIPO DE UIALIDAD
» 4 s 1 22
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CONTROLES PARA AHORRO DE ENERGIA

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

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

Con el finr de obtener ahorro en i0s consumos de energia eléctrica en los
sistemas de alumbrado pulblico, se han desarrollado controles que al instalarse
adicionalmente a los controles automaticos existentes accionados por fotoceldas,
permiten una disminucién en la demanda de energia, ya sea por la operacion
automatica de lamparas a menor potencia o por la desconexién de algunas de ellas en
las horas en que disminuye de la misma durante altas horas de la noche.

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

— 00
|
- 80 :5;- 1
| x
| 2 < !
H =} — o i
P35 ®o
= W
: E
" Tes
®
N
7O 19 20 20 02 23 4 v 2 3 4 5 & T @ :
I Hs-PM Hs-AM '
FIGURA V1.1 CURVA DE ACTIVIDAD HUMANA DIARIA
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Es recomendable que la determinacion de las zonas en que sea factible.la
aphicacion de este tipo de controles, se lleve a cabo por parte de especialistas en el
alumbrado publico o por los fabricantes de controles ( vease el apéndice 4 ), ya que es
necesario realizar estudios técnico-econdmicos que consideren la eficiencia de los
sistemas y los beneficios a obtener, asi como costos de instalacion y los tiempos-de
recuperacién de la inversion

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

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

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

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

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

Para la aplicacion de este sistema en necesario verificar que las lamparas que
permanezcan encendidas cumplan con las reiaciones de uniformidad indicadas en la
tabla 1.2 y proporcionen los niveles minimos de seguridad (niveles en las areas
peatonales) sefialados en la tabla I.1.

Asimismo, es necesario que se efectien obras para redistribucion de circuitos.
En coso de nuevos sistemas debera preverce la instalacion de los circuitos de
distribucion provenientes del transformador de alumbrado.

ALUMBRADOC PUBLICO AHORRQ DE ENERGIA
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Vi.1.2. Controles de doble intensidad de alumbrado

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

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

% 4us % ams
100 100 ; ‘
S - B HS el g | i
................ . 73 H . !
60 oo y 2He ’ i
oo e e : |
40 R .A,,......i __..................._._..........--..............E ,
T T ! ;
20 74 % : 20 + 68 % : .
o ; O 4
- o 2 4 [ 8 10 12 HS 0 2 4 (5] 8 10 12 HS '

FIGURA V1 2 AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE EL USO DE CONTROLES
DE DOBLE INTENCIDAD

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

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

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

Vi.1.2.1 Ejemplo de ahorro de energia por la aplicacién de controles de doble
intensidad de alumbrado

Considerando el mismo municipio del ejemplo que se muestra en el punto V4.1,
en el cual se obtiene un sistema de alumbrado con alimentacién y medicion en alta
tension de tas siguientes caracteristicas:

Numero de lamparas:

J000VS AP 250 watts
3000V M 400 watts

Periodo diario de operacion: 12 horas
Factor de potencia: 88 %

Consumo mensual: 1'327,500 kWh.
7 Pago mensual por concepto de aiumbrado ( facturacién total sin cargo por bajo
factor de potencia ).
$327'143'220 MN

Suponiendo que se decide aplicar controles de doble intensidad en 3000
lamparas de vapor de sidio alta presiéon ( 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 operacién y al 60% de su capacidad durante las 8 horas
restantes, tal como se muestra en la figura V1.2, se tiene que:

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

Lamparas con control de doble intensidad.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Consumo de las idmparas restantes sin control de doble intensidad:

El consumo total de todas las lamparas sera:

-

Con base en la tarifa 5A, el costo por Kwh consumido es de $ 210.09, por lo
que el pago mensual total por consumo de energia, teniendo ahora sistemas de doble
intensidad de alumbrado en algunas de las tamparas del municipio sera:

Conclusién
En este ejemplo se puede ver que el ahorro de energia que se obtiene al aplicar

el sistema de control de doble intensidad aproximadamente el 40% del total de las
lamparas instaladas es de:

. AHORRO DE ENERGIA

Lo que representa aproximadamente un 11% del consumo inicial.

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

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

60 x $ 3'400.000 = $ 204°000,000

Lo cual, con el ahorro mensual de energia eléctrica

ALUMBRADQ PUBLICO ) AHQRRO DE ENERGIA
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($327°143,220 — $ 290°769,329 = $ 36'373,891)

Se estima que se recuperara en;

Lo que representa poco menos de seis meses.

En este analisis se consideran Unicamente los importes por consumo de
energia eléctrica y los costos de los controladores de doble intensidad. No se
consideran los costos de instalacion, cableado adicional, ni mano de obra, 10os cuales
deberan analizarse detalladamente para la obtencidn del plazo de recuperacién
econdomica de cada caso especifico.

VI.1.3 Economizadores de energia para alumbrado

Actualmente, aigunos fabricantes nacionales han desarroliado dispositivos de
facil instalacion en los balastros de las luminarias, los cuales producen un cambio en la
capacitancia interna del balastro. Esto, a su vez produce una disminucion permanente
en el nivel de iluminacién y en la potencia de la lampara, lo cual permite obtener un
ahorro de energia del 20 al 25%. Estos dispositivos producen un efecto similar al de
los controles de dobie intensidad de alumbrado, pero en forma permanente.

Su aplicacion debe analizarse cuidadosamente, ya que al operar las lamparas a
menor potencia, en al momento de acender puede provocarse una disminucion en la
vida Otil-de las mismas. Su aplicacién debe hacerse en zonas donde se determine que
los niveles de iluminacion actuales estdn por encima de los valores promedio
recomendados. '

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

VI.2.1 Eficiencia

La eficiencia de un sistema de alumbrado significa basicamente tener mejor
ituminacion con un menor consumo de energia eléctrica.

ALUMBRADO PUBLICO ' ' AHORRO DE ENERGIA
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V1.2.2 Pérdidas | -

E! principa! factor que influye en la eficiencia de un sistema eléctrico y, por
consiguiente, en el consumo de energia del mismo, es la potencia de pérdidas internas
de energia en los equipos utilizados.

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

a) Balastros
b) Transformadores

) Cabie y terminales

VI.2.3 Depreciacion

Es la disminucién de eficiencia que sufren la luminaria y la lampara por
acumulacién de polvos y particulas en un periodo de tiempo determinado. Este efecto
provoca que con el mismo consumo de energia, la intensidad luminosa de la lampara
se vea disminuida.

Para elevar la eficiencia de los sistemas se requiere una seleccion y
mantenimiento adecuados de los valores dados por los fabricantes, se incrementan las
perdidas de los mismos, ademas de que su vida util se reduce y por lo tanto, los
costos de mantenimiento aumentar.

’

VI1.2.4 Temperatura de operacion

La temperatura de operacion de lamparas y balastros es una funcién critica, ya
que si se exceden los valores dados por los fabricantes, se incrementan las pérdidas
de los mismos, ademas de que su vida util se reduce y por lo tanto, los costos de
mantenimiento aumentan.

Por ello es necesario utilizar el tipo de balastro adecuado a la ldampara que se
este usando, asi como proporcionar una ventilacién apropiada en las luminarias.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRC DE ENERGIA
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VI.2.5 Factor de potencia

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

VI.3 CREDITOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS EFICIENTES

-

Ademas de los sistemas de control ampleados, las partes y componentes que
influyen en la eficiencia de los sistemas de alumbrado son las lamparas y balastros.
Por ello, deberan seleccionarse cuidadosamente de acuerdo con las caracteristicas
del area a iluminar.

VI.3.1 Lamparas

Tal como indica en la seccion 11.3.6, existen diferentes tipos de lamparas las
cuales pueden ser utilizadas en alumbrado publico con base en sus caracteristicas de
ituminacion. Cada una de ellas presenta diferentes ventajas de acuerdo con el area a

iluminar, las cuales se mencionan a contmuacnon asi como su tendenc:a de utlltzamon

a traves del tiempo: - - N
a) Lampara incandescentes

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

Aunque no requieren de balastros para funcionar y resultar mas baratas que
cualquier otro tipo de ldmparas, su vida Util es muy corta, lo que con el tiempo se eleva
considerablemente los costos de operacion y mantenimiento.

b) Lamparas de luz mixta

Su utilizacién en alumbrado publico se realiza principalmente en plazas, calles y
vias de comunicacion de municipios pequefios. Pueden considerarse como una

buena alternativa para ahorrar energia en sistemas de alumbrado que aun utilizan
lamparas incandescentes.

ALUMBRADO PUBLICO .. AHORRO DE ENERGIA
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c) Lamparas fluorescentes

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

Sin embargo, aun se llega a utilizar en alumbrados provisionales de parques y
jardines, cuando se realiza algun festejo, asi como han la illuminacién de locales
descubiertos, tales como kioscos o construcciones similares utilizadas para fines
comerciales o recreativos.

d) Lamparas de vapor de mercurio

~Su aplicacién en sistemas de alumbrado publico se generalizo durante la
década de los sesentas, ya que es mas eficiente y su vida util es mayor gque las
lamparas de tipo incandescente, hasta entonces utilizadas en los sistemas de
alumbrado publico.

Aungue el costo de este tipo de lamparas es mayor que lamparas
incandescentes y su funcionamiento requiere de balastro, las ventajas descritas hacen
que la inversidn inicial se amortice rapidamente.

Hoy en dia su uso para alumbrado de calles y avenidas se ha reducido
considerablemente por la operacion de las lamparas de vapor de sodio. Sin embargo,
por las caracteristicas del calor que emite el haz luminoso, se sigue utilizando en el
alumbrado de areas comerciales y de estacionamientos.

e) Lamparas de vapor de sodio de baja presion
" Este tipo de lampara es el mas eficiente de todas las existentes en la actualidad

y su vida util es bastantes aceptable. Sin embargo, el color del espectro luminoso
distorsiona los colores de los objetos iluminados.

Debido a sus caracteristicas, su aplicacion se recomienda para alumbradc de
zonas en donde frecuentemente se presentan nieblas densas.

f) Lamparas de vapor de sodio de alta presion
Actualmente, este tipo de lamparas se utilizan en la mayoria de los sistemas de

alumbrado publico por su eficiencia y vida Utit aceptables, asi como su costo moderadn
y baja depreciacion.

ALUMBRADO PUBLICO ) AHORRO DE ENERGIA
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g) Lampara de aditivos metalicos

Hoy en dia, su uso comienza a expanderse debido a que proporcionan alta
eficiencia y buena caracteristicas de color; se espera que en un futuro no muy lejano
su uso se generalice al abatirse sus costos de produccion.

 Para la seleccién de lamparas es necesario considerar, ademas de los aspectos
descritos anteriormente, io siguiente:

Potencia en watts

Lumenes iniciales

— Lumenes por watts

- Vida promedio ( horas )

— Caracteristicas de color del espectro luminoso
- Costo |

La tabla VI.1 muestra una comparacion de las caracteristicas principales de los
diferentes tipos de ldmparas existentes en el mercado.

VI.3.2 Balastro

Como se menciond en la seccidon 11.3.8., actualmente existen en el mercado
diferentes tipos de lamparas y balastros de acuerdo con el municipio de operacién con
el cual estan construidos. Estos se aplican de diversa manera dependiendo del tipo
sw lampara que se va a instalar, asi como de las caracteristicas de variacion de
voltaje y frecuencia del suministro de energia eléctrica.

Todos los balastros tienen una resistencia interna que produce perdidas de
energia las cuales, conjuntamente con las perdidas de ios cables de los sistemas, son
en promedio de orden 25% de la potencia de |la lampara. Sin embargo, aigunos tipos
de balastros producen mayores perdidas que otros, ademas de que cada tipo de
lampara funciona mejor con determinado tipo de balastro.

Con el objeto de auxiliar en la seleccion adecuada de balastro y obtener con ello
una operaciéon mas eficiente de las {amparas, en la tabla Vi.2., se indican los tipos
preferenciales de los balastros de alto factor de potencia para lamparas de alta

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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intensidad de descarga ( HID ), que deben utilizarse para cada tipo, especifico de
lampara utilizado en sistemas de alumbrado publico. La tabla VI.3 muestra las
caracteristicas mas importantes de los mismos.

VI1.3.3 Luminarias

Ademas de l0s factores mencionadas en la seccidn 11.3.7 es necesario tomar en
cuenta de determinar la seleccidon de liminarias, as{ como el porcentaje de utilizacion,
para asegurar un resultado eficiente

-

El porcentaje de utilizacién es la relaciéon del flujo luminoso ( lumenes ) sobre €l
plano de actividad, ya sea de peatones o circulacion de vehiculos, y los lumenes
emitidos por la luminaria. Es decir, el porcentaje de lumenes aprovechado en el area
luminada con base en los l[tmenes emitidos.

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

Con el fin de auxiliar en la seleccion de las luminarias, la tabla VI.4 muestra las
caracteristicas mas importantes.

V.4 OPTIMIZACION Y MODERNIZACION DEL SERVICIO

A fin de elevar la eficiencia y reducir tas pérdidas eléctricas de los sistemas con

el objeto de evitar consumos excesivos, ahorrar energia y reducir los costos de
mantenimiento, es necesario considerar las siguientes acciones:

Vi.4.1 Revisién y limpieza de fotoceidas

Debido que ias cubiertas de las fotoceldas son un material transparente, es muy
comun que con el paso del tiempo se ensucien por acciones de las lluvias y el polvo
especialmente en zonas de alta contaminacion; o anterior provoca que la luz recibida
por la fotocelda disminuya.

Esto a su vez hace que las lamparas enciendan antes y apaguen un poco mas
tarde de lo normal y, por lo tanto, el consumo de energia eléctrica diario de cada una
de las lamparas es mayor, lo que provoca una elevacion considerable .en el consumo

de energia.

ALUMBRADO PUBLICO : AHORRO DE ENERGIA
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Otro problema que se presenta con frecuencia por mal funcionamiento de las
fotoceldas es la permanencia de lamparas encendidas durante el dia, lo cual provoca
gastos innecesarios de energia, o que durante la noche el encendido de las mismas
no se lieve a cabo.

A continuacién se muestran dos ejemplos practicos para poder observar los
consumos de energia gue se puede evitar al llevar a cobo la accion.

T

Vi.4.1.1 Ejemplo de evacuacion de gastos adicionales por concepto de
lamparas encendidas durante el dia

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

Numero dé lamparas: ‘7000 VSAP 250 watts
| 3000 V M 400 watts
Consumo mensual: 1'327,500 kWh
Pago mensual por concepto de alumbrado:(sin cargo por bajo factor de potencia)
7 | 3 327‘-143,2é6 MN " |
Supbdngase que las 10,000 lamparas existentes en el municipio se queden
encendidas durante el dia un promedio de 50 lamparas de vapor de sodio de alta
presion y 30 de vapor de mercurio en un lapso de un mes.
Ya que se ha tomado como periodo promedio de encendido nocturno un lapso

de 12 horas, se tiene que durante el dia ias lamparas que permanezcan encendidas
trabajando un periodo adicional de:

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

Aplicando la tarifa 5A se tiene el monto adicional que se debera pagar al
suministrador:

ALUMBRADO PUBLICD : ’ _AHORROC DE ENERGIA
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VI.4.1.2 Ejemplo de evaluacion de gastos adicionales por concepto del
tiempo de operacion de lamparas

Considerando el mismo ejemplo, supongase que al ensuciarce las fotoceldas,
las 10,000 liminarias encendidas en promedio media hora antes y se apagan media

hora después de lo esperado, por lo que el consumo y costo de la energia bajo estas:

condiciones sera.
Periodo de operacion:

05+ 12+ 0.5 =13 horas;

Lo gue representa un consumo adicional del 8.5% del consumo normal.

Por jo tanto el costo de la energia bajo estas condiciones sera:

Cargo de 2% por medicién en baja tension

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

Por lo que el gasto mensual adicional es de:

Conclusiones:

Para evitar el consumo innecesario de energia, es recomendable considerar
dentro de los programas de mantenimiento de las luminarias la revisién y limpieza
periddica de las fotoceldas.

En aquellos municipios localizados en zonas donde las condiciones climaticas
no sean muy adversas se recomienda que el intervalo de limpieza debera reducirse de
acuerdo con las necesidades especificas de cada region.

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA

/5



1
1 f
\

1
.3 CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK 8 A cdeC VvV

VI1.4.2 Sustitucion de lamparas

Tal como se menciond en la seccidon VI1.3.2 existen diversos tipos de lamparas,
de las cuales una son mas eficientes que otras, es decir requieren de menos energia
para operar.

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

»

.o anterior se puede apreciar con mayor detalie en el siguiente ejemplo:

V1 .4.2.1 Ejemplo de ahorro e energia por ejemplo de lampara de mayor
eficiencia

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

Numero de lamparas:
7000VS AP 250 watts
3000 VM 450 |
Consumo mensual: 17327,500 kWh
Pago mensualf por concepto de alumbrado:

$ 395°268,993 MN

Se decide susttuir 2000 luminarias de vapor de mercuric de las 3000
existentes, en calles y avenidas principales, por lamparas equivalentes de vapor de
sidio en alta presion.

Después de realizar consultes con los fabricantes de las lamparas , se observa
que la intensidad luminosa inicial de una lampara de vapor de mercurio de 400 watts

es de 23,000 iumenes y la de una lampara de vapor de sodio de alta presion de 250
watts es de 27,500 lUmenes.

' Esto quiere decir, que utilizando alrededor del 60% de consumo de energia. se
obtiene en 19.5% mas de intensidad luminosa con iamparas reemplazadas

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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Ademas , en la tabla VI.1 se puede ver que la depreciacion de las lamparas de
vapor de sodio es mayor que las de mercurio, lo que significa gue requeriran periodos
mayores de limpieza, para mantener un nivel adecuado de iluminacién.

Bajo estas condiciones se tiene que el numero de lamparas es ahora de:
9000VSAP 250 watts

1000 V M 400 watts
Determinacion del consumo:

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

Lo que representa un ahorro del 10.1% en el consumo de energia eléctrica.

Siguiendo el mismo procedimiento de los ejemplos anteriores, se tiene que la
facturacion total, sin cargo por bajo factor de potencia y base al |a tarifa 5A, sera ahora
de: '

Facturacion total = $

Por lo gue el ahorro mensual que se obtiene es:

Lo cual representa un ahorro de mas de 25% en los pagos por consumo d
energia. '

Considerando ahora que el costo del conjunto lampara-balastro es:
VSAP250 watts - ---%
La inversién de la compra de 2000 lamparas sera de:

2000 x $

ALUMBRADO PUBLIC\O . . AHORRQ DE ENERGIA
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Lo cual el ahorro mensuai se amortezara en:

Poco menos de dos meses, y se tendra ahora un alumbrado mas eficiente y confiable.

En este analisis se consideran unicamente los importes por consumo de
energia eléctrica y los costos de equipo, no incluyen costos de mano de obra ni
instalacion, por lo que deberan analizarse detelladamente para obtener el plazo de
recuperacion econémica. :

VI.4.3 Revision de medidores

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

Vi.4.4. Revision de cables y terminales

Con el objeto de diminuir las perdidas de los sistemas y evitar consumos
innecesarios de energia eléctrica, se debe asegurar durante las labores de
mantenimiento, que las terminales, portalamparas y puntos de unidén de cables se
encuentren firmes; es decir, cuando uno de estos dispositivos esta flojo o dafiado
provoca calentamientos que ademas de producir consumos adicionales de energia,
reducen la vida (til de los equipos.

Por otra parte se debe asegurar que el mantenimiento de los cables existentes
no presente cuarteaduras, dafios 0 cotes, tanto en cables nuevos como en los
instalados con anterioridad.

Asimismo, durante la instalacion y mantenimiento debera tenerse cuidado de
utilizar los doctos. canalizaciones, tuberias, bloques de terminales y conectores
adecuados, asi como los calibres y tipos de aislamiento apropiados para la capacidad
y voltaje de operacion de las lamparas a alimentar.

>

ALUMBRADO PUBLICO ’ AHORRQ DE ENERGIA
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Dentro de los conductos y tuberias debera evitarse la instalacidn de un numero
de cables mayor que indicado por las normas Técnicas de instalaciones Eléctricas, asi
como la realizacion de dobleces bruscos 0 innecesarios en los cables, ya que esto
incrementa su resistencia y por lo consiguiente, el consumo de enérgia.

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

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

Con el objeto de dar una referencia sobre a quiénes se les puede solicitar
asesoria , en lo que respecto a materiales y equipos de alumbrado publico, el
apendice 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, sustitucion de lamparas, limpieza de luminarias y fotoceldas y revision de
cables y equipos de control, a fin de elevar la eficiencia y contabilidad de los sistemas
de alumbrado publico para poder asi alevar la calidad del servicio.

V1.4.5 Guia para diagnostico de sistemas de alumbrado publico

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

1) ¢ Son adecuados los niveles de iluminacion del sistema de alumbrado
existente?

Seccion 11.1.2

2) ¢ Son adecuadas las luminarias y tipos de lamparas utilizadas, asi
como la colocacion de ellas?

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Secciones 11.3.6, .37, 111 3.4, Vi 3.1, V1.3.3

3) ¢ Qué debe hacerse cuando la intensidad de las lamparas disminuye
0 aumenta el consumo de energia sin causas aparentes ?

Secciones IV.2, V. V4.1

4) ¢ Cbémo se puede evitar los cargos extras en las facturaciones en los
suministradores de energia ?

Secciones 11.3.8 y VI 3.2

5) ¢ Que acciones pueden tomarse para reducir el consumo de energia,
adicionalmente a las acciones de mantenimiento preventivo ?

Seccién V1.1, VI.4.3 y VI 4.4. 5

LTI T

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Vi MEDICIONES EN CAMPO

En la evaluacion de una instalacion de alumbrado en campo es necesario
medir 0 inspeccionar la calidad y cantidad de iluminacion en el medio ambiente
especifico.

La IES ha desarrollado un método de inspeccion 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
propdsito de comparacion, y de acuerdo a especificaciones se analizan para
revelar las necesidades de mantenimiento, modificar o sustitucion. : '

Las mediciones de campo son aplicables unicamente a las condiciones de
alumbrado existente durante la inspeccion.

Esto es muy importante de modo que se debe hacer una descripcion
detallada del area inspeccionada asi como de los factores que pueden afectar los
resultados, tai como: reflectancias de superficies, tipo y envejecimiento de las
lamparas, tensién e instrumentos usados en la inspeccion.

En mediciones de iluminacion, los instrumentos de celda utilizados deben
ser de coseno y color corregido. Deberan ser utilizados si es posibie a una
temperatura entre 15°C y 50°C. Antes de tomar las lecturas, las celdas deberan
exponerse a un nivel de iluminancia igual al que va a ser medido hasta que
alcance su estabilizacion. Proyeccion de sombras sobre la celda de elemento
sensor de luz, deberan evitarse mientras se estan tomando las lecturas con el
instrumento. Un sistema de alumbrado con lamparas de descarga de alta
intensidad o fluorescentes debera estar en operacién durante al menos una hora
antes de ser tomadas las mediciones para asegurar que la salida luminosa con
condiciones normales ha sido aicanzada. En instalaciones con lamparas de
descarga con gas relativamente nuevas deberan transcurrir al menos 100 horas
antes de hacer las mediciones. Las lecturas deberan realizarse a 15 cm de la
superficie del suelo en pavimento seco.

ALUMBRADO PUBLICO . AHORRO DE ENERGIA
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1-

MEDICION FOTOMETRICA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO

LOCALIZACION
CALLE ENTRE : o
COLONIA - DELEGACION
FECHA
DE . . 19

- HORA

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.- BALASTROS |

3.21.- MARCA

3.22.- TIPO

3.2.3.- FACTOR DE POTENCIA

3.2.4.- INTEGRAL REMOTO

ALUMBRADQ PUBLICD

AHORRQ DE ENERGIA
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3.3.- LUMINARIO

3.3.1.- MARCA
3.32- TIPO
33.3- CURVA

3.3.4.- CERRADO ABIERTO
3.4.- POSTES

3.41.- ARREGLO

34.2- ALTURA DE MONTAJE

34.3- TIPO

3.4.4- DISTANCIA INTERPOSTAL

3.45- LONGITUD DE BRAZO

346- DISTANCIA POSTE A LA ACERA
35.-. CALLE

351.- LONGITUD A MEDIR

352- ANCHO DE LA CALLE

3.53- ANCHO DE LA ACERA

AL UMBRADC PUBLICD
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4.- CIRCUNSTANCIAS ESPECIALES

4.1.- INTERFERENCIAS

" 4.2.- CONDICIONES AMBIENTALES ( NO DE TIEMPO)

4.3.- FUENTES DE LUZ EXTRANAS

5.- CONDICIONES ELECTRICAS DE LA INSTALACION

5.1.- VOLTAJE ENTRE FASES
- 5.2.- VARIACION DE VOLTAIJE

5.3.- CORRIENTE DE LINEA

5.4.- WATTS DE LINEA

5.5.- WATTS DE LAMPARA

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

6.- CONDICIONES DE LUMINARIO

6.1.- MESES APROXIMADQS DE USO

6.2 - CONDICIONES DE LIMPIEZA

6.2 1.- BUENAS

62.2.- REGULARES

6.2.3.- MALAS

ALUMBRADO PUBUCQ AHORRG DE ENERGIA
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7 - CONDICIONES DEL TIEMPO
7.1.- NUBLADO

7.2.- DESPEJADO

CARRIL

CARRIL __CARRIL _ CARRIL.

'ESTACION . CARRIL
1 i

._CARRIL

'
1

0~ O AW N,

[
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"ESTACION CARRIL ; CARRIL . CARRIL | CARRIL " CARRIL CARRIL

1

: 2 ! _ R
o 3 !
4 | - -
.5 :
- : . -
.7 l i -
! 8 e t i
.9 | | i
10 i ) i
11 i | | i 1
.12 é ~ ! " ’
13 | | | | :
14 z ; ' | :
15 s § ! ! ‘
L 16 ‘ i. ; ‘
17 . ,
18 ' .
19 =
... 20 '
21 ? -
22
23 .
24 |
25 o f
26 .
27 - . T T
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m
ron
4

1
)

G L) L) L Lo b)) MDY i-
EESEE IR )

1ON _ CARRIL __CARRIL CARRIL._ _ CARRIL CARRIL ~CARRIL _

-+ o

TOTAL
PROMEDIO :
MAXIMO )
MINIMO S

10.- MEDICIONES ESPECIALES

; ESTACION T LOCALIZACION 'LECTURA
OBTENIDA
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11 - ‘RELACIONES

5PROMEDIO§

ﬁPROMEDIO%
A MINIMA
. PROMEDIO |
A MAXIMA |
. MAXIMA
i A MINIMA

12 - INSTRUMENTOS UTILIZADOS

| CLASE | MARCA MODELO OBSERVACIONES

13.- PRUEBAS EFECTUADAS POR .

ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S. A

EN LIQUIDACION}

GERENCIA DE CONSTRUCCION
SUPERINTENDENCIA TECNICO ADMINISTRATIVA

DE 4

ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS
ALUMBRADO PUBLICO
s i S T E M A S
C 0 N C E P T 0
¥
I= INVERSION INICIAL EN EQUIPO i
1~ Cantidad de luminarias
Daoto
2- Costo de cada lumingria
Dato
3- Costo total de Iluminarias
1 x 2
4- Cantidad de postes
‘Dato
_5- Altura de montaje )
Daoto
6: Costo de poste y brozo
Dato
7- Costo totel de postes
4 x 6
B~ Coste de base para postes
- Doto
9- Costo total de postes y bases
4 x {618)
10- Cantidod de la‘mparas por luminario
Dato
11~ Cantidad de lamparas .
1 x 10 -
12- Costo de cada lampara =
Dato .
13- Costo ‘total de I&mporus
1T X 12
14> Costo de cable y equipo de proteccion N
Dato
1%5- Total inversidn inicial menos Ildmparas
3+ 9 +14
16- Total Inversion Inicial con ldmparas
15 + 13
17~ Inversion inicial relative en equipo
16 / valor del sistema mds bajo




LR R

DE 4

C O N cC. E P T 0

F

II- COSTOS ESTIMADOS FPOR LABOR [NICIAL

18- Montaje de poste y pintado
Dato

19- Montaja de luminaria
Dato

20- Montaje de poste y luminaria
- {4x18) +{1x19)

21- Montaja gn toquipo de proteccion y ‘alambrado
ato

22~ Total de labor
20 + 21

23~ Total de inversion Iniciol
. 16 + 22

24:- Inversidn inicial relative ,
23 /valor del sistema mas bajo

Hi- CALCULOCS DE ILUMINACION

L

25- Espaciamiente o drea
Dato
26- Factor des utilizacidn
‘Dato
27- Factor de mantenimiento
Dato
28- Promedio de iluminacion an lux
Dato
29- Inversign inicial por lux
23/28

IV¥- COSTOS ANUALES

30- KW por luminaria {incluye pérdidas )

Dato
31- KW totales del sistema
1 x 30
32- Horos de oﬁeruci&n onual
Dato
33- KWH totales por aho
. 31 x 32
34- Costoe de 1o energia por KWH
Doto
35- Cary or KW /mes demondado
Dato

36~ Cargo por domnndq anual
31 x 35 x (12 meses)
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37—~ Cosio anual des KWH

33 x 34
38- -Periodo de reemplazo en grupo
' Dato :
38A. Vida de Idmpara {para reemplazo individual)} ]
] Dato
388 Porcldn de Idmpara ,reemplazo individual
Dato

é 39, Cantidad de Ldmparas resmplazadas

H+(1x388) x 32/38 »

40. Costo de ldmparas reemplazodas
39 x 12

Ve MANTENIMIENTO ANUAL LABOR Y MATERIALES.

41 - Costo de labor por hora hombre

Dato

‘42, Tiempo de reemplazo en Qrupo por luminario
Dato

42A- Tlempo de rvaemplazo individual por luminario
Dato

43, Reemplazo en grupo por afio, por luminarlo
32 x 38 «

43A- Resmplozo individual por ano por luminario
38 B x 43

44, Costo de labor de reempiazo
Ix 4]l x {42 2 43 + 42 A x 43 A ) »

45, Tiempo de limpleza por luminario

Nnotn
46~ Limplszas por afe por luminario
Dato

47- Costo de labor de limpileza
I x 41 x 45 x 46

48 Tlempo de pintura por poste
Dato

49, Pintado por affo por poste
0.20

50- Costo de Ilgbor por plntura
4 x 41 x 4B x 49

S Partes de repuesto pintura, etc. ,
I % x IS

52, Costo total de mantenimlento onual
44 + 47 + 50 + 51

53, Costo de operaclion anual sin considerar costos
fijos 36+ 37 + 40 + 52

I
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3T~ Costo anual de KWH

33 x 34

38~ Periodo Ue reemplazo en grupo

Dato

38A- Vida de Ildmpera (para reemplazo individual)

Dato

38B- Porclén de !dmpara,reemplazo individuel

Doto

39, Cantided de Ldmparas reemplazadas

N+ {1x38B) x32/38 »

40, Costo de lamparas reemplazadas

39 x 12

Ve

MANTENIMIENTO ANUAL LABOR Y MATERIALES.

4l Coasto de labor por horo hombre

Dato

42r Tiempo de reemplazo an grupo por lumlinario

Dato

42A- Tlempo de reemplazo indlvidual por luminario

Dato

43, Reemplazo en grupo por afo, por iuminarlo

32 x 38 »

43A- Reemplazo individual por ano por lumlinorio

38 B x 43

44, Costo de labor de reemplazo

x4l x (42 x 43 + 42 A x 43 A ) =

45. Tiempo de limpiaza por luminaorio

Data

46> bLimpieazas por afo por tumingrio

Datao

47- Costo de iadbor de limpieza

I x 41 x 45 x 46

48- Tiempo de pintura por posta

Datoe

49, Pintado por afa por poste

0.290

S50- Costo de labor poer plntura

4 x 41 x 48 x 49

51 Partes de repuesto pinture, etfc.

'ofolls

$2r Costo total de mantenimliento anuagl

44 + 47 + 50 + 51

53, Co: ie operacién anuagl sin considerar costos

fljos 36+ 37 + 40 + 52
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PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE FALLAS EN LAMPARAS Y
BALASTROS

En ocasiones, cuando un sistema de iluminacion HID! deja de operar, un procedimiento
de inspeccion complejo, a fondo, puede resultar excesivamer-\te tardado. En estos casos, cuando
todo un banco de luminarios deja de operar, una simple inspeccion de los interruptores, @ cuando
soio un luminario deja de operar, una simple inspeccion visual de |a |ampara puede dar una res-
puesta rapida al problema. En otras ocasiones donde se tienen fallas en diferentes luminarios ais-
lados, puede ser necesano aislar cada uno de ellos para realizar, sistematicamente, pruebas eléc-
tncas completas y de esta forma encontrar la falla y restablecer el sistema de iluminacion.

Los cuatro métodos basicos para la solucion de problemas, ofrecen procedimientos que
pueden ser aplicados para cubrir viualmente todas las situaciones:

8. Lista de puntos para la inspeccién visual —Inspeccion visual rapida para venficar si la

‘ lampara ha llegado al fin de su vida Gtii o determinar irregularidades en su aplicacion
las cuaies no requieren de pruebas eléctricas.

b. Reparacion rapida para restablecer |a iluminacion ~Método ulilizado en aguellos luga-
res en donde |a iluminacion debe ser inmediatamente restablecda.

c. Diagramas de flujo para la solucion de problemas -Diagramas simplificados para ioca-
lizar rapidamente el problema en cualquier luminario, basandose en las caracteristicas
de la lampara

1) Lalampara no enciende,
2) Lalampara enciende y apaga.
3) Lampara con mucha o poca intensidad

d. Pruebas eléctricas -Inspeccion a fondo del sistema por medio de pruebas eléctricas,

1. Lista de puntos para la inspeccidn visual
a} Finde la vida til de la lampara )
* Lamparas 'de vapor de mercunio y de aditivos metalicos

Estas |lamparas al final dé sU vida util, se caracterizan por |1a baja emision
luminosa que presentan yfo por arranques inlermitentes. Los signos visuales son

el ennegrecimiento del tubo de descarga y el deteroro de los electrodos

* Lamparas de vapor de sodio en alta presion

Al final de su vida dtil, las lamparas de vapor de sodio en alta presion

tienden a presentar ciclos de apagade y encendido después de haber arancado,

'HID, Alta Intensidad de Descarga. det inglés High Intensity Discharge.
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esto se debe a que la ldmpara requiere de un voltaje mayor para estabilizar el
arco que aquel que puede proporciona? el balastro.

Dentro de los signos visuales se tiene el ennegrecimiento general en fos
extremos del tubo de descarga. La lampara también puede mostrar un tinte café
en el infenor del bulbo exterior de la lampara (deposito de sodio}

¢ Lamparas de vapor de sodio en baja presion

Al final de su vida (til, estas lamparas mantienen su .nivel de luminosidad,
perc el arranque es intermitente hasta que al cabo del htempo se vuelve imposibie
Un signo visua! puede ser el ennegrecimiento de los extremos del tubo de descar-
pa

b) Inspecciones adicionales
* Lamparas
- Tubo de descarga o bulbo exterior rotos.
Lampara degollada. !
Componentes rotos ¢ sueltos en el intenor de 1a lampara.
Extremos del tubo de descarga ennegrecidos.
Deposito de particulas en el interior del bulbo exterior.
Ei balastro utilizado corresponde a la potencia y tipo de lampara.
Posicion de quemado de la ldmpara incomecta (RU/BD).
* Componentes del sistema de iluminacién
Bobinas del balastro quemadas
Aislamiento ¢ bobinas dafiadas en el balastro,
Evidencias de humedad o calor excestvas
Terminales sueltas. desconectadas, desgastadas o peliizcadas
Conexiones eléctncas incorrectas.
Capacitor roto 0 expandido.
lgnitor dafiado o inadecuado para |a aplicacién (montaje remoto)
2. Reparacion rapida para el restablecimiento de !a iluminacién
a) Inspeccién visual

Haga una inspeccion visual de la lampara, balastro, capacitor e ignitor para buscar

evidencias fisicas de falla y remplace cualquier componente que muestre signos de estar
dafnados

En el caso de que el capacitor o el balastro muestren sIgnos de eslar danagos.
remplace los dos al mismo tiempo

ALUMBRADC PUBLICC AHORRO DE ENERGIA
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b)

Remplazo de componentes en aquellos casos en donde aparentemente no hay

dafios fisicos

* Vernfique que el voltaje de alimentacion sea el adecuado para el balastro utilizado.

*  Verifique los interruplores termomagnéticos, fusibles, etc . qQue se encuentren en el
circuito,

* Remplace la lampara

* Remplace el ignitor {en donde exista)

* Remplace el capacitor y el balasiro al mismo tiempo.

3. Diagramas de fiujo

a)

En caso de
mcompatibiidag
haga los cambios

La lampara no enciende

PASO 1
- - {_ - . PRECAUCION
Efectue una inspaccion visual | ; N — En casc ce ser
ce la lampara para gelerminar 1 I M.ga el voltaje ou | un ststema Je
s+ ha llegaco al tin ge Ia vida ' » Crroto ablentd en 2l VSB T

: . 1RO antes O
. nacer pruebas

il 0 §1 lene ORAGE hEICOS | poralamparas . Cesconecte e

Cambue ¢! batasiro y et
capacior al misme
liempo . cua'guiesa ca
mugsilras de sgia-

1
Eteziue una inspeccion visual |
de’ Dalasire, capacitor, ignior y
poralAMpara Dara delerminar

!
1
[ 1
| I
En caso neceseric Revise intarruptores. I ) - -
remptace 12 lampara " tusibies y fotocelda | | | St esta dentro de imites |
i 1 -1 Camoe la lampara por
1 51 asla tuera ge * , Jna que se encuenite en
! ! hmites P! buen estado Sils
'[ ! continds con i ! lampara no enciende
Verifigue que el baiastro, ; 1 ! epaso2 , [ reauce tas prusbas oal
el ignitor, al capacitor b4 : i capaciios @& ignitos
1a lampara sean 1 | i {retierase al pasc 3",.,._1
combinacién agdecuada 1 _
Verfiqus las consxiones | ‘
del circunio | !
] ]
JR— ! +
)
b
r
1
|
1
i

hecesatios

& u#nen aigun daho fisico
posible.o maesirs de fallas

canado
1
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PASO 2

1
{Lamura de vollaje de cacune !

| abierto fuera ge limtes. |

Mida el voitaje de linea a la
entrada del balastro y vernfique
qQue &5 6l agecuado

l S no es el adecuado
| los problemas se
I deben a causas
axternas.
L

Si &5 ol adecuado
realice las pruebas al
batasiro y capacilor de
acuerdo al paso 3 |

[ —

Vuelva a rewsar las
conexanes. fukibles e
interruptores en el

circuito,
PASO 3

f

i Pruebas a 106 componentes

i de! sistemna.

| |

' Realce das ! ! Realice las | | :
| pruebas al | : pruebas al E | Mida la cornente
| rgnitor ! capacior. | '._df_c_m_of_"cuno’ 1

Realice las pruebas
elactncas gdicionales
(al hnal del capnulo
siguientie) para
determinar la causa
probable y evitar la
repetigidn gdel
problema

S1 esta tuera de
limites, remp'ace el

' &1 ¢! capachor estd en i
lg batasiro v el

cono o aberto |
]
]

remplacelo
capacity

Realice las pruedas
electncas adizionates
{al hinat gel capiulo
siguente) para
gelerminar la causa
prodable y evinar Ia
repencior del
problerrz
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b) La lampara enciende y apaga

=
— == Remplace
| La lampara ; cuniGuier ) )
_ ancwende y ; . componenie Que | Elgriue una ;
‘D'?_a__i Oe mUesIFas de 1 nspeccidn visugl del |
' : estas dafado ! batastro. capacior, |
! - | ignitor y ponalampara .
Prusbe sl — e : | para determinar 5 !
tistema con | Eifsclue una inspeccion ; I lienen slgun danp
una lampasa en | wisyual de la ldmpara para ; \ fistco posible o
buen eslado y | Osterminar i ha llegsde ‘ : [ muesua ae faia
remplaceia | #'finde e vida ull o si | : = ;
tuando sea tene dahos hsicos I i i
necesario L‘f T ! : r i
1 f H —_— .
: | ; Mida el voliaje Qe linea ;
: ! M | vot bl H
. ! A circld::a;?e::;e:\eel & la entrads del i
[““*— u .
Vertique la pontalampara | balastro y verhque que ;
Remplaca la crientacitn de la | a5 el scecuado !
larmpars &n mal foloceioa oe acuerdo PRECAUCION En :
aslade a las inslrucciones cASC O BB un !
Gel tabricante sisterma de vEap r—-'_"i—z
| desconecle el ignitor { S no &5 el i
I anies ge haces | adecuado. los |
; : ptuenas ' problemas se |
l Varfigue que el L | deben a causas |
M e ' |
balasiro el ignitor el i S esta tuera gde | : exiernas i
capacitor y ta lampara ! limies remplace el | —
i ;
| sean la combinacién I ! balasteo vy el ! i
sdecuacda Verhque a6 | capacitor. I .
l conexiongs del ' '
I circuno ! Ei voltaje de entrada al lununano puede ger
i ' fmuy alto o MJy bajo & exiEtan
! fluttiuaciones Ce carga en el circuito
electico
c) Lampara muy bnllante o atenuada
La l&mpara se muestra |
muy brltante o
#lenuada ]
!
- - —_——
i venfique que los | l' Haga una :
! i i ot
Remplace cualquier | componenles sean ins ’ inspsaccion visual i
componanie | agecuados conforme se del cepecitory 1 _____
N j i
incorrecto o danade sehala en la etigusta del l‘ | determine si ge :
- - balastro y que no den | ancuentsa en buen | [
muestra de estar danados | ' estado ! ! PRECAUCION
. , E' capacitor
! Remplace ¢’ l debe
1
PRECAUCION En ; capaciter &1 esta desconaciarse y
—_—— expandidc descargarse
tass ge &8’ un | Mida el vohas del Mida el voitaje de
SISIEMA CR VEAD E aircutto lblen:) en ol ‘ linea a la entrada del i -_D i
geschhecte ¢l gmitor | poralempars ! balastre y verhigue . ; esconacle y :
anles ge nacer P | Que es #l adecuade | ' descargue el !
B uebas | ! ' capacttory |
I ! tuego pruebe's
como ke indiza
i . gl I
. Siesia tugra ge . 5 no est: ¢ 8 e capitu
*imnes remolace el aoecluac!o s L lguiente '
' balaswe y et dsznb :m:: e
[T usas
___ Capacior ' arternag Remrlacelo cuando
- —_— . 683 NBCERANT
El volta)e de entrac:z
4 al luminarip puace
* S&r Muy 8o © Muy
cajc
. E b
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PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS ELECTRICAS

PRECAUCION: Las mediciones de comiente y voltajes lievan el riesgo de presentar partes ex-
puestas a altos voltajes, por lo tanto solo deberan ser realizadas por personal calificado.
Se recomienda el siguiente equipo para probar luminarios HID:
*  Voltimetro RMS.
Rangos: 0-1150-300-750 volts c.a.
¢ Amperimetro (puede ser del tipo de gancho).
Rangos: 0-1-5-10 amperes c.a.
¢ Multimetro {con los rangos de voltaje y corriente mostrados anteriormente).

*  OShmmetro.

1. Voltaje de linea

Se mide el voltaje de linea a la entrada de! luminario para determinar si la fuéme
de alimentacion es la adecuada péra el sistema de iluminacién. Para balastros del tipe au-
torregulado o de potencia constante, e! voltaje de linea no deberd variar mas del 10% del
voltaje especificado en |2 placa del balastro. Para balasiros lipo alta reactancia y reaclor
en serie, no debera variar mas del 5% del voltaje especificado en la placa del balastro

Si el voltaje de alimentacion medido no esta de acuerdo a 10s requerimientos del
sistema de iluminacion, es decir, existen variaciones mayores a las que se especifican en
la placa del balastro o del luminario, puede ocurrir que !a !{ampara no encienda o que
opere incorrectamente

Cuando no pueda obtener lecturas de voltaje de linea, revise los interruptores, fu-
sibles y termomagnéticos en el circuito. Lecturas de voltaje alto, bajo u oscilante, pueden

deberse a fluctuaciones de carga en el mismo circuito.

ALUMBRADO PUBLICO ) h - AHORRO DE ENERGIA
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2 Voltaje de circuito abierto
Para determinar si el balastro esta proporcionando el voltaje de arranque adecua-
do para la lampara, es necesaric medir el voltaje de circuito abierto. E|l procedimiento
adecuado es el siguiente: )

1. Mida el voltaje (V,} a la entrada del balastro para verificar que es adecuado.

2. Con la lampara fuera del portalampara y el voltaje adecuado a la entrada de!
balastro, mida el voltaje (V,) entre el punto al cem;o del portalampara y la
rosca del mismo. La lectura obtenida debe estar dentro de los limites mostra-
dos

Existen algunos adaptadores que se colocan en el portalamparas y que sirven

para facilitar la medicion.

ENTRADA ] SALIDA
~ Y -
—— YN O
I . I CAPACITOR |
. :‘ Clo~ -
LINEA (V) ———-l [
e .
[ = PORTALAMPARA (v2)
p . P o
O " BALASTRO (™
|

Prueba de.voltaje de circuito abierto

Tabla Vi1 Limites de la prueba de voltaje de circuito abierto"

Lampara Voltaje
Potencia No. ANSI RMS

Balastros de mercurio 50 H46 225.255
75 H43 225-255
100 H38 225-255
175 H3% 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

ALUMBRADD PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Lampara Voltaje
Potencia No. ANSI RMS

Balastros de aditivos metalicos 70 Me5 210-250
100 Ma0 250-300 |

150 Mg1 220-260

175 M57 285-320

250 M80 230-270

250 M58 285-320

400 Ms9 | 285320

2-400 (ILO) 2-M59 285320

2-400 (serie) 2-M59 .600-665

i.OOO M47 400-445

1,500 Ma8 | 400445

Balastros de sodio en alta presion 35 876 110-130

50 568 110-130

70 862 110-130

100 854 116-130

150 855 110-130

150 556 200-250

200 866 200-230

250 S50 175-225

310 867 155-190

400 $51 175-225

1,000 £52 420-480

Balastros de sodio en baja presion 18 Les 300-325

' 35 L70 455-505

55 L71 455-505

90 L72 455-525

135 L73 645-715

180 L74 645-715

' Precaucion para los sistemas de vapor de sodio en alla presion, siempre desconecte e ignitor

antes de hacer medjciones de circuito abierto, ya que de no hacero, los pulsos de alto vollaje

ped:iian ganar los mullimetros comonmente empleados
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Prusba de voltaje de circulto ablerto en el portaldmpara.

Cuando no se obliene
lectura en tas pruebas de cir-
cuito abierlo. debe revisarse a
fondo para determinar si la
falla se debe a. que el porta-
lamparas estd en corno circui-
to, que el '{capaciior esta
abierlo o en corlo circuito, que
el balastrc no funciona, un
conductor abierlc o una
conexién “mal hech‘a. Para

saber si el portaldamparas esta

en corto circuito realice los siguien-
tes pasos:
1 Desenergice €l circuito y
quite la [ampara del por-
taldmparas

2. Verifique si el portalam-

paras esta en corto Cir- | Prusba de voliaje de circuito abierio en las conexiones

cuito con un medidor de

del poriaiampars.

continuidad conectado a las dos terminales que van a la [dmpara.

3. No debe haber continuidad.

3. Prueba para verificar el estado del capacitor

1 Desconecte el capacitor del circuito.

2 Descargue el capacitor peniendo en corto sus dos terminales (Unalas)

3. Pruebe el capacitor con un 6hmmetro colocado en su mayor escala de resistencia

Prueba del capacitor.

Si el medidor indica una resis-
tencia muy baja que se in-
crementa gradualmente, el
capacitor no requiere ser

remplazadc

Si el medidor indica una res:s-

lencia muy alta que no dismi-
nuye, el capacitor esta abierto

y debe serremplazado,

ALUMBRADO PUBLICO
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* S el medidor indica una resistencia muy baja la cual no se incremenia, el ca-

pacitor esta en coro y debe ser remplazado. )

4. Prueba de continuidad del balastro A
Continuidad del devanagdo primario. i
1. Desconecte ¢! balastro de la linéa de alimentacion. :
2. Venfique la continuidad del devanado primaro conectando el medidor entre las

terminales de entrada del balasiro.

Iina

- —
! RN <& |
: - | [ty CAMLADA e Entze las tarminaies .
-~ “a ! '
iz Sl mt) de linga y comun :
1 LY - .
o tow S cou i
> .
'
LINEs
— i
Caratnion O - AP
’é £ Zulg I Entre las terminales ge
Ve e =vile (;\\ capacilor y comun
WLl 8 Sy n v ) P y -
37§ vl r /
P ew T oom \r !
1
i
L]
L NE T v
T e .
R S ey Entre las terminales i
N S h
i { e do linea y lampara 1
-
cow T

Continuidad del devanado secundaric.

1. Desconecte el balasiro de la linea de alimentacion y descargue el capacitor
2 Verifique la continuidad del devanado secundario del balastro conectando el medidor

entre las puntas corespondientes tal como se muestra en las ilustraciones. |

Linegs . . t

,C_,__/r",’ CraEnOn 4 Enire las terfminales i
- T ol o del capacior y el ) !
2o L comun :
‘ ———— el '
- Cov T £ou I '
— 1
i
i
[EL17 :
R !
) __,/:‘ e Entre las tarminates del
T ToT comJn y la ampara
iE T - \
T A

e Limeansc
- Enire las terminaies )
L MR . dei capacito! y la
4 ANEARL
z - lampara
U —
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5. Corriente de corto circuito

Para asegurar que el balastro esta proporcionando la corriente adecuada & la lam-

para durante el arranque, se debe coneclar un amperimetro en lugar de la lampara y ali-

mentar el balastro a su voltaje nominal:

1. Energice el balastro a su voligje nominal.

2. Mida la comiente en los puntos A; y A, COMO se muestra en la ilustracion

3. Laslecturas obtenidas de A, deben estar dentro de los limites de prueba mos-

trados en la siguiente tabla.

~—

—_

o
t

ENTRADA sAL’DIA

(D Y YO 0

| ) ! CAPACITOR |

~ = : )
LINEA [ ,) R ! .

he ~ i PORTALAMPARA

! - : COMUN

= J  BALASTRO -

N e !

Prueba de corriente de coro circuito

Tabla VII.2 Limites de la prueba de corriente de corto circuito

Lampara Cormiente de
corto circuito
Potencia No ANSI (AMPS)
Balastros de mercurio 50 H46 0.85-1.15
75 H43 0.95-1.70
100 H38 1.10-2.00
175 H39 2.0-36
250 H37 3.0-38
400 H33 44-79
2-400 (ILO) 2-H33 4479
2-400 (serie) 2-H33 4.2-540
70C H3% 3.9-5.85
1,009 H36 5.7-9.0
ALUMBRADO PUBLICO AHORRO DE ENERGIA
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Léampara Corriente de
coro circuito
Potencia | No. ANSI (AMPS)
Balastros de aditivos metalicos 70 M85 0.85-1.30
100 M30 1.15-1.76
150 Ma1 1.75-2.60
175 M57 1.5-1.90
250 . M80 2.9-43
250 M58 2.2-2.85
400 M59 3.545
2-400 (ILOY) 2-M59 3545
2-400 (serie) 2-M59 . 3343
1,000 M47 48615
1,500 M48 7.4-96
Balastros de sodic en alta presion 35 S76 0.85-1.45
50 $68 1.5-2.3
70 62 16-2.9
100 S54 2.45-3.8
150 S55 3.5-54
150 556 2.0-3.0
200 S66 2.50-3.7
250 S50 3.0-5.3
310 S67 3857
400 S$51 5.0-76
1.000 852 5.5-8.1
Balastros de sodio en baja presidn 18 L69 0.30-0.40
35 L70 0.52-0.78
55 L71 0.52-078
90 L72 0.8-1.2
135 L73 0.8-12
180 L74 0812
ALUMBRADO PUBLICO
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Cuando se utilice un amperimetro
de gancho para esta medicton, asegurece
que éste no se encuentre cerca de los

campos magnéticos del balastro 0 de

cualquier parte de metal que pudiera dis-
torsionar el campo magnético.

Cuando las leciuras de corriente

de corlo circuito son muy altas ¢ muy ba-
jas, o no se obtienen, debe revisarse a Prueba de la corriente de corto circulto.

fondo para determinar si la falla se debe a
una variacion en el voltaje de linea. a un capacitor abierto o en corto, 0 bten a un balastro
defectuoso. La revisién puede hacerse como sigue’
a) Revisién del voltaje de linea
1. Mida el voltaje de linea tal como se describe al principio del capituio.
2. Siel balastro es una unidad multivolt, aseglrese que la conexidn al vollaje de entrada
esté hecha a la terminal adecuada.
b) Revisién del capacitor
1. Verifique que las especificaciones del capacitor son las que se indican en la etiqueta
del balastro.
2. Pruebe el capacitor tal como se indica anteriormente en esle capitulo
¢} Revision del balastro
Realice Ia prueba de circuito abierto tal como se indica anteriormente en este
capitulo,

6. Ignitores para sistemas de vapor de sodio en alta presion
Los ignitores? se utilizan como ayuda para el arranque de las lamparas de sodio
en alta presion y en ciertas !amparas de aditivos metalicos de baja potencia
La medicién del pulso de voltaje del ignitor estd mas alla de la capacidad de los
instrumentos disponibles en el campo. En pruebas de laboratorio, se utiliza un osciloscoplo
para medir la altura y el ancho del pulso. En el campo, algunas pruebas simples pueden

realizarse para determinar si el ignitor esta en condiciones de operacian

2 | os ignitores no son intercambiables. Verifique en la eliqueta del balastro cual es el ignitor
adecuado que debe utilizarse con el balastro en cueshon.

ALUMBRADOQ PUBLICO ) 4 AHORRO DE ENERGIA
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1. Remplace el ignitor con otro, asegurandose que éste se encuentre en buen estado,
si 1a lampara enciende, el primer igniior estaba mal conectado o no funcionaba. :

2. Quite la lampara y remplacela por una de la misma potencia asegurandose que
esié.en condiciones de operacién. Si la lAmpara enciende, el ignitor esta operando
corectamente ‘

3. Silalampara no enciende, desconecte el ignitor y proceda como sigue
a) Para lamparas de vapor de sodio de 35 a 150W (55V) coloque la lampara
incandescente de 127V en el portaldmpara. Si la Iampara enciende, rempta-
ce el ignitor. Si la lampara de prueba no enciende, refiérase al diagrama de

flujo @ de! capitulo anterior, para 12 solucién de problemas.
b) Para lamparas de sodio de 150W (100V) a 400W instale en el poralampa-
ras una lampara de vapor de mercunio de potencia equivalente Silalampa-

ra enciende el ignitor necesita ser remplazado. Si la iampara de prueba no

enciende, refiérase al diagrama de flujo a del capitulo anterior, para la solu-

cion de problermnas

¢} Para lamparas de sodio de 1,000W remplace el ignitor
7. Pruebas adicionales
Posibles causas por las que no operan 105 balastros.
1. Finde Ia vida Ot del balastro.

2. Operacién de lamparas incorectas, El uso de ldmparas de mayor 0 menor poten-
cia gue la especificada en la etiqueta del balastre, causara la falla prematura de
este,

Seobrecalentamiento debido al exceso de temperatura ambiente. *
Picos de vollaje. : :

Terminales mal conectadas o pellizcagas ) "

» o oaow

Capacitor de valor incorrecto en relacion a io especificado en |a etiqueta del balas- ‘ i
tro.

7. Capacitor mal conectado o con sus terminales en contacto con el luminano

Posibles causas por las que se Liene uyn capacitor en cono circurto o abierto
1 Finde la viga Otit del capacitor.
2 Sobrecalentamiento debido al exceso de temperatura en el luminario o a la tempe-
ralura ambeente.

3 Aslamienic termico del capacitor removido accigentalmente
4 Rango de voltaje gel capacitor iIncorrec: o

5 Dafo mecanico en el capacnor. debide a una mala instalacién

ALUMBRADO PUBLICO : AHORRO DE ENERGIA
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TIPO DE FUENTE

LUMINOSA

POTENCIA
UNITARIA
W)....

CANTIDAD

POTENCIA
INSTALADA *
' KW

CONSUMO
KWh - mes

IMPORTE MENSUAL
Tarifa 5-A mas IVA
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Luminaire ==
Classification 1
Systems |

TYPE 1 - & ey
e ¥ .
CLASSIRICATION Pavempt Norsally Used for .
Type | Center  Roadways up to 2 times the e ‘
Mounting Hesght in width (e —=0=—", TYPE N
Type Il Eage Up to 1 times the MH ior
one Sside mounting
Up to 2 times the MM for
both side mounting
Type il Eage Up 1o 1.5 imes the MH for
one side mountmng .
Up to 3 times the MH tor >~ oor)
both side mounting w
Type IV Edge  Upto 2 times the MH for | | '
one side mounting L TYPE Il -4
Up to 4 times the MH for r way
both side mounting
Type V Center Up1o 4 umes the MH i e
total width [ I ~ — )
SPACINE i
CLASSIFICATION Dutwstron Normally Usett it
3 Short  Spacngs up 10 4 tmes e
the Mounting et N . )
Medizm  Spacings up 1o 5 times MH — TYPEN
L Long 3pacings up 10 5 imes M
GLARE CONTROL |
CLASSIFICATION Denmuion Normalty Used I
e
co Cutoff  Smict comrol of gt R BT
atove 80 Vertreal o ot
SCO  SermwCutofi Medium comrol of Iight Nl
above 80 Vertical l TYPEY

NCO Non-Cutoff  No controt requirements
above 80 Vertrcal




hg queta.del lado del luminario 33
istancia Lado Casa - 0D

Altura de Montaje
OD =0C +CD

OD _1.2+3_4.2_ -
AN = _T__T..o.szs para un CU 0.09

OoC _1.2_ -
AM- 8 - 0.15 paraun CU 0.03

CU nato.en.banqueta = 0.09 - 0.03 = 0.06

Por lp tantn,elinivel.de lluminacion en banquetas sera:
NIB = -16€,000 x0.08 x0.62 _595.2_¢g |ux

IIxI - 99
oldicedeVnigzugsd
Arid e l—__
10.5 *—2

_Q:?‘LL;
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- Nivel de Iluminacion Debido al
Luminario “A”

Distaricla  Distancia | Distancia Distancia | ectura Nivel de

Panto L.ongitudinal Transversal LU"%’;:\:din?—l I@?’M@ Grafica lluminacion
1 0 0 S0 v o | 0432 | 184
2 0 4.05 0 0.5 | 0.148 | 20.63
3 o | 93 0 1.16 0.0586 | . 8.17
4 278 0 1.09 0 0.0671 | 9.35
8 074 4.05 1.09 0.5 0.108 | 15.05
8 ams | 9.3 1.09 1.16 0.0478 | 6.6
7 7.5 0 0.02011] 2.8
8 7.5 0.5 0.0373| 5.2
L L | 118 [00226] 315




Calculo del Factor de Correccion, FC
m Pie candela (Footcandel) a lux, {(FL) = 10.76 |
m Altura de montaje de la grafica A, (RAM)

Altura de montaje en campo

[AM Graﬂcﬂ [9 144]

amf (8
m Factor de correccion de limenes de la grafica

(1,000) a lumenes de la lampara utilizada, (LL)

1000
- u En ¢ste caso el FPTL fue de 0.62

-83.61_1206
361-1306
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szel de Iluminacién Debido al

Luminario “B”

35

35
35

26.25
26.25
28.25
17.5

17.5
17.5

8.1
4.05
1.2
8.1
4.05
1.2
8.1
4.05
1.2

4.375
4.375
4.375

13.28
3.28
2.18

218
2.18

3.28

1.01
0.506
0.15
1.01
0.506
0.15
1.01

0.506

0.15

0.0027
0.00191
0.00108

0.0128
0.01276

0.00539

0.02868

1 0.03728

0.02027
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Nivel de Iluminacion Debido al
Luminario “B”

m Con un factor de correccion de 139.4
m Suma 9 puntos considerados 106.5

19_96_-§=11.83 -

m Nivel de iluminacién por punto = |11H.'83 lux l

. i o 118 =
m Nivel de iluminacién inicial 062 |19-03 |UX| |

m Nivel de iluminacién del punto menor ?EQS IUX| o
m Nivel de iluminacién del punto mayor =|Z0'9- qul |

37



Nivel de I luminacion Debido al Luminario “B” 38

m Relacién de uniformidad promedio a minima

1.83_

que es menor de lo especificado por norma
para este tipo de vialidad ' - |
Solucion
m Nivel de iluminancia
m Altura de montaje
m Longitud del brazo
‘m Distancia interpostal
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ALUMBRADO __DE___AREAS

Designacion de los Proyectores.

Los proyectores son designados por su tipo y potencia de _
| Smpara utilizada asf como por su distribucién 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 &ngulo a cualguier
lado del eje de! punto de enfoque donde las candelas tienen un valor
del 10% de su méximo valor. El tipo NEMA solo debe usarse como una
;eFerencia. Este no describe la forma y patrén de luz que produce _
un proyector ni tampoco proﬁorciona eI.nive} de ilumirancia (lux).
Los proyectores simétricos tienen la misma abertura Hel haz tanto __
horizonta! como vertical y son clasificados con un ndmero NEMA. las
aberturas de haz asimétricas tienen una designaciéﬁ horizontal y

una vertical, El valor horizontal siempre se da primero.

DESIGNACION DE LUMINARIOS TIPO PROYECTOR PA
- RA EXTERIORES :
ABERTURA DEL HAZ EN GRADOS T1PO
NEMA
10 a 18 1 |
18 a 29 2
29 & 46 3
46 a 70 4
70 a 100 5
100 a 130 6
"130. 6 mas 7




CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S. A.

GERENCIA DE CONSTRUCCION
CALCULO DE NIVEL DE ILUMINACION

HOJA 8 DE 8

4.~ RESULTADOS Y CONCLUSIONES

NIPP = Nivel de iluminacion promedio
(Método de puntos) (inciso 3.4.3)

Nivel de iluminacién promedio
(Mstodo de timen) (inciso 2.3.3) _

NIP

Nivel de iluminacion iniciel

NIPPt

_ NiPP _
“(FPTL) {ver incise 2.1)

Emin Nivel de iluminacion del punto de menor

intensidad (ver incise 3.4_.3)

Nivel de iluminacion del punto de moyor
intensidad (ver incise 3.4.3)

. Emax

Relacion de unifermided de NIPP _
promedio a minime Emin

Relecidn de uniformidod de NIPP _
promedic a mdxime Emen

Relacion de uniformidad de Emo'x=
moxima a minime Emin

Anexos

Grdfico fotométrica de o luminario.

Fecha

CALCULD
- Nombre y Firma
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DIAGRAMA 1SOLUX;

Las dimensiones para los diagramas isolux est&n basadas en
la altura de montaje de los .luminarios., La forma de los diagramas _
isolux no cambia con las d{Ferentes alturas de montaje poﬁ to que __
solo se requiere un diagrama por cada punfo de enfogque. El punto _

de enfoque (A) también est& basada en la altura de montaje.

. P nN
YARN

VSR

° |
2 I (o] ! 2
’ PUNTO DE ENFOQUE AMa2
En este. ejemplo (punto de enfoque = 2 x AM) el proyector _

estd enfocado a una distancia de 2 veces la altura de montaje desde
un punto en el piso directamente abajo de! proyector. Esta distan--
cia podrfa. ser de 24 metros -para una altura de montaje de 12 metros.
Cada Ifnea isolux muestra los lugares donde el. nivel de iluminacién
es el mismo. Cuando el punto del cual se desea conocer su ilumina--
cién queda entre dos |fneas isolux, se puede interpolar para obtener

su valor. La retfcula tambien estd basada en la altura de montaje.

- 7
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Los valores de las |Ifneas de la retfcula a la izquierda y

a la derecha dan la distancia a cada lado del proyector,

Los valores hacia arriba de cada uno de los lados tambien
muestran {a distancia en la direccién del enfoque del proyector.
E! ndmero 5, por ejgmplo, representa 5 x 12 6§ 60 metros para una
altura de montaje de 12 metros, Para instalaciones complejas los _

diagramas isofux puedan redibujarse a la misma escala de los dibu--

Jos de trabajo.

ILUMINACION VERTICAL,

El disefio con diagramas i1solux también puede usarse para
determinar el-nivel de iluﬁinacién vertical. La relacién entre los
valores de ituminacién vertical y horizontal es la misma relacién _
entre la distancia horizontal del proyector al punto y la altura de
montéje (AM). Para un punto a una distancia de 2 veces la altura _

de montaje, el nivel de iluminacién vertical es dos veces mavor que

el horizontal.

EN EL PUNTO A

Lux (VERT) = LUx (HOR) (3g)

b >

ﬂ—
O
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Esto es dGtil para &reas muy grandes que requieren distan
cias de proyeccién de 4 § 5 veces la altura de montaje. En estas
ap!icacibnes fos Lux horizontales ser&n muy bajos al final de!

Srea pero la iluminacién vertical ser§ 4 6§ 5 veces mayor.

VALORES [SOLUX.

Para convertir los valores isolux a otras a!tqras de

montaje (AM) se utiliza la siguiente férmulatl.

2. 2
(Lx) (A7) = (LX) (A7)
VALORES DEL DIAG. NUEVOS VALORES

Por e jemplo, para un nivel de 50 Lux a 15 metros, se

tendrfa un valor de 28 lux a 20 metros.

(50) (15%) = (Lx) (20%)

LX = (50) (225/400) = 28
MAXIMO VALOR 1SOLUX,

Las Ifneas isolux de! centro de la gr&fica dan el valor
méximo de iluminacién que proporciona el proyector a un punto de
enfoque particular y una altura de montaje. Para obtener buena,
uniformidad este valor no debe ser mayor a tres veces el nivel
inicial promedieo de iluminacién. Se pueden obtener valofes mayo——
res, pero darfa como resultado puntos calientes cerca de los pro--

ectores y menores niveles de luz alrededor.

6
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-COEFICIENTE DE UTILIZACION

50 T
DISTANCIA DE ENFOQUE

. AM : //7
Qs /w ’/

-4
1 n
22 [ 7V T
odg 30 r
ol /44
z:Z 77
gj 20 L £
3¢ 74
wa /
0x 10 -
o~ 1 as v/
o]
T o] ] 2 3 4 5
DISTANCIA DESDE LA BASE DEL POSTE '

AM

Las curvas en la gr&fica anterior proporcionan el porcen-
taje de los ldmenes iniciales de la |8mpara que alcanzan un rea

adelante de la base de la localizacién del proyector.

El ndmero al lado de cada curva identifica el punto de
enfoque por lo que la curva de utilizacién puede ser identificada _
con el diagrama isolux asociado. En las curvas mostradas anterior-
menté, por ejemplo, el proyector enfocado a 2 veces la altura de .
montaje desde e! poste, tendrd una utilizacién de 35% si este estu-
viera alumbrando un &rea de 3 alturas de montaje de ancho. El mis-
mo proyector enfocado a una vez la altrua de montaje desde el poste

tendrfa una utilizacién de 45% para la misma &rea.

La seleccién dei punto de enfoque apropiado se basa tanto
en la uniformidad como en la utilizacién. La mejor uniformidad se
obtiene cuaﬁdo la luz es igualmente distribuida en toda el‘érea.

'na curva de utilizacidén que diera este efecto serfa una |fnea rec-

ta, como las indicadas en la figura con |fnea punteada. En este

Z
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ejemplo, la curva para el punto de enfoque a dos veces la altura _
de montaje proporciona un 10% de los ldmenes en la zona de Q a I _
vez la altura de montaje, un 20% adicional en la zona de la 2

veces la altura de montaje y un 5% en la zona de 2 a 3 veces la _
altura de montaje. Para el enfoque a una vez la altura de montaje
(AM) se proporciona 30% en la zona 0 a 1 veces AM, 15% para la 2 _

MMy 2 a 3% para 2 a 3 AM, El enfoque a 2 veces AM proporcionar4

me jor uniformidad,

El seleccionar el enfoque adecuado requiere algo de cono

cimiento de las necesidades de la aplicacién particular.

Como una regla los proyectores se enfocan a 2/3 o 3/4 de
distancia transversal del &4rea iluminada, También se requiere

hacer algunos ajustes en el campo para producir los mejores resul-

tados.
Localizacién de proyectores y alturas de montaje.
4 x AM

T T

o

l

|

- l
< N —_

. |
i P
’ A1
| :

’
— | —

| 2xamM | 4 x AM | 2xaM 2xaM | 2xam |
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Un proyector puede iluminar adecuadamente un &rea de
hasta 2 veces su altura de montaje por lado. Para separar mds __
los postes se requiere aumentar ei_&ngﬁlo de enfoque, dando como
resultado una menor utilizacién y un aumento de deslumbramiento _
debido al equipo. Con las separaciones mostradas en la Figufa
anterior, habr§ suficiente traslape entre 10§lproyectores ady acen

tes lo cual asegura una iluminacién uniforme y sombras reducidas

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ PARA PROYECTORES DE ALUMBRADO EXTERIOR

En el disefio de una instalacién de alumbrado calculada
para proporcionar valores especl{ficos de iluminacién,utilizando _
una cantidad dada de Ium}narios, es necesario suponer ( asumir )
factores especf{ficos de pérdida de luz asf como eficiencias mini-
nas. Para los célculos del disefio de iluminacién se recomienda _
utilizar luminarios que cumplan con las normas NEMA, lo cual per-
mite utilizar los factores de pérdida de luz normalizados de 75%
dél valor inicial para luminarios cerrados y del 65% para lumina-

rios abiertos.

CALCULOS DE ILUMINACION EXTERIOR

Introduccién (a) El método de célcular el nivel de lux
que se pueden esperar de cualquier arreglo y ndmero de proyecto--
res requeridos para producir un nivel dado, es mis complicado que
el célculo de iluminacién interior. Esto es debido a que hay mu-
chos factores variables, tales como la distancia del &4rea de jue-
go a los luminarios, la altura de montaje y el enfoque de los lu-

minartos.
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FIGURA C-1 CAMPO DE FOOT BALL ILUMINADO EN FORMA TWPICA, UTILIZADO 'PARA EL
EJEMPLOC DE CALCULO DE LUX PROMEDIO HORIZONTALES.

/&
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Algunos métodos aproximados de cdlculo han sido desarro-

|{ados y estan a dfsponibilidad con los fabricantes de equipo de

iluminacién. -

El método m&s exacto de calcular el nivel en lux produ
cido por una instalacién de alumbrado se repﬁoduce en la figura
C-1. Este método involucra el uso de curvas de distribucién de

. . 1: . .
luz del tipo isocandela en las cuales el &rea es dibu jada

alrededor del eje de! haz,

Para propésitos de c&lculo, dependiendo de la exacti--
tud requerida, deben seleccionarse uno 6 mé&s patrones representa
tivos de haces de luz para cada uno de los postes donde puedan _

variar las utilizaciones,

El método de célculo consiste en dibujar el &rea a ser
iluminada.en la curva fotométrica para luego sumar los lumenes _
“contenidos dentro del &rea. El nidmero de lGmenes dividido por _
el &rea en metros cuadrados da como resultado la iluminacién pro

medio proporcionada por la unidad en lux.

Ejemplo de célculo. Un ejemplo de un &rea tfpica a __
ser iluminada se da en la figura C-1. El problema es obtener el
perfmetro del Srea en términos de los grados laterales y vertica

les y transferirlos a la curva isocandela de la figura C-2,

Para simplificar el problema, el eje vertical del haz
del proyector se considera perpendicular a los lados del &rea,

; decir, un plano vertical a través del eje del proyector es

//
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perpendicular a la |fnea KIM de la figura C-1. Los dos Iados del
4rea, KM y RT, aparecer8n en la curva isocandela como |fneas rec-
tas paralelas al eje horizontal del haz. Por lo que solo es nece
sario calcular. los #ingules verticales Ay N que se forman entre
el‘poste y los lados del &rea.a iluminar y relacionarlos con el
tngulo de enfoque PP, el cual es el punto de. cero-cero grados en
la curva isocandela, con objeto de dibujar los lados en la curva.
Las extrémidades de estas |fneas, puntos K,M,R y T, deben encon--
trarse obteniendo el dngulo lateral B en el plano que pasa a tra-
vés del proyector y el lado del campo en el cual se localiza el
pﬁnto. El contorno de los lados KR o mT se encuentra asumiendo
un ndmero de puntos en la Ifnea y encontrando sus correspondien--
tes éngu!bs lateral y vertical, Los 8ngulos verticales A, A y
P se obtiengn del nomograma mostrado en la figura C~3; Los angu

los laterales B se encuentran en la figura C-4. El procedimiento

exacto es el siguiente:

1).- Refiriendonos a la figura C-3. Se coloca una regla con un
extremo en la distancia X (30 pies 6 9.1 metros) y otro o
extremo cdncidiendo con la altura de montaje H (50 pies &
15.2 metros). En el centro de la figura se lee el angulo _
vertical A entre el poste y el rayo de fuz que incide en el
lado cercanoc del campo de juege (31°). De la misma manera,
usando H=15.2 metros (50 pies) y X1= 57.9 metros (190 pies),

. L] -
se encuentra el &ngulo vertical A correspondiente al |ado

mas alejado del campo (75.2°), El &ngulo P' es 61° (H®»15.2

metros, X=27.4 metros),.
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Refiriendonos a la figura C-2, La localizacién de &rea en la
curva isocandela depende del &ngulo el cual esta enfocado el

proyector, es.decir el &ngulo de enfoque P'. Debido a que el

punto de enfoque es el punto de cero-cero grados de la gr&fi--

ca, el lado m&s cercano de! campo serd dibujado en la gréfica

a 61° - 31° = 30° abajé.de la Ifnea horizontal de cero grados

y el lado lejano a 75.2° - 61° = 14.2° arriba de la Ifnea hori -

zontal de cero grados. las |fneas horizontales que represen-
tan los tados cercano y lejano pueden dibujarse en ta gré&fica

(fig. C-2) con los anteriores &ngulos verticales.

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 &ngulo vertical

A= 75.2° y leemos en la columna Y=59,7 metros (196 pies).

Ahora unimos el punto Y=59.7 metros con la distancia lateral
D=77.7 metros ( 255 pies) y leemos el &ngulo lateral B=52,5°,

Dibujamos este punto en la |fnea 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 Angulos verticales con que se encontré K vy R respecti-

vamente, y D' = 32 metros (105 pies).

Ahora ya tenemos localizadas las cuatro esquinas de! §rea,
pero dos de los lados no aparecen como |fneas rectas, por lo
que es necesario dibujar su%icientes puntos para determinar _
la curvatura, Los primeros puntos en determinarse son los _
que se encuentran en el eje de 0°. EI &ngulo vertical para _
usarse en la figura C-4 es 61°. Con este &ngulo y la distan-
cia D=77.7 metros al punto del lado izquierdo se obtiene un _
dngulo lateral de 68°, para el punto del lado derecho se tie-

ne una distancia O = 32 mefros

(105 pies) y se obtiene un

/3
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&ngulo de 45.5°. Se deben determinar al menos otros dos pun-
tos para cada lado una arriba y uno abajo del eje de cero gra
dos. Estos puntos pueden encontrarse considerando &ngulos __
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.

c).- Con el campo dibujado en la gr&fica, se suman los lume-
nes que quedan dentro del campo, estimando la propor---
cién de ldmenes que gquedan de las zonas no incluidos __
totalmente. En la tabla C-1 se muestran tabulados es--

tos valores.

d).- Volviendo a fa figura C-2 se puede notar que aunque los
c8lculos se hicieron ﬁaré el poste No. 4 los mismos re-
sultados se pueden utilizar para los postes 2,9 y 7.

Por lo que soloc es necesario hacer dos c&lculos més

(postes 3 y 8 y postes 1,5,6 y 10).

e).- Puede suceder que se logre obtener un mejor factor de _
utilizacién enfocando el proyector a un 4ngulo diferen-
te. Esto puede determinarse r&pidamente estudiando la _
suma de ldmenes en las zonas laterales, dados a un }ado
de la gréfica isocandela. Se puede corregir el &ngulo
de enfoque subiendo o bajando el &rea entera en la gré&-

fica.
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APENDICE 2

NORMAS DEL D.D.F.

e Normas para levantamientos topograficos y localizacién de postes y arbo-
tantes para alumbrado piablico/Direccion General de Servicios Urbanos/Sec-
cion de Normas y Especificaciones/Octubre de 1973,

o Normas de Obra Civil/Direccion General de Servicios Urbanos/Seccién de
Normas y Especificaciones/Octubre de 1963—Noviembre de 1874,

e NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA-

CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO.

1. LEVANTAMIENTO PARA POSTES DE ALUMBRADC PUBLICO

1. GENERALIDADES

1.1 Informacion preliminar

Al topografo designado para el levantamiento topografico de una Red de Alumbrado
Publico, se le deberd proporcionar la informacion completa, acerca de la localizacion
genera! de los puntos iniciales y terminales de la Red de Alumbrado Publico, del tipo de
postes; levantamiento de primera o de segunda importancia, segun parratos 2.1 y 2.2,
datos que seran comunicados por la Ofna. de Alumbrado Publico.

1.2 Reconocimiento de terreno

El topografo proceddrd tunto con un representante de la Ofna. de Alumbrado Piblico un
reconocimiento del posible trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos.

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

1.2.4 Considerar la localizacidn que parezcan convenientes por razones técnicas o por
facilidades de paso.
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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 ¢! reconocimiento general del terreno, se efectuard un trazo preliminar sin de-
talles, gue permitan a 12 Oficina de Alumbrado Piblico formarse una idea aproximada, de
la localizacion, direccion y longitud de la futura red de Alumbrado Pablico,

E! trazo se indicard en un croquis que contenga ademas:

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

€l croquis se elaborard a una escala de 1:

Los terrenos atravesados y dificultades encontradas.
Las calles que toca el trazo vy la cercania a otras,

Lineas eléctricas, de telecomunicacion, cruzadas o paralelas al trazo a una distan-
cia menor de 100 mts. a cada lado de 1a rod de alumbrado publico,

Obsticulos que condicione el trazo (casas, canteras propierlades cerradas, eic ),

* para redes de alumbrado piablico de
Km.delongitedy 1: ___ ___ para mayores.

1.4 Recomendaciones para el trazo.

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

1.4.1

142

14.3

1.44

1.4.5

- Realizar alineamientos lo mds largo posible y evitar angulos grandes.

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. '

Todos ios cruzamientos de fa red de alumbrado con las lineas de comunicacion
de potencia, FF.CC., carreteras y caminos se deben efectuar en dngulo recto o tan
cerca def dngulo recto como sea posibie y evitar hacerio a menos de 45°.

No implantar postes en cruzamientos con las vias férreas, caminos y calles 3 una
distancia inferior a (a altura de poste que se estime instalar.

Se deberd evitar en lo posible localizar el trazo en laderas que pueda deslizarse o
en rerrenos de relleng o blando. En caso contrario deberd anotar en los planos res-
pectivos,

* En todos los casos en que Tigure Escals 1, dsta e1 o especificar.

15 0580
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2 LEVANTAMIENTO DEFINITIVO R

2.1 Levantamientos de primera importancia,

Se ejecutard el fevantamiento con transito y cinta por lo que respecta a planimetria y con
nive! fijo o el transito utihizindolo como nivel, por io que respecta a altimetria.

2.2 Levantamiento de segunda importancia

Se usara el método estadimétrico, comprobando las iecturas hacia atras y hacia adelante,
para cerciorarse de que las distancias no se exceden de las tolerancias marcadas por el
mismo método vy las permitidas por a2 aproximacion del aparato usado.

2.3 El meétodo de caminamiento sera:

231 Azimutes astrondmicos directos, referidos a un meridiano fijo que pasa por el
punto de partida,

2.3.2 Caminamientos por deflexiones.

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

2.4 Trazo definitivo,

La disposicion de! trazo se hard con ayuda de estacas de estacidon numerada vy centradas en
cantidad de cinco por cada 200 metros cuando mengs, La cabeza de la estaca se pintard
de amarillo para su facil wentificacion. En caso de que el ierreno sea de pavimento se ege-

cutara una marca en el mismo color rojo, marcando el centro det mMismo.

24.1 Lared de alumbrado deberd pasar por los puntos del trazo preliminar, excepto
con las modificaciones que en su caso indique fa Ofna: de Alumbrado Pubhico.

2.5 Linderos de propiedades.

Los linderas de las propiedades se deben de localizar en el punto del cn.fce, debiendo de
registrar a siguiente informacion:

2.5.1 Distancia del lindero a la estacién mds cercana del trazo,
2582 Rumbo del lindero.

253 Nombre y direccion del propietario.,

2.6 Edificio y abstrucciones.

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

15 0580
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altura considerable y obstrucciones similares, que estén dentro de 5 metros de Ja red de
alumbrado publico.

2,7 Vértices y deflexiones, -
La linea del fevantamiento en el plano, se debe mostrar interrumpida en 1os vértices y se-
fialar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, sequn el giro del &éngulo.

En todos los vértices en el plano se debe indicar la estacidn niimero que le corresponda,
asl como la magnitud del dnguio en grados y minutos y el kilometraje correspandiente.

Se debera determinar el rumbo de las redes, . . :
2.8 Datos adicionales en el perfil,

A lo largo del caminamiento, se tomarén puntos intermedios entre as estaciones consecu-
tivas, de preferencia en los lugares en que cambie la pendiente del terreno, ¥ con menor
detalle en los puntos prominentes, asi como en las hondanadas.

Estas obsersaciones, se hardn con detzlles de consideracidn en calles, carreteras, vias fe-
rreas, |ineas de energia eléctrica telefonica, o telegraficas, ete.

-
v

2.9 Cruzamientos .
29.1 Ferrocérriles.

a} Nombre del ferrocarril y su sentido.

b) Estacidn y kilometraje en el eje de las vias.

¢) Angulo de interseccion,

d) Elevacion de los rieles,

e) Kitometraje de la via férrea en el punt;a cruzado,

f} Atwira de los conductores telegraficos cruzados superior e inferior.
g) Distancia a la estructura de telégrafos en cada lado de la interseccion,

h) Cuando ta red sigue paralela al ferrocarril, se debe dar la distancia desde el eje del
levantamiento, hasta los hinderos de los derechos de via. En troncat o espuela, se
debera indicar el kilometraje de la via principal en el entronque v 1a longitud del
entronque o espuela al cruce con el trazo.

e

282 Calles y carreteras

Se deben localizar todos los cruzamientos con calles y carreteras, registrando la siguiente
informacién:

8} Nombre de la carretera.
b) Estacion en el eje de la calle,
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¢) Angulo de interseccion.

d) Ancho del derecho de via. )

¢} Tipo de la supetficie de rodamiento (asfalto, terraceria, tierra, etc.).

f} Ancho entre los acotamientos.,

g) Elevacion tanto del centro como de Jos acotamientos,

h) Se debe indicar si !a carretera es primaria, secundaria o camino vecinal.

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

293 Lineas de energia y comunicacion,

En los planos generales de localizacion del trazo, se deben mostrar todas las lineas de
energia, de teléfono, de telégrafo vy de sefiales, incluyendo las iineas de comunicacién de
los ferrocarriles, que gueden dentro de 5 metros a los lados de la red de alumbrado.

Se deben Jocalizar todos los cruzamientos de las lineas de energia y de comunicacion re-
gistrandose la siguiente informacion:

a) Nombre de la Linea.

b) Estacion en la interseccitn del eje.

c) Angufo de interseccion.

d) Distancia del eje de Iz red en cada lado de 1a interseccién,
e) NOmero de alambres que se cruzan.

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

2.9.4 Canales.

~

Se deben localizar todos fos canales, y drenes, registrandose la siguiente informacion:

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

2.10 lLevantamianto de alternativas o modificaciones

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

a) Estacion del trazo definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y
liegada de la moditficacion,

b) Angulo y direccion de la deflexion de los puntos de partida y llegada.
¢) Elevacién de las estaciones de los puntos de partida y ltegada.

La diferencia de cotas entre el levantamiento original y 1a modificacién deberan ser las
mismas.

15 05 80
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Asf mismo deberd registrar toda la informacién indicada para el trazo t_:lefinitivo.l
2.11 Derechos de via de la red de alumbrado publico

Es importante que al efectuar un levantamiento se vigile que 1a faja de terrenos corres-
pondiente al derecho de via, no invada otros derechos de via o bien a construcciones de
cualquier indole, salvo casos extremos, en cuyo caso se localizaran en la planta del trazo
para que la oficina de alumbrado publico juzgue si es mas conveniente despiazar o cam-
biar la direccion del trazo.

A continuacién se indica el ancho de via, empleada en la red de alumbrado publico.
2.12 Registro de campo

Se usardn libretas de transito para registrar las notas del alineamiento, los puntos de refe-
rencia y la informacion relativa,

Se usardn libretas de nive! para registrar todas las.notas de nivel, bancos de nivel perma-
nentes, asi como auxiliares,

En las respectivas libretas deberdn indicarse los siguientes datos:

a) Constantes de estadia correspondientes al aparato empleado en el levantamiento.
b) Altura del instrumento sobre |2 estaca.

¢) Lectura directa en ef estadal,

d) Angulos horizontales y verticaies,

e} Distancias horizontales calculadas,

f) Desniveles calculados.

q) Etevacion correspondiente a cada estacion de transito.

h} Rumbo magnético observado para cada iado de la poligonal.

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

. Tedas 1as anotaciones hechas en el registro de campo deberan ser de facil interpretacion

para en caso necesario, facilitar 13 relocalizacién en el terrenc de los datos contenidos
en dicho registro. £l topoagrafo hara entrega de las libretas de registro del ievantamiento
en la oficina de alumbrado publico,

2.13 Nivelaciones .

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

Las nivelaciones se trazardn sbiertas, debiéndose cerrar en tos bancos establecidos por el
Gobierno {FF.CC., caminos, etc ) , siempre que sea posible,
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En el caso en que no haya bancos de nivel oficiales para ligar las nivelaciones y comprobar
ios resultados, se debe recurrir a procedimientos de comprobacion de las nwvelaciones que
el topdgrafo juzgue mas conveniente.

El interés prini:ipa! 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 topdgrafo.

3

31

3.2

ELABORACION DE PLANOS
Planos de conjunto

a) E! plano de conjunto se dibujard en pape! albanene y 2 tinta, donde se mostrara
el alineamiento de {a localizacion final, el pltano se dibujara en hojas de cm
usando tantas hojas como sea necesario,

b} Escalas. y
Se dibujard a una escala de 1: ‘
¢} Simbolos. )

Se usaran los simbolos convencionales Que se muestran en 1a tabfa No. 1.

d} Se completara el plano, agregando los datos del levantamiento de ia reg de alum-
brado como son: deftexiones (NOmero progresive, dngulo indicando si es dere-
cho o izquierdo y Kilometraje), cruzamientos con kilometraje rumboes, tipos de
terreno atravesado y principales calles cercanas, asi como cualquier detalie de
mportancia que facilite la identificacion del traza, se indicara ademas el kilome-
traje total final de lared.

e} Se indicara claramente |z orientacion de referencia, asf como {a correccion entre
el norte magnético y el norte geografico,

" Planos de planta y perfil

a) La planta y perfil se dibujaran en las hojas recomendadas por la oficina de alum-
brado publico. ;
b) Al empezar 12 primera parte de cada perfil, deberdn incluirse 30 metros de perfil
de la hoja anterior,
c) Deberd verificarse la igualdad de elevaciones y kilometraje de los perfiles en 1a
continuacion de las hojas adyacentes.
d) Escalas.
Los perfiles y plantas se dibujaran siempre a las siguientes escalas:
Vertical: 1: ’
Horizontal 1: - )
e} Se dibujara una flecha sencilla que indique el norte geografico, junto a cada tan-
gente del plano sobre dicha tangente,

15 05 80
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f} En ef cuadro de la parte inferior derecha se indicari e! tftulo de la red, asi como
el kilometraje progresivo que contenga cada hoja.

Se usard el mismo ndmero de plano para todas las hojas indicando el namero to-
rrespondiente de cada hoja con refacidn al nimero total de hojas.

g) Todos los planos contendran claramente ta fecha, nombre del topégrafo y su
firma.

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

Planos de cruzamientos

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

¢) Cada plano mostrard los datos que se reguieran en el parrafo 2.4.1. No se marca-
rd el derecho de via. .

d) En tode plano de cruzamiento debera indicarse el Norte gecografico representan-
dolo por una flecha, la cual se dibujara hacia arriba aungue para ello sea necesa-
rio invertir el sentido del levantamiento y no sea coincidente con los planos de
planta y perfil,

II. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS

1

1505 80

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

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

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

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

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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1

5. . SEEVITARA INSTALARPOSTES EN LOS SIGRHENTES PUNTOS:

a) Dentro de los derechos de via de los FF.CC., carreteras y calles,
b} En lugares de acceso difieil, '

6. ANTES DE EFECTUAR LA LOCALIZACION DE POSTES SE VERIFICARA
QUE EL PERFIL DEL TERRENO COINCIDA EN TODOS SUS DETALLES CON
LO INDICADO EN LOS PLANOS,
DE ENCONTRARSE CUALQUIER DISCREPANCIA SE REPORTARA AL SU-
PERVISOR DE LA OFICINA DE ALUMBRADO PUBLICO, QUIEN DECIDIRA
LO PROCEDENTE. .

NOTA IMPORTANTE

Por ningdn motivo se aceptardn trabajos topograficos que no hayan sido ejecutados de
conformidad con lo anterior, no planos que no contengan 1a informacion indicada en &s-
I35 NOMMas y SUS anexos. . v '
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o TABLA 1
S SIMBOLOS CONVENCIONALES
N O ¥ 09 Rm & . BiGNQ N oD w B LI

ARBOTANTE ESFERICO POSTE SEMI ORNAMENTAL

ARBOTANTE COLONILAL POSTE TIPO JARODIN

CABLES POSTE TIPD COLONIAL
COMBINACION CENTRO OF CARGA CONTROL POSTE TIPO CUADRADO
DUCTO DE CONCRETO EN BANQUETA POSTE HWEXAGONAL 20000
2 DUGCTDS GE CONCRETD EN ARAQYOD POSTE TIPO VISTA I
FLUORESCENTES 40 / 60 {Waits) POSTE ORNAMENTAL DOBLE MENSULA
FLUORESCENTES [ 1} ( Watis) REFLECTOR DE CUARZIOD
FLUQRESCENTES N0/ 120 { Wotis) REFLECTOR 'TIPO CANON

FLUORESCENTES 150 { Warta) REFLECTOR DE MERCURID

0ooxidodd3b6833 RN 0R DL
[jeeeorDodadiooede ]

INCANDESCENTE s { Warta) REFLECTOR DE 30010

390 INCANDESCENTE 25 | Watts) REGISTRO DE CAMBIO DE DIRECCION
INCANDESEENTE © { wein) REGISTRO PARM CRUCE EN ARRQYD
INCANDESCENTE 60 { wotts} SODIO BAJA PRESION 135 {wotts)
INCANDESCENTE 18 [ watts) SODIO GAJA PRESION 250 (wans)
INCANOESCENTE 100 { Watts} $00I0 ALTA PRESION 1000 [ weitts)
INCANDESCENTE 150 { Watrs) YAPOR DE MERCURIQ 178 [ wetis)
INCANDESCENTE 200 (watin} [==") | vaeom pE uERCURIG 230 { worns)
INCANDESCENTE . 300 (Watta} [ | varor 0E wemcurio 400 ([ werts)
INCANDE SCENT E 500 (Wwetts] [ | varor e mencumio 700 (watts)
INCANDESCENTE v 1006 (Watn) <) | varor oe wercumio 1000 (wetts)
INCANDESCENTE 2000  (weey)

v LAKPARA PAR

—p |wvra beE cla. DE LUz Y FuERZA

X/ Y|wumErD DEL €IREUITO / NUMERD GE
LAMPARAS

@ [rosTr oRMAMENTAL SENCILLO

{ CONTINUA)
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TABLA 1
SIGNO NOMBRE
— — O~ — LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS
——— > —O—— LINEAS BAJA TENSION 4 HILOS
o POSTE DE CONCRETO DE 30’ O MENDOS
o POSTE DE CONCRETO DE 35" O MAS
- § POSTE DE MADERA DE 35' 0 MAS
@ TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO
v FUSIBLE
o
- FUSIBLE DESCONECTADOR
o0 TRANSFORMADOR C 20/6
ALUMBRADO PUBLICO MULTIPLE
SIGNO .
- NOMBRE
AEREC SUBTERRANEO
—————— e— 2 MILOS ALIMENTACION

6 &

3 HILOS
2 ALIMENTACIONES 1 CONTROL

ALUMBRADO

PUBLICO SERIE

1

GNO

SUBTERRANEO

NOMBRE

—%——

| HILO 66 AMP

—

2 HILOS 6.6 AMP

150580
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e NORMAS DE OBRA CIVIL,

1. DUCTOS (Figura 1)
1. INSTALACION

1.1 En banqueta

Se instalard con el eje una distancia entre ejes de 930 mm (36-5/8"') con respecto al pafio
exterior de la guarnicién cuando se instalen arbotantes tipo ornamental, litigo o jardin y
760 rmm (14-31/32") con relacion a ia corona de la guarnicion.

12 En arroyo

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

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

13 Especial

La especificada en el inciso 1.7 con 1a siguiente variante:
Este tipo de ducto ird instalado en los iugares donde haya-entradas para vehiculcs,

2, CEPA PARAEINSTALACION
2.1 En banqueta
211 Tipo

Seccion rectangular, con un trazo recto en {a pianta 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 construccion

En caso de que la Eanqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hara un corte con
sierra previo a la ruptura de la misma. El corte tendra una profundidad minima de 2/3
del espesor de la losa. Una vez hecha la cepa se pro:.der§ a apisanar y niveiar el fondo

en toda su longitud.

22 Enarroyoe

1505 80
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221 Tipe

Seccidn rectangular, con un trazo en planta y con una pendiente igual a la existente entre
las guarniciones de las banquetas por donde pasaré el ducto, en corte longitudinal,

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

223 Caracteristicas de construccién

‘Una vez hechs la cepa se procederd a nivelar e! piso y a colocar una cama de 50 mm

150580

{1-31/32"") de espesor con concreto de ¢ = 150 Kg/cm?® a los 28 dias con agregado
miximo de 20 mm ({25/32"), .

23 Especial

231 Tipo

El especificado en el inciso 2.1,1.

232 Dimensiones

300 mm (11.13/16") de ancho por 550 mm {21-21/32") de profundidad.

23.3 Caracteristicas de construccién

En caso de que la banqueta estuviera con losa de concreto, se hara un corte con sierra
previo a la ruptura de la misma. El corte tendra una profundidad minima de 2/3 del espe-
sor ge fa losa. Una vez hecha la cepa se procederd a nivelar e! piso y a colocar una cama de

50 mm {1-31/32"} de espesor con concreto de f'¢ = 150 Kg/cm? a los 28 dias con agre-
gado maximo de 20 mm {25/32"').

3 DucTo

3.1 Enbanqgueta

31.1 Tipo

De seccion circular

2.1.2 Dimensiones y caracteristicas

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

{7-7/8") de didmetro en la campana. Deberé ser de congreto, con un recubrimiento inte-
rior asfdltico de 3 mm {1/8") de espesor.
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3.1.3 Instalacidn

La instalacién de! ducto en ia cepa deberd efectuarse de forma ta! que siempre quede para-
telo a 1a guarnicion de 1a banqueta y perfectamente nivelado. La alineacién de los ductos
serd verificada con un corde! como referencia. '

" 3.1.4 Junteado

El ducto ird junteado, con mortero de cemento proporcién 1:3, debiendo ser colocada
una cama de dicho mortero de 25 mm {1’} de espesor en ja campana del ducto al proce-
der z su colocacién, Previamente se humedecera la zona de junteado.

32 En ar;oyo . RS

321 Tipo '

De seccidn circular

3.2.2 Dimensiones y caracteristicas

Las especificadas en el inciso 3.1.2.

323 Instalacion

La instalacion de ductos en las cepas debera efectuarse de forma tal que siempre queden

perfectamente nivelados y alineados. La allineacic'm de los ductos sera verificada con un

cordel como referencia.

3.2.4 Revestimiento

Previamente al colado, los ductos deben ser humedecidos. E! r‘evestimnento de tos ductos
. se hard con concreto de fz = 150 kg/em? alos 28 dias con agregado maximo de 20 mm
. {25/32"'), con una cama sobre lecho de 150 mm 15—29/32“)._
| 3.3 Especial

231 Tipo

De seccién circular.

3.3.2 Dimensiones y caracteristicas

Las especificadas en el inciso 3:1 2.

3323 Instalacidn

lgual » la especificada en el inciso 3.1.3, .
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3.3.4 Revestimiento

lgual 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 Enbanqueta

€l relleno se hard, con unz capa del material producto de la excavacion de 320 mm |
{12—19/32") de espesor debidamente compactada. No deberd dejarse abierta Ia cepa de
un dia para otro y del mismo modo el retiro de escombro 1endra que hacerse en el mismo
turno de trabajo en que se haya excavado la cepa.

4.2 Enarroyo

Ef relleno se hard, con material de subbase, gue se compactard con agua y pison en capas
de 200 mm {7-7/8") hasta una altwura de 400 mm (15—3/4"°) abajo del nivel del piso. La
altura restante se construird con material de base compactado con agua y pisdn en capas
de 100 mm (3—15/16"} de espesor.

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

5. REPARACION
5.1 En banqueta

Cuando se proceda a la reparacidn de la banqueta se colocard una capa de relleno debida-’
mente apisonado de 100 mm {3—15/16") de espesor de grava cementada antes del colado
de [a losa. El concreto que se empiee para colar la losa de 80 mm (3-—5/32")'de espasor,
serd de fe = 150 kg/cm? a los 2B dias con agregado maximo de 20 mm (25/32"} y dando
un acabado semejante e integral & existente en toda la banqueta afectada.

5.2 Enarroyo

’ ”
Se reconstruird el pavimento del corte con unz capa de concreto asfaltico compactado de -
75 mm {2-61/64"") de espesor.

8.3 Especial
lgual al inciso 5.1 cgn la advertencia de que no debera dejarse abierta 1a cepa de un dia pa-

fa otro y de! mismo modo el retiro del escombro tendrd que hacerse en el mismo turno de
trabajo en gue se haya excavado la cepa.

II. REGISTROS
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1. INSTALACION
1.1  Deflexién - . oLt ‘
Se instalard al pie de! poste de la Cfa. suministradora donde se instale el equipo de control

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

12 Paso ' T .

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

1.3  Especial
Cuando se vaya a colocar en banqueta, una de sus caras debe estar paralela a |a guarnicién

¥ 3 un minimo de 200 mm {7-7/8") de su pafio interior. Cuando vaya a ser colocado en
zona jardinada su instaiacién serd en el lugar donde se juzgue conveniente.

2. CEPAPARA INSTALACION : 197
2.1 Deflexion
21.1 Tipo

Seccion rectangular
2.1.2 Dimensiones’

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

22 Paso
221 Tipo
Seccion rectangular

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 (48-7/32") por lado.
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23.1 Tipo ] .

Rectangular de seccién cuadrada, . .
2.3.2 Dimensiones

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

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

24.1 Tipo ) -
Rectangular de seccién cuadrada,
24.2 Dimensiones

2260 mm (88-31/32"") por lado y 2170 mm {85-7/16"") de préfundidad.

3. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LA CEPA

3.1 Deflexion

En caso de que ia banqueta, estuviera recubierta con losa de concreto, se hard un corte
con sierra previo a ta ruptra de la misma, debiendo quedar el lado mavor paraleio a la
guarnicidon, £l corte tendrd una profundidad minima de 2/3 del espesor de fa losa.

Al efectuar la excavacidn se tomaran las precauciones necesarias para evitar que al encon-
trarse con tuberias o ductos de otros servicios publicos, estos resulten dafiados.

2.2 Paso

Las especificadas 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 excavacion para la cepa sera retirado en el mismo turno de
trabajo de su excavacién.

4. REGISTROS COMO TALES

4.1 Deflexién (Figira 2)

4.1.1 Tipo

Seccidn rectangular
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4.1.2 Dimensiones

Lado menorde 500 mm (19—11/16") I‘ado mayor de 650 mm (25-19/32") y una profun.
didad que incluye el marco de fierro dnguio de 368 mm (25—1/8"').

4.1.3 Caracterfsticas de construccién

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

y reforzados con una malla de alambrén de 6.3 mm (1/4*"}) de didmetro con la distribu-
cibn que se sefiala en la figura 2. El marco sera de fierro angulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm
{1—=1/2"} x {1—=1/2""} x (3/16"") el cual quedaréd integralmente empotrado al registro inme-
diatamente después de vaciado el concreto y antes de gque se inicie el fraguado inicial del
mismo, mediante seis ancias de varilla No. 3. La cimbra interior deberd ser metalicay la
exterior similar o de madera a criterio del contratista. La variila ird soidada al fierro an-
gulo con doble cordén, ’

4.1.4 Instalacién

. Alser instaladoeel registro cuyas caras interiores deben estar al plomo, escuadras y bien pu-
lidas, el lado mayor quedara paralelo a la guarnicion, se e dard la pendiente de la bangue-
ta y en ning(in caso deberd quedar arriba o abajo del nivel de la rmisma. E! ducto sera en-
troncado y emboguillado debidamente con las paredes del registro.

4.2. Paso (Figura 3}

421 Tipo

Seccidn rectangular

422 Dimensiones

Lado menor 600 mm (23—5/8"'), lado mayor de BOO mm (31-1/2""} y una profundidad
que incluye el marco de fierro dngulo de 1238 mm {48-3/4").

4.2.3 Caracteristicas de construccion

Las especificadas en el inciso 4,1.3 de registros a diferencia de que el nimero de anclas de
varilla No. 3 es de ocho.

4.2.4 Instalacién
La especificada en el inciso 4.1.4 de registros.

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

Rectangular de seccibn 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 1a losa especificada en el inciso 7.1 y lecho superior de la pianti-
la especificada en el inciso 5.3.

4.3.3 Caracteristicas de construceién

Los muros serén de 1abique recosido de 140 mm (5-33/64") de espesor con aplanado in-
terior de mortero de cemento de proporcidn 1:3 con impermeabilizante integral,

4.4  Especial de 1,500 mm (58-3/64") por lado

4.4.1 Tipo

Rectangular de seccidon cuadrada.

4.4.2 Dimensiones

1,500 mm (59-3/64") por lado en Ia parte interior y 1,800 mm (70-7/8") de profundidad
entre lecho bajo de la losa especificada en el inciso 7.2 v lecho superior de ta piantilia es-
pecificada en el inciso 5.4. :

4.4.3 Caracteristicas de construccin

L os muros serin de tabi_que recocido de 280 mm-{11-1/32") ;ie espesor con aplanado in- -
terlior de-mortero de cemento de proporcidn 1.3 con impermeabilizante integral.

5. PLANTILLA

5.1 ‘ Deflexion

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

espesor de mortero de cemento propeotcidn 1:3 con un dren central de 140 mm (5-2/2")
de diametro y una profundidad de 200 mm {7-7/8").

52 Psaso

tgual al inciso anterior,

5.3 Especial de 1,250 mm {49-7/32"') por lado.
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5371 Tipo

Rectangular de seccidn ¢cuadrada,
5.3.2 Dimensiones

1,530 mm {61-15/64") por lado y 80 mm (3-9/64°°} de espesar.

5.3.3 Caracteristicas de construccién

Sera construida con concreto de ¢ = 150 Kg/cm?2 a los 28 di'as con agregado maximo
de 20 mm (25/32°) armado c¢on varilla de 8.5 mm (3/B”) de didametro a cada 300 mm
{11-13/16"} en ambos sentidos, con un dren central de 140 mm {5-1/2"") de diametro y

200 mm (7-7/8"} de profundidad, La plantilla tendrd una pendiente de 2% hacia e! dren,

5.4 Especial de 1,500 mm (538-3/64") por lado

54.1 Tipo
Rectangular de seccidn cuadrada.
5.4.2 Caracterssticas de construccion

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros.

6. TAPA

6.1 Deflexion

6. 1 ! Tipo
Rectangular,

6.1.2 Dimensiones

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

6.1.3 Caracteristicas de construccion

Serd construida de concrete Ty = 200 Kg/em? a los 28 dias con agregado maximo de 20
mm {25/32”) con fierro angulo de 31.7 x 4.8 mm {1-1/4” x 1 1/4" x 3/16") ¥
con refuerzo de varitla corrugada No. 3 distribuida segun figura 2 utilizando cimbra meta.
lica La varilla ird sotdada al fierro dngulo con doble cordon, Las llaves para levantar tas
tapas serdn construridas con placa de acero de 4.76 mm (3/16"') de espesor llevando la
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placa central una perforacién de 12.7 mm {1/2"') de didmetro, Para obtener la forma ¥
dimensiones de |as llaves ver detalle a y b de la figurs 2,

62 Paio
621 Tipo
Rectangular.

6.2.2 Dimensiones

780 mm {30-45/64"") lado mayor, 580 mm {22-53/84") lade menor y 51.7 mm {2-1/32")
de espesor total, Para mayores detalles ver figura 3.

6.2.3 Caracterssticas de construccién
Las especificadas en el inciso 6.1.3 de registros ver figura 3.

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

Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccién seran las especificadas en el inciso
5.2.

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

Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccion seran las espécificadas en el inciso
6.2.

7. LOSA

7.1 Especial de 1,250 mm (49-7/32") por Iad.o

Z.1.1 Tipo

Cuadr.ado de acuerdo con especificaciones de ta CLyFC

7.1.2 Dimensiones interiores

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

2.1.3 Caracteristicas de construccion

Sera de concreto armado de B0 mm (3-5/32"') de espesor siendo el conereto de ' = 200

Kg/em?2 a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm (25/32") y el armado, de varilia
corrugada de acero estructural No. 3.
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72 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por Indp
7.2.1 Tipo e e e
Cuadrado, de acuerdo con especificaciones de la CLyFC

722 Dimensiones

Base: 1,600 x 1,500 mm, altura 1,500 mm.

7.2.3 Caracterfsticas de construccion

Las especificadas en el inciso 7.1.3.

.

8. CONTRAMARCO

8.1 Especial de 1,250 mm {48-7/32") por lado

811 Tipo

. Rectangular,

8 1.2 Dimensiones

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

8.1.3 Caracteristicas de construccidn

Construido de fierro dngulo de 38.1 x 381 x 48 mm {1-1/2" x 1-1/2" x 3/16") y
B anclas de varilla No. 3 ird instalado sobre un brocal de tabique de 150 mm (5-29/32")
de espesor y de 210 mm (8-17/64"} de alwra entre el nivel de |3 banqueta vy el lecho su-
perior de la losa. El marco debera gquedar nivel de bangueta y con la pendiente de la
misma.

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

Debera cumplir con las especificaciones dadas en el inciso 8.1,

9. ESCALERA
9.1 Especial de 1,250 mm (49-7/32"") por lado.
9.1.1 Tipo

Marina.
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9.1.2 Caracterfsticas de construccidn
Formada por 4 escalones de varilla redonda del No. 6.
9.2 Especial de 1,500 mm {59-3/64"") por jado
821 Tipo

Marin‘a.

822 Caracreristicas de consrn.;cqidn

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

10. PINTURA

10.1 Deflexion, Paso y Especial . ) N

£! fierro dngulo del registro o marco y la tapa o contramarco erdn pintados con dos ma-
nos de pintura anticorrosiva,

11.- RELLENO

11.1 Deflexiény Paso

El relleno .alrededor del registro se hard con grava cementada debidamente compactada,

. hasta una profundidad de 80 mm (3.5/32} medida del nivel de la banqueta hacia abajo.

11.2 Especial

Cuando el registro sea construido en banqueta el relieno alrededor de! registro se hard
con grava cementada o material de subbase debidarmente compactada, hasta una profun-
didad de 80 mm {3-5/32") medida de! nivel de la banqueta hacia abajo.

Cuando e! registro sea construido en zona jardinada el relleno alrededor del registro se
hara con grava cementada ¢ material de subbase debidamente compactada, hasta el nivel
de tierra,

12. REPARACION DE BANQUETA
12.1 Deflexion, Paso y Especial

El concreto que se emplee para colar 1a losa de BO mm {3.5/32"") de espesor, sera de
'+ = 150 Kg/cm? a1os 2B dias con agregado maximo de 20 mm {25/32").
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III. CIMIENTOS DE CONCRETO . ot
1. INSTALACION
1.1 Para srbotantes tipo Ornamental, Litigo, Jardin y Colonial

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

1.2 Para postes de 12000 mm

Una de sus caras paralela a {a quarnicién y a una distancia de 150 mm {5-29/32"") con res-
pecto a su pano interior. Ver figura 5.

1.3 Para postes de 16000 mm
1.3.1 En bangueta

Una de sus caras paralela a |3 guarnicion y a una distancia de 50 mm (2*') con respecto a
su pafio interior. Ver figura 6.

405
1.3.2 Endrea libre

En i3 posicién gue mas se acomode para ei 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 figurz 9}, 30000 (ver
figura 10)

En Iz posicion que mas se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el super-

visor de la Oficina de Alumbrado,

2. CEPA PARA INSTALACION

2.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Litigo y Jardin

21.1 Tipo

Seccion cuadrada.

2 1.2 Dimensiones

1100 mm (43-19/64") por lade y 1000 mm [39-3/8"} de profundidad.

2.1.3 Caractaristicas de construccidn

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hard un corte con
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sierra previo a 13 ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, paralelo y razante a 1a ca-
ra interior de |a guarnicion, El corte tendrd una profundidad minima de 1/3 del espesor

de 1/3 del espesor de la losa. ‘
Al efectuarse la excavacion se tomardn las precauciones necesarias para evitar que el en-
contrarse con tuberfas 6 ductos de otros servicios p&blicos: estos resulten daftados. Una
vez hecha la-cepa se procederd a apisonar y nivelar el fon_do.
2.2 Para arbotantes tipo Coloniat 0 San Angel
221 Tipo
Seccién cuadrada.
2.2.2 Dimensiones
800 mm {35-7/16") por lado y 900 mm (35-7/16") de profundidad.
22,3 Caracteristicas de construccion
Las especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto,
2.3 Para postes de 12000 mm .
.23.1 Tipo

Seccion cuadrada.

23.2 Dimensiones

T

700 mm {27-9/16") por lado y 1500 mm {59") de protundidad.
233 Caracteristicas de construceién

La especificada en e inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con la salvedad de gue el lado
paralelo 2 la guarnicién debe quedar a 150 mm (6*) de la carta interior de la misma.

24 Para postes de 16000 mm
24.1 Enbanquets

24.1.1 Tipo
24.1.1 Tipo

Rectangular de seccidn cuadrada.
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2.4.1.2 Dimensiones
BOO mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70—7/8"") de profundidad.

2.4,1.3 Caracteristicas de construccidn.

La especificada en e! inciso 2.1.3 de cimientos de concreto, con Ja salvedad de que el tado
paralelo a la guarnicién debe quedar a 50 rmm (2"} de la cara interior de la misma,

24.2 Enadrealibre.

24.21Tipo

Rectangular de seccidn cuadrada,

24,22 Dimensiones

2000 mm (78—5/4") por {ado y 1220 mm ‘(48") de profundidad.

2.4.2.3 Caracteristicas de construecion,

La excavacion se hara en la posicion que mas se acomode para el fin que se persigue, de
acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbrado vy se tomaran las-precauciones nece-
sarias para evitar que al encontrarse con tuberias o ductos de otros servicios publicos, es-
tos resulten danados. Una vez hecha la cepa se procederd a apisonar y nivelar el fondo.
2.5 Parapostes de 20000 mm.
2.5. ! Tipo

. Rectangular de' sectidén cuadrada. '
252 Dimensiones g0

2500 mm (98-27/64") por lado y 1500 mm {59"') de profundidac;.
2.5.3 Caracteristicas de construccién.,

Ygual a las indicadas en el inciso 2.4 2.3 de cimientos de concreto.
2.6 Parapostes t':|e 25000 mm.

26.1 Tipo

Rectangular de seccibn cuadrada.
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2.6.2 - Dimensiones.
3600-mm (141—13/16") por lado y 1900 mm {74—13/16"") de profundidad,
2.6.3 Caracteristicas de consrrqccidn. ) '
lgual 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 seccion cuadrada,
2.7.2 Dimensiones
4500 mm {177-5/32") por lado y 2080 mm (81-57/64") de profundidad.
2.7.3 Caracteristicas de construccion,
408 Igual a las indicadas en el incisc 2.4.2.3 de cimientos de concréto.
3. CIMIENTOS
3.1. Para arbotantes tipo Orlnamental, Litigo y Jardin.
3.1 Tipo .
Tronco—Piramidal’

3.1.2 Dimensiones

600 x 6001mm {23-5/8" x 23-5/8"") en la base superior, 1000 x 1000 mm {39 x 39"}
en la base inferior y 1000 mm {39’} de altura.

3 1.3 Caracteristicas de construccidn

Una vez apisonado el piso de la cepa se procedera a colocar la cimbra metidlica con una de
sus aristas de la carasuperior paralela a la guarnicion, a una distancia de 200 mm {7-7/8")
con respecto a su pano interior y a una altura de 15 mm {19/32"') con relacion a su coro-
na.

Esta cimbra deberd ter construlda con iamina No. 18 de 1.27 mm {1/20""} de espesor y re-
fuerzos necesarios para obtener que sus caras laterales queden planas y las aristas de las
caras superiores e inferiores a escuadra. La cimbra deberd troquelarse a fin de que no se
mueva durante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colacarin 4 anclas de
varilla redonda de 25.4 mm (1"} de diametro y 600 mm (25-5/8"'} de longitud. En un
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extremo tas anclas llevardn 100 mm (3—15/16") de cuerda standard de 8 hilos/pulg v en
el otro un dobléz o regatén de 100 mm {3—15/16") de longitud, debiendo ser galvaniza-
das 1a zona de cuerdas, La separacion entre anclas serd de 270 mm {10-5/8") de centro a
centro y sobresaldran del cimiento 60 mm {2—23/64") debiendo guedar centradas con re-
lacion a las aristas de las caras superior y completamente verticales. Para asegurar o ante-
rior se empleard un escantillon metalico. También integraimente se colocard una pieza de
concreto en forma de “Y” y los niples necesarios tal como se muestra en 1a figura 4.
Cuando el cimiento esté localizado en zona jardinada se colocard a una altura de 50 mm
{1—-31/32") con relacidn al nive! de tierra. EI colado se hara con concreto de f'- = 150 kg/
cm? a los 28 dias de agregado maximo de 40 mm {1--37/64") debidamente vibrado. Ter-
.minado el colado y verificada la posicion de las anclas v la *'Y" conforme a lo sefalado
anteriormente vy lo establecido en la figura 4, se pulird ia cara superior dejandola a nivel,
" se botearan sus aristas y se emboquillara a |a salida de |la pieza en 'Y'’ de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a ias 9 horas si se empled resis-
. tenciardpidaalas 4 horas. Una vez descimbrado el cimignto se entroncara el ducto en ban-
queta.

3.2 Para arbotante tipo Colonial o San Angel.
321 Tipo
409

Tronco—Piramidal.
322 Dimensiones

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

323 Caracteristicas de construccidn.

Las especificadas én el inciso 3 1.3 con la diferencia de que la separacién entre anclas se-
rd de 190 mm {3—35/64") de centro a centro.

3.3 Para postes de 12000 mm

3.2.1 Tipo

Rectangular de seccion cuadrada.

3.3.2 Dimensiones

700 mm (27—9/16") por lado y 1500 mm (59" de altura.
333 Caracreristicas de construccion,

Una vez apisonado el piso de |s cepa se procederi a colocar ¢! armado, el cual llevara ame-
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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 de! armado con ¢l piso de la cepa. Ver figura 5,

Una.vez colocado el armado se procederd a colocar una cimbra metalica de 500 mm
(19—-11/16"") de altura, la cual ird desde 15 mmr (19/32") arriba de la corona de la guarni-
cidén hacia abajo vy con uno de sus tados paralelo a la guarnicion,

Esta cimbra debera ser construida con tdmina 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 3 escuadra. La cirmbra deberd acufiarse |ateraimente a fin de que no sé mueva du-
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocaran 4 anclas que deben
cumplir con la especificacion AP/AFR-1000. La separacién entre anclas sera de 270 mm
(10—5/8"') de centro a centro y sobresaldran del cimiento 60 mm (2—23/64"") debiendo
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia
de 380 mm (15"} de didmetro y completamente verticales. Para asegurar lo anterior se
empleara un escantilidn metalico. También integralmente se colocara una pieza de congre-
to en forma de "Y" y los niples necesarios, tal como se muestra en la figura 5. El colado
se hara con concreto de £ = 200 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 40 mm
(1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posicion de las an-
clas y 1a "Y' conforme a lo sefialado anteriormente, se pulird la cara superior, dejandola a
nivel, se bolearan sus aristas y se emboguillard la salida de la pieza en 'Y’ de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrari a ;as 9 horas v si se empled
resistencia rapida a fas 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto en
banqueta. |

3.4 Para postes de 16000 mm

3.4.1 En banqueta

34.1.1 Tipo

Rectangular de seccién cuadrada.

3.4.1.2 Dimensiones

BOO mm (31-1/2") por lado y 1800 mm (70-7/8"*) de profundidad,

3.4. 1.3 Caracteristicas de construccion,

Una vez apisonado el piso de ia cepa se procederd a colocar el armado, el cual Hevara 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 directe del armado con el piso de la cepa. Ver figura 6. ‘

Una vez colocado el armado se procedera a colocar una cimbra metalica de 500 mm

(19—11/16") de altura, fa cual ira desde 15 mm (19/32°'} arriba de |a corona de la guar-
nicion hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a 1a guarnicion,

Esta cimbra deberd ser construida con lamina No. 18 de 1.27 mm {1/20""} de espesor vy

15 05 80



APENDICES

31

refuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por las caras laterales y la supe-
rior queden a escuadra. La cimbra deberd acufiarse lateraimente a fin de que no se mueva
durante el colado y vibrado del concreto. Integraimente se colocaran 4 anclas que deben
cumplir con la especificacion AP/AFR 1220. La separacion entre anclas serd de 270 mm
{10-5/B") de centro a centro y sobresaldran del ¢cimiento 60 mm (2—-23/64"") debiendo
quedar alineadas con los vértices de la cara superiof, con centros sobre una circunferencia
de 380 mm (15”) de diametro y completamente verticales, Para asegurar lo anterior se em-

- pleard un escatilion metilico. También integraimente se colocara una pieza de concreto

en forma de “Y" o codo segun sea e! caso y {os niples necesarios.

El cotado se hard con concreto de fr = 200 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo
de 40 mm {1-37/64"") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posicion
de las anclas v |a Y’ o el codo conforme a lo sefialado anteriormente, se pulira la cara su-
perior dejandala a nivel, se boiearan sus aristas y se emboquillara 1a salida de ia pieza “"Y"’
o el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrar3 a ias 9 horas y si se empled re-
sistencia rapida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.4.2 Enérealibre

34.21 Tipo

Dado tronco—cdnico de seccién cuadrado con zapata cuadrada. V.er figura 7.
34.22 Dimensiones |

Las mostradas en la figura 7.

3.4.23 Caracteristicas de construccién,

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar una cama de 80 mm {3-5/32")
de espesor concongreto de fe= 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
(25/32"). Unavez ¢olocada y fraguada la cama de concreto se procedera a realizar el arma-
do del cimiento en la forma indicada en la figura e inmediatamente despues de terminado
este, se procedera a colocar una cimbra metalica tanto en los Iados de la zapata como en
las caras laterales del dado tronco-conico.
Esta cimbra debera sobresalir del nivel de! piso 80 mm {3-5/32") v se debera construir
con limina Ng. 18 y refuerzos necesarios para obtener que las caras laterales queden pla-
nas y las aristas de la cara superior a escuadra. L.a cimbra deberd troquelarse a fin de que
no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. tntegralmente se colocaran 4 an- -
clas que deben cumplir con ta especificacion AP/AFR—1220. La separacién entre anclas
«serd 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 |a cara superior, con centros
sobre una circunferencia de 380 mm {15”) de diametro y completamente verticates. Para
asegurar lo anterior se empleard un escantilidn metdlico. También integraimente, se colo-
cara una pieza de concreto en forma de Y™ o codo segin sea el caso y los niples necesa-
rios,
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E! colado se harj con concreto fr = 200 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de
40 mm {1-37/64"") debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posicion de
las snclas y 1a “Y" o el codo conforme a lo sefalado anteriormente, se pulira la cara supe-
rior Ideia’ndola a nivel, .se bolearan sus aristas y se emboquillara la salida de la pieza "Y'
o ¢l codo de concreto. . ’

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a las @ horas vy 3i se empled
resistencia rapida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto.

3.5 Para postes de 20000 mm.
351 Tipo
Dado tronco conico de seccidén cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 8.

3.5.2 Dimensiones

- Las mostradas en la figura 8.

J.5.3 Caracteristicas de construccibn

Una vez apisonado el piso de la cepa se proceders a colocar una cama de 80 mm {3-5/32""
de espesor con concreto de e = 100 kg/cm? 2 los 28 dias con agregado max:mo de 20
mm (25/32""). Una vez colocada v fraguada la cama de concreto se procedera a realizar el
armado del cimiento en la forma indicada en la figura 8, e inmediatamente cespués de
terminado éste, se procedera a colocar una cimbra metalica tanto en los lados de ta 2apa
como en las caras laterales del dado trpnco-conico. Esta cimbra debera sobresalir del nivel
de! piso BO mm {3-5/32"'} v se debera construir con lamina No, 18 y refuerzos necesarios
para obtener que las caras iaterales queden planas y las aristas de la cara superior 8 escua-
dra, La cimbra deberd troquelarse a fin de gue no se mueva durante el colado vy vibrado
del concreto. Integralmente se colocarén 6 anclas que deben cumplir con la especificacion
AP/AFR-1220 distribuidas uniformemente sobre una circunsferancia de centros de 508
mm [20"), debiendo quedar comnietamente verticales. Para asegurar lo anterior se emple-

“aran escantillon metalico. También integralmente se colocard una pieza de concreto en

forma de "Y' o codo segun sea el caso y los niples necesarios. El colado se hara con con-
creto fc = 200 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 40 mm (1-37/64"") debida-
mente vibrado. Terminado el colado y verificada la posicion de las anclas y 13 "Y' o el
codo conforme a lo senalado anteriormente, se pulird la cara superior dejandola a nivel, se
bolearan sus aristas y se emboqguitiara la salida de la pieza YY" o el codo de concreto.

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

3.6 Para postes de 25000 mm
3.6.1 Tipo

Dado tronco-¢bnico de seccion cuadrada con zapata cuadrada, Ver figura 9,
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3.6.2 Dimensiones : .
Las mostradasen lafigura 9. |
3.6.3 Caracteristicas de construccion

Una vez apisonado el piso de 1a cepa se procederd a colocar una cama de BO mm {3-3/32""}
de espesor con concreto fo = 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
{25-/32"}. Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procedera a realizar el ar-
mado del cimiento en la forma indicada en la figura 9, e inmediatamente después de ter-
minado éste, se procederd a colocar un cimbra metalica, tanto en los lados de {a zapata
como en las caras laterales del dado tronco-conico, Esta cimbra deberd sobresalir del nivel
del pisc BD mm (3-5/32") v se deberd construir con lamina No. 18 vy refuerzos necesarios
para obtenér que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara supertor a escua-
dra. La cimbra debera troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado
del concreto. Integralmente se colocarin B anclas que deben cumplir con la especifica-
cion AP/AFR-1220, distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de
762 mm (30"} debiendo quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se
empleard un escantiion metédlico. También integraimente se colocard una pieza de concre-
to en forma de “Y™ o codo segun sea el caso v los niples necesarios, El colado se hara con
concreto de fo = 200 kg/cm? a los 2B dias con agregado maximo de 40 mm {1-37/64")
debidamente vibrado, Terminado e! colado vy verificada {a posicidn de las anclas y ta 'Y
o el codo conforme a 1o sefialado anteriormente se pulird |2 cara superior, se bo'earan sus
aristas y se emboquiliara la salida de la pieza *Y" o e! codo de concreto.

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

3.7 Para postes de 30000 mm

e

3.2.1 Tipo ‘ | o

Dado tronco-conico de seccion cuadrada con zapata. Ver figura 10.
3.7.2 Dimensiones

Las mostradza en la figura 10, -

3.7.3 Caracteristicas de construccién

Una vez apisonado el piso de |a cepa se procedera a colocar una cama de 80 mm (3-5/32)
de espesor con concreto fr = 100 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
(25/32"). Una vez colocada la cama de concreto se procedera a reatizar el armado del ci-
miento en |a forma indicada en la figura 10, e inmediatamente después de terminado éste,
s¢ procedera a colocar una cimbra metalica tanto en los lados de la zapata como en las ca-
ras laterales del dado tronco-conica, Esta cimbra debera sobresalir del nivel del piso 150
mm {6") y se debera construir con lamina No. 18 y refuerzos necesarios para obtener que
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las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escuadra. La cimbra de-
bera troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado del concreto, Inte-

. gralmente se colncaran B anctas que deben cumplir con la especificacion AP/AFR-1220,

15 05 80

distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 762 mm (30"') debien-
do quedar completamente verticaies, Parg-asegurar lo anterior se empleara un escantilion
metdlico. También integralmente se colocara una pieza de concreto en torma de “Y™ o
codo segun sea el caso y los niples necesarios, El colado se har3 con concreto de 1z = 200
Kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 40 mm (1-37/64) dehidamente vibrado.
Terminado el codo conforme a lo sefialado anteriormente, se pulird la cara supe-
rior dejandola a nivel, se bolearan sus aristas y se embogquillara la salida de ta pieza "Y" o
el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a las 8 horas v si se empled re-
sistencia rapida a las 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto,

4. RELLENO

4.1 Paracualquier tipo de arbotante

E! relleno alrededor del cimiento se hard con material de sub-base debidamente compac-
tado, hasta una profundidad de 80 mm (3-5/32"). medida del nivel de 1a banqueta o pisc
hacia abajo. )
5, REPARACION DE LA BANQUETA O PISO

5.1 Paracualquier tipo de arbotante

E! concreto que se emplea para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor serd de
fz = 150 Kg/cm® a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm (25/32).

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 ¢! o los brazos; en caso de ser atornillables, en el punto de union, se ie
debe colocar una junta resistente o la intemperizacion como ¢l neopreno.

12 Colocare 1a luminaria, sin foco, de ta) manera que el plano longitudinal del poste,
ton brazos, ¥ el de la luminaria, coincidan.

13 La luminaria al colocarse sobre los brazos, deberd estar conectada segin su tipo ¥
los cables de conexion deben quedar con holgura de 1500 mm (58-1/16"), para sus
conexiones a las bases de alimentacidn,
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E} tapon superior del poste, si lo llevara, deberi quedar perfectamente sellado.

LA SECUELA DEL PARADO DEL POSTE, DEBE SEGUIR LAS FASES 51 .

.GUIENTES: '

Colocar lz base del poste sobre la cimentacion pasados cuando menos 7 dias de su
colado,

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

- De ser necesaria la colocacion de calzas para la nivelacion de la base debera ser gal

vanizada.

Se colocard el poste vestido sobre su base, teniendo cuidado en que los cables de
conexiones no queden entre el poste y la base. El poste debera quedar plomado vy
nivelado, y los brazos con las IAmparas deberan quedar perpendiculares a la guarni-
cion de la banqu-:ta. Los tornillos se deberan colocar con [a tuerca hacia arriba,

La maniobra de parado del poste, se debera realizar con cables flexibles, tales como
manila o polipropiieno para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo ei
contratista debera resanar el drc1 lastimada.

Todos los toraillos, deberan llevar arandela plana y de presion todo esto galvanizado
por inmersion en caliente.
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1.5.4 Postes

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

— Resistir los impactos de viento

— Resistir los agentes corrosivos de la atmosfera

— Ser lo suficientemente ligeros para su manejo

— Proveer espacio suficiente para los accesorios gue deban alojarse en ellos, tales
como: conductores, balastros o equipos de control

— Reaquerir el minimo de mantenimiento.

En la figura 111-63 se muestran las principales caracteristicas geomeétricas de la unidad pos-
teluminaria, que son definidas por el poste mismo.

1.5.4.1 Componentes

Los postes son en si 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 (a altura de montaje requerida, en
combinacidn con el brazo, si se requiere

Brazo o columna horizontal que permite. ubicar l2 luminaria en e! punto deseado,

en el plano transversal de ia calle a iluminar

Punta 0 pieza de montaje, colocada en el extremo superior def poste o del brazo, se-

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

Piaca base sblidamente fija a la base del poste para recibir las ancias de fijacion al cimiento

Registro puesto cerca de la base del poste para permitir el aicance a ios accesorios den-
tro dei poste

Pedestaf pieza que tiene el doble propésito de servir para el anclaje del poste y alojar el

balastro

Anclas pernos metdlicos empotrados en la cimentacion de concreto para sujetar la
base (placa o-pedestal} al cimiento

En las figuras 111-64 a l11-66 se muestran ios componentes anteriormente descritos, en di-

. ferentes modalidades de montaje.

1505 80 ' ) ‘
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|
H F
| POSTE
a = angulo de inclinacion de
la iuminaria
= angulo de inclinacion del
i brazo
h = alwra del poste v brazo
b= altura de montaje
REGrSTRO f = altura del poste
J. f = altura del prazo
i . SUPERFICIE DEL ARROYQ l s = longitud del brazo
1 allla ‘REHNGUETA N &
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L
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Figura H1-63

1542 Construccion

Los postes se fabrican con l1amina de fierro roiado, en sus presentaci_ones mds comunes y, sé
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

1505 8O
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- Figura I11-66

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

Longitud

Varia de los 3 a los 30 metros; es necesario hacer resaltar que la longitud del poste no ne-
cesariamente corresponde a la altura de montaje, ya que se debe de combinar con el brazo
y en algunos casos con 1a longitud de poste que se empotra en ei terreno para su montaje.
Los fabricantes los ofrecen rectos o curvados (ldtigo).’
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Seccitn transversal

Es costumbre definirla por la forma, el material y el espesor del mismo, pero es recomenda-

ble especificarla por los estuerzos ‘a que estara sometido el poste, tales como: empuje del
viento, impactos, flexidén, peso originado por la fuminaria y el brazo, etc. Las formas mas

comunes en el mercado son: circular, cuadrada, exagonal y octogenal.

Csracteristicas estéticas ' 3

En el parrafo 111.1.5.2 .8, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba-
no, tanto diurno como nocturno. El poste deberd ser seleccionado en forma tal que armo-

nice con dicho paisaje urbano,

En la tabla III-13 se resumnen los tipos de poste (con sus nombres comerciales) ofrecidos
por ios fabricantes y que puede servir como una guia inicial para su seleccion.

)

1.5.4.3 Postes de /a red eléctrica

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

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

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

1. No se requiere de postes ni de su instalacion,
2. No se requiere la red subterrénea ni la obra civil {excavaciones, ductos, regis-

tros, bases, etc.}.
3. En caso de instalarse una red aérea de alimentacion exclusiva para el servicio
de alumbrado publico, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu-

dos y de longitud menor.
Por otra parte, la inversion aumenta por:

1. La posibilidad de instalar controles de encendido y apagado para cada lampara.
2. La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o manteni-
mientQ tengan que ser realizadas por la empresa suministradora.

Qbviamente, esta solucidn s6lo se puede considerar en-aguellos casos en que la red eléctri-
ca sea del tipo aéreo.

Debera consultarse la oficina mas proxima de la CFE, a fin de elaborar el proyecto en for-
ma conjunta, ya que las alturas de montaje permitidas en este caso, asi como la distancia
interpostal, estan definidas ¢ - 1a geometria de 1a red eiéctrica.

La figura 11167 muestra una nstalacion tipica en poste de la red eléctrica. )

\
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INTERRUPTOR
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FIGURA Il - 67

. @) MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y FOTOCONTROL
' REMOTOS EN POSTE DE CFE

b) MONTAJE DE LUMINARIA AUTOBALASTRADA EN POSTE DE CFE

Figura 111-67
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Tahta 11113 POSTES
. DIAMETRO DIAMETRD LONGITUD ALTURA_
TIPO MODELO MATERIAL ALTURA BASE CORONA | MONTAJE | BRAZO | MONTAJE
{m) lem) lem) {m} (m}
CUADRADO | Conico Limina de acero i ¢ asl 635 Subrepuesio | 18425 52 y 57
Lamina de acero 5 7 1524 762 Sobrepuesto 18al% 62 a 72
Liming de acero 15, 9518723 B9 Sobrepuesto 182725 a7 2107
Lamuna » acero 10 als5 2413 a 305 1016 2 14 | Sobwepuesto { tBa 25 112 2162
Con bawe metihea | Concreto {hgero) 6 y 75|15 y 163 | 10 Con pedestal | 24 ? vy 85
Concreto {nnimal) 7 a1 231 4 20 15 Con pedestat | 24 8 a4
Para empotrarse Concrelg [hgetal 6 y 75]15 y 163 10 Emporrado 24 H y 85
Concreto [normal| T oanl 2317 2 20 15 Empotrado 24 8 ald
PUNTA DE Twpo de (srcin Lamina de acero 7 152 51 Sobrepuesto | Sin 7
POSTE Circular Larvina de sceso 4 & 75| 1525 1018 Sobrepuenio Sin 4 2 75
Lamina e acern g8 atl2 1651 a 2667 | 106 21525] Sobrepuesto | & 8 a2
Laming de acero 3 , 8 15 5 Sobrepuesto | Sin J &+ 8
Alameda para Lamna de scero 5 a7 15 24 762 Sobrepuesto | Sin 5 »7
bombillo Lémina de acere 754 % 1812 89 154 9
San Angel Lamina re acero 45 13 51 ) Sobrepyesto | Sin 45
Cuadiado Lémina de acers 12 28 10 Sohrepuesto | Sin | 12
Recto hexagonal | Limina de acero a5y % N A N, R Con pedestal | Sin S6y 61
Tubo recto para Limina de acern 4 2 5 762 762. Sobrepuesto | S 4 a 5
mple yn regisirg Lamina de scero 55 & 65| 101§ 1016 Sabrepussto | Sin 552 65
ODCTAGONAL | Cénicn para miple Laming de acero 4 y a5 | 1B 6 35 Sohrepuesta | 18225 52y 57
cuny sinregisico | Limina de acerg 5 a7 156 762 Sobtepuesto | 18225 622 82
Lamma de acero 152 95|19 89 Sabrepuesio | 18225 8.7 2107
Lamuna de acern 0 105 1231 10 16 Sobrepuesto | 18426 112 v117
Tipa Insurgenie Lamina de acero 6 a 9 277 NAR Conpedestal | 18 y2 ¢ 652 95
Comcopara t Lamina de acern 6 a7 156 762 Sobrepussio | 18 #25 724 B2
brazocony un Laminatle aceen 794 95_(19 .5} Sotuepuesto | 1B 925 atator
reqiatio Lanuina de acern 10y 105 | 231 116 Satrepuesio | 1B 225 nzyty
Recip con y pn L amina dr acera 7 a 8 MR N R Con pedestal | 24 763 86
oritestal Lammna e acrin T a2 8 |19 10 Sutwepuesto | 1By 25 8 &9
Acrhinante Cuncrrnn (hgran} 89 ¢y 105( 21 y 245 115 Conpertesiat { 74 95 1156
Con base metalics Cunerer (aogrmarl F I W 5 a 1y 111 Con pmleyiat 214 B » 14
Pasa emportear e Concien llgeta) 89y 10%| 21 y 245 115 Empuirado 24 35 y 115
Cuongermiy fraein ) !} 13 24 e 15 133 Enptrarin 247 R a4
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{Continiracion)

2zt

. DIAMETRQ DIAME TRO LONGITUD ALTURA
TIPO MODELO . MATFRIAL ALTURA BASE CORONA MONTAJE BRAZO MONTAJE
tm) lcm) {cm) {m} {m)
CIRCULAR Conen npo chuwuhusco Limna de aceen NR 19 NR Con pedestal 18y 24 NR
Ligero para ratlpgtoes Laming ie acesn & @ 105] 19 9 Sohrrpuesio Y8y 24 8 2105
: Lamina de acero t2 2 21 25 ad0 10 Sohrepurua 18y 24 ] 2 an
Petado para reflectores Lamina de arsro 17 a8 30 a6 16 Sobrepuesto 18y 24| 12 .
Laming te acmia 24 v 10 40 v 18 .30 Sotwepuestio 18 ¢y 24| 24 v 30
Tronconsco Lamina e aceto 103 ata7 | 258 2227 | 12 Empotrado 18y 24 NA.
Rec1o sin pedestal Lamina de acero 65 2 8 NR NA Sotr epuenc 24 TS . B8
Recto con pedestal Lamina de aneio 65 a8 NR NR - Con pedewnal 24 -] > 81
. Redondo opara sobrepones | Lamina de aceso 41 4 59 NR NR Sobrepueitn b 45 5 8
un grdetial Larmuna dr scerg 6 « 75 NA N R Sotrepuesto 24 6% s 8
Redonrdo pars sobreponer | Lamina de XEe10 4 » 55 NR NR Con pedesial { 24 £ o 85
con pedeilal Lanuna e dcero 6 a 15 NR NR Con pedesial 7.4 7 s 85
Chnico Limma de acaro ! '] 19 1] Sobiepuetio 18y 25 [ 2 9
Conico pars un braro Larmuna ds scern 5 a2 95 156 a19 6 a B9 | Sotwepuenio 1A 25 62 siD?
BN regisiin Lamina de acmio 10 ' y10§ 231 101 Sabrepuesto 189a 25| 112 s117
Comico para niple Lamna de arern 4 a 7 18 2156 5152 76 Sotrepuesio 182 2% 52 4 82
Larmuns de sceio 158 95 19 89 Sobrepuesto 198 25 87 a107
Lamina dr scero 10 a2 21 10 18 Sobrepuniio 1892 25 |-112 132
Lémina de acero +5 30 14 Sabrepuesto 1892 25] 182
LATIGD Forma parabnlica Limina de acrio 6 ‘. [} NA NR Sabe epuestio 18a 28 8 '
Citcular 11po ohmpite Lamina de acrio 53 a 723 15 45 a2 69| Con pedestal {162 215 7 a 9
, Curcular in pediestal Lamina de acero 7 a8 NR. NR Sobrepuesto 1By 24 7 » 8
- Cémeo circular parg Limina de acero 7 s 95 156 a19 76 & 89| Sobiepuenio 1Bs 25] B2 107
1 brazo wn regnire Limina de sCETO 195 a 12 23t 1016 Snbrepuesto T1Ba 25|17 2132
Cénico crcular para Limina de acero a4 a2} 118 a2156 635 a2 76| Sabrepuesto 18a 25| 52 » 82
niple Ln regittio Lamina de acera 7% a 95 19 ‘B9 Sobrepuesio 1832 25 B #2107
Larmina de xero 10 s 15 23t a2 30| '016 a1l 4| Sobrepuesto 184 25| 112 2162
Cuadrado trpa ohmpice Lamina de acero L T B | 27 45 2 69 Con pedesial 18y 24 7 2 9
O‘cuqov\ll wn pedestal Lamina de wero 7 s B NR, NR Sobrepuesta 18y 24 ? ']
HEXAGONAL | Chnico para nipla Lamina de acero q y 45 1143 6% Sohrepusiio "By 25| %2 v 57
Larmuina de acero 5 2 B 1524 7 R2 Sobrepuesto 1Ay 25 62 2 12
Altysp rie montee — Alliera el ! potie mgs Ao el el hrazn B aerian Al garpta e aue s lariu =l ooenn
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155 Equipos de control y proteccion

El control y la proteccidn de los sisternas de alumbrado publico puede ser individual o en

grupo, manual o automadtico y se analiza en detalle en la seccion I11-2.1.

Los equipos que intervienen en las funciones de control y proteccidon se muestran en la

figura 111-68.
i
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OPERACION EN GRUPQ

Desconexion de la red (interruptor de cuchillas o termomagnéuico}
Proteccion contra cortociccuito {y sobrecarga si se desea)

1 Sensor del control (fotocontrol, reloj, apsgador manual, etc.)

Cs Control del encendido vy apagado {relevador 0 contactor}

C3  Fotcontrol con tusible para ogperacion y control de una lampara

23]

Balastro
L Lémpara

LA Linea de alimentacion

1.5.5.1 Fotrocontroles

Figura 111-68
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Son dispositivos sensibles a la luz natural, por fo que permiten encender y apagar las ldmpa-
ras de un sistema de alumbrado piblico cuando se alcanza un nivel de iluminacion natural
prefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que le permitan

complementar su operacion:

—~ Ajuste de los limites de aperacion en funcidn de la iluminacion natural.
— Retardos en la operacidn para evitar operaciones indebtdas por la influencia de
la luz proveniente de fanales de automoviles, rayos, oscurecimiento temporal

por. nubes espesas, etc.
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Funcionamiento

A tin de familiarizar 3l lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente
explicar la llamada curva astronbmica {Figurs I11-69).

. El totocontrol se ajusta a un valor tal que opere -a valores cercanos a |os obtenidos para el
i trazo de la curva astronbmica del lugar.

Wb <§ . APAGADO

HORAS

ZZL

124 | 21 q

20 ENCENDIDO

020105 80203 VW0V N0 D00 00MN VXD N DZOJO!OZOBI 0D 1020 M
ENERQ~—FEBR —-MARZO ABRiL—LMAYO —LJUNIO —L JULIQ —LAGOSTOL SEPT 0CcT. —LHOVBHE DICBRE J

DIAS
CURVAS ASTRONOMICAS

Figura 111-69

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

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

En la figura 1II-70 Electricité de France grafico el compeortamiento de un totocontrol com-
parado con la curva horaria, correspondiente a |a Ciudad de Paris. Se observa que el foto-
control tiene una respuesta muy aproximada a las necesidades de encendido-apagado, por
lo que es el medio mds adecuado para controi de sistemas de alumbrado publico.

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

1505 80
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blas
EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCENDIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y
SEGUN - CURVA ASTRONOMICA.
Figura 111-70
sobre el valor de la resistencia de determinados elementos, como el selenio vy el sulfuro de
-

cadmio; autogeneradaores, en los cuales se produce una pequena diferencia de potencial en-
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio y dxido de cobre;
los fotoemisores, en los cuales el catodo emite electrones al iluminarse, utilizando para ello
lito o sodio.

Todos los fotocontroles tienen el inconveniente de que con el transcurso del tiempo se van
insensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regulagse periddicamente {este periodo
puede estar comprendido entre dos y cinco afos, lo que depende del fabricante).

El fotocontrol se debe situar normalmente en el centrc ..e mando de la instalacién, en tal
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forma que sblo pueda recibir luz diurna; orientado hacia el norte, cuidando que no incida
sobre €l la luz producida por las lamparas que controla o alguna otra fuente. El fotocontrol
también puede instalarse en la parte superlor de la luminaria si ésta esta dlsenada para di-
cho objetivo. .

Es necesario hacer. resaltar que dada la velocidad con que varia la iluminancia en los mo-
mentos en que se enciende o apaga el alumbrado, no tiene importancia decisiva la localiza-
cion del fotocontrol, siempre que se tomen las medidas necesarias para que no tncida so-
bre éi luz artlflmal

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

En la figura 11I-77 se representa fisicamente un fotocontrol y en la figura I11-72 un-esque-
ma tipico. La tabla 111-14 presenta los diferertes valores caracteristicos disponibles en el
mercado.

FOTOCONTROL

126

"

e

DIAGRAMA BASICO DE CONEXION

Figura I1]-71

CARACTERISTICAS DE SELECCION

t
1. Contactos.

Deberan estar protegidaos en el interior de! fotocontrol, se suministran para una
potencia entre 1,000 y 2,000 W, dependiendo de la utilizacion, con accion instan-
tanea de cierre para evitar cualquier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo.
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" 2. Tiempo de retardo.
Deberé tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del
fotocontroi, con el fin de evitar que éste funcione debido a una luz momentanea o
a un ensombrecimiento,

3. Orientacion direccional.

‘Para que la méxima respuesta se alcance colocando e! fotocontrol hacia el norte (no
todas las fotoceidas i3 requieren),

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

entre 10 y 45 luxes al encender, pero lo importante es verificar que conserven la re-
lacion entre el encendido y apagado de 1 a 3.

1 — CHISPEADOR

2 — RDV (REGULADOR DE
VOLTAJE

3 - RESISTENCIA LIMITADA

4 — FOTOCELULA

5 — BOBINA RELEVADOR

6 — CONTACTO DE OPERACION

7 - TERMINALES EXTERNAS

-~ r—

Figura I11-72 l

Calibracion nominal, relacién encendido-apagado y consumo
propio de los fotocontroles nagionales

Tension de  Calibracion Relacion  Consumo

operacion, nominal, encendido propio,

en volts * en luxes apagado en watts
127 10.767 1:3 1.5
127 15 : 20% < 15 0.6
220 10.767 1:3 1.5
220 15 2 20% < 1.5 1.5
105 — 130 45 1:3 s/d
. 100 -28B0 15 ¢ 20°% < 1:5 s/d
105 - 285 215 s/d 0.3
208 - 277 45 1:3 s/d
440 - 10767 1:3 1.5

Tabla II1-14
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1.5.6 Relojes

E! contactor puede ser accionado por medio de relojes de diversas caracteristicas.
I

En el alumhrado pablico se deben utilizar los de operacién gléctrica, con reglaje astroné-

_mico y escape de &ncora.

{

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

En los interruptores horarios sin reglaje astronOmico es necesario ajustar a las curvas as-
tronémicas la hora a la cual accionan el apagado y encendido de la instalacion de alum-
brado; este ajuste debe .efectuarse en perfodos comprendidos entre 10 y 20 dias como ma-
ximo, lo que haceresaltar el problema y costo de esta operacion y justifica ampliamente que
no se utilicen en alumbrado publico los interruptores horarios sin reglaje astronomico.

co.

Cuando se interrumpe {a corriente, es necesario que el refoj continte funcionando, lo que
se logra con un dispositivo de resorte para mantener el control. El resorte reserva debe en-
roltar eléctrica y automatlcamente al retornar la corriente, sin necesidad de enrollamiento

manual. '

1.5.7 Combinaciones para alumbrado

Integran en una unidad dos elementos bdsicos para la proteccion y el control de circuitos
de alumbrado publico.

1.5.7.1 Aplicacion

Cuando se requiera proteger y controlar desde un punto uno o varios circuitos de alumbra-
do, en combinacién con algun dispositivo de operacion: fotocontrol reloj, interruptor ma-

'nual etc.

1.5.7.2 Caracten’stfca@

La figura I1I-73 muestra los diagramas de conexion tipicos de las combinaciones usadas.
Las caracteristicas eléctricas son:.

Corriente No. de Tensién |
{Amperes) Polos : Volts C. A.
30 2a4 120 a 6060
60 2ad 120 a 600
100 2a4 120 a 600
200 2a4 120 a 600
300 224 120 a 600
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La capacidad del interruptor termomagnético y de los contactos del contactor estd di-
mensionada para soportar una corriente de arrangue de 150 °& de la corriente nominal.

La bobina de operacion del contactor, generalmente opera a 127 V C.A. y puede estar
conectada por medio de una clavija en la parte superior de ia caja al fotocontrol.

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

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

1.5.7.3 Construccién

El conjunto interruptor-contactor debe 2lojarse en una caja metdlica 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 vibracion que se produzca en el poste por
efecto de impactos o 1a accién del viento.

5 O
L

O
S
=0 ! O
e

1
11
O
il
N
|1
[}
Lr

O
O
O

1 POLO 2 POLOS 3 POLOS

Figura III-73

1.5.8 Interruptores

Los interruptores son aparatos gue Sirven para interrumpir una corriente electrica, con
‘objeto de proteger los equipos gue se instalan a continuacidn de ellos, de sobrecorrien-
tes que pudieran presentarse en las | ineas de alimentacion,

Para alumbrado publico, se utilizan interruptores de navajas con fusibles, o termormagnéticos,

. Al encontrarse normalmente a la intemperie, se utilizan cajas 0 gabinetes con denomina-
cion NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron disenados para usarse en
exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis-
mo tiempo son resistentes a 1a corrosion ocasionada por la humedad.

¥
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al Interruptores de navajas con fusibles (Figura 111-74).

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

Capacidad, " Fusible Numero Tension, Gabinete
en amperes ~ tipo de polos en C.A, Nema
30 . Tapén 2 240 3R
30 Tapén 3 240 3R
30 Tapon 2 240 3R
30 Cartucho 3 240 3R
60 Cartucho 2 240 3R
60 Cartucho 3 240 3R
100 Cartucho 3 240 3R
200 Cartucho 3 240 3R
b) Interruptores termomagnéticos en gabinete (Figura 111-75).
" Se pueden conseguir de las siguientes capacidades:
Capacidad, Numero Tension, Gabinete
-en amperes de polos enC. A, Nerna
130 :
15 1 120 - 3R
i5 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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6o

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
EN'GABINETE

INTERRUPTOR
DE NAVAJAS
CON FUSIBLES

_ Figura I1I-75

Figura 111-74
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CALCULO DE _CONDUCTORES

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

tipo aerea, con transformadores monof&sicos de 10 KVA.

Los luminarios se instalarén en !os mismos postes de la
companfa suministradora, los cuales est&n espaciados regularmente
a 40m, por lo tanto; se tiene un arreglo lateral y se colocar8 una
luminaria por poste, El control y la alimentacién se hard por gru {

-po para un méximo.de 23 luminarios.

DATOS:

No. de luminarios = = = = = = = = = = ——c ~ - = - - 198

.Tipo de l&mpara - = = = - «w = = = & = = = & = - - Sodio A.P.
Potencia = = = = = = = = 0 0 =0 = - = = = & = = = = 250 W
Perdidas— = = = = — = = = 0 0 = = 0 - - - - - - - - 50 W

Factor de potencia = - = - = = = - - = T TP 0.9 (-)
Balastro autorregulado = = = = v« = = & = = v = = = 60 Hz, 220V
DESARROLLO:

f

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

ga de 23 luminarios.



13200 Vv

e

£3 |

M 10 KVA
MW 220 V.
| | 0 I 09 | I e, l
| — nly —s w0l — 1
O === o -0— o0 O~———-O0———0
— In —sLio —1

2 O S © S © S © SIEN O S O B O

| 40m | 4om | 4om | 4om | :
1 ] 1
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{No. luminarios) x (Potencia del luminario) = (23) (300) = 7.66 KVA.
0.9

2°.

3°.

4°.

FACTOR DE POTENCIA

Determinar el No. de transformadores requeridos.

198 Luminarios = 8.6 . .
23 LUM/TRANSFORMADOR

il
=}

No. de transformadores

Reagrupar el No. de luminaries por transformador.

4

198 Luminarios ‘ = 22 Luminarios/Transformador

9 Transformadores

Localizacién de transformadores,

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

hard de acuerdo al siguiente arreglo,

__’3-
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07

L e2 | & |
| - |
dn- . dn-2 - . d; ) d,
n N1 n-z2 s 2

CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS :

e|dz dz - 2
€2 _d| +0| d| -2e|d|
dy
83'3e| ET
€n = Ne n
|
n n ., n
PT‘-Zei = Zl —'
i=1 j=t dy d j=1
e, d,
n = e, Al=f(elvllrvtdl)
Z j dj
=1
Si d,=d, = =dn . .
Zldl=821 n(n+|)
—~ ¢ -
_ (er) (2)

"7 (n)(n+1)
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PARA NUESTRO CASO EN QUE LA DISTANCIA INTERPOSTAL ES LA MISMA,
TENEMOS.. '

2e

8=

1 Talnen) ® T = MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMITIDA A

LO LARGO DE LAS 1l LUMINARIAS.
er=s9 )

eh: —20 . o 0.7575 %

LTI T TR :

e t 3 ne ‘g'n— » ) *

n ' d

40 )

e"- It e| 40 . .

e, 0.833 % ’

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

4]
A= il N PARA CIRCUITOS MONFASICOS 2 HILOS.

vne

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

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

- 5 -



O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

. exl0xV

Fe= Lxl

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

TRAMO QUE SE ANALIZA

V = TENSION DE LA LAMPARA
L = LONGITUD INTERPOSTAL DEL TRAMO QUE SE ANALIZA
I = CORRENTE QUE PASA POR EL TRAMO QUE SE ANALIZA

PARA DESARROLLAR CUALQUIERA DE LAS FORMULAS ANTERIORES, ES
NECESARIO CONOCER LAS CORRIENTES EN CADA TRAMO .

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

-_250+50 _ ., 5,54
{220){0.9)
In= nli
bl
Tu= n{1515)=16.66 A
Sl A:...4I._L
Vne
PARA EL LUMINARIO 1 TENEMOS A =aL Lo
' vn e

5 . 41.515)(40) _

: 14.5 mm?
220(0.07575) mm

._._6—



;
) S

DE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL
No. 4 AWG,
PARA EL LUMINARIO No. Il TENEMOS |

4t Q40 L2
220 (0.833)

APLICANDO LA FORMULA DE FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA TENEMOS:
PARA EL LUMINARIO 1

e;x0xV . (0.07575){10)220)

Fc=
LixI - (40) (1.SI5)

=2.75

CONSULTANDO LA TABLA "A" TENEMOS UN CONDUCTOR CALIBRE No. 4 AWG.
PARA EL LUMINARIO 11

i0eyx v _ 10{0.833){(220) -

Fe= =
Lyx In 40(16.66 )

2.75

/

St CONSIDERAMOS EL CONDUCTOR CALIBRE 4 AWG., SE CALCULA EL PORCI-" —
SNTO DE CAIDA DE TENSION REAL EN CADA TRAMO.

Feli 1, 1.919x 40x1.515

e, = = = 0.0528
' 10 v (10 )( 220)
nin+
er= _(TL e, = 3.488 %

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

ENTE FORMULA - F-
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6= (Recos ©® + Xsen® ) x 2

¢ =21 (Ricoso + X1 sen@)
Ri= 7 =.0.04037 .
Xt ? )
e ?
DE TA‘BLA L4 R=0.83 .n./Km o 20°C
" ENTRE EL LUMINARIO 1y 2 HAY UN TRAMO DE 40m. .« .

Ri=0.83 -0 , 1Km
Xm ~ i600m * O

Ri=0.0332 _A a 20°C

Ty +234.5

o R = R J—-—-——-

CORRIGIENDO A 75° C IN t T +234.5
_ 754+ 234.5

R = 0.04037 o

X =211t PERO L DE TABLA B TENEMOS :
= 241074 DMG
L x IO Ln MG

ARREGLO DE CONDUCTORES.

—{ o .

DMG = DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA

o
"

DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO

D, = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR S/AISL S
—_ ? -



AN
\f\,

D=g9.4mm.
Di= 5.41 mm.
'S = D=9 4mm (DE TABLA B)

r = RADIO DEL CONDUCTOR

D
r=—=2% =2 705 mm.
DE TABLA D

RMG = 0.726 T = 0. 726 x2.7T05 = |.9638 mm.

APLICANDO LA FORMULA

- -4 DMG -4 9.4
L=2x10 Ln T3 =2x10 ""l.ssss
L=2x10%Ln 4. 7866 HENRIOS
KM,
. -4 H 1KM
PARA 40m TENEMOS: L=2x10 Ln4.7866 o 5 X 40m

"L=2x10%Ln 4.7866 x 0.04 H

L= 2xI0* 1.5658 x 0.04 H

L=0.2526x10"H

X=2MtL =2(3.1416)(60)(1.2526x 10 °)

Xz 472.219x 107°

X= 0.00472219
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CALCULO DEL ANGULO DE DEFASAMIENTO
FACTOR DE POTENCIA DE LUMINARIO = 0.9

ANG. cos (0.9) =06 = 25.84° .

cos © =0.9 |

‘sen © = 0.4358

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION

er=2Li(Rcos e + Xseno)

er= 2 (1.515)(0.04037 x0.9 +0.00472219 x0.4358)

er= 0.l16 VOLTS

er=-'-’-1;—“-’- e1=766V
_ 766 _
er (%) 355 * 1I00= 3.48 %
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FORMULAS DE CALCULO DE LA INDUCTANCIA TOTAL (H/Km)

TABLA B CASO |

© valor medio d¢ la inductancip 1ol def sistems
" .

DMG ’
L= 2210-4 In—0— (6.9
RMG

donde DMG s 1 distancis media geométrics y
queds definida como:

DMG = ﬁg.'xsulgm

' ' S
L, =2210-* Ino (63)

Formacién trisngulst

equidistante ’
. {65
S” L S“ L Su
$ < Formacién tn'angullr‘
El valor medio d; I inductancia to
s fal es:

= -_— = ) ) . D“

L=, =L,=t L s 1 te2s70-¢ m_f

S 1 ! RMG

L=2x10-* ln-i

(5.4) RMG Formacién plans donde DMG = xS {6.6)

TABLA ¢

CONSTRUCCIONES PREFERENTES'  DE CABLE DE COBRE CON
CABLEADO REDONDO COMPACTO

Designacién C Peso
AWG Area de 13 seccion Niimerg Dikmetro extenor nominal
mm? o MCM transversal, mm? de alambres nominal, mm ag/km
- 8 8.37 7 340 158
-_ 6 13.30 ? 429 1207
—_ 4 2115 7 541 1919
—_ 2 336 7 6.81 s
— 1 424 19 71.59 385
S0 —_ 422 19 3313 438
- ! 1/0 531% 19 853 485
- 2/0 674 19 8§55 612
70 — 630 19 978 626
-_— /0 B50 19 1074 m
- 4/0 1072 19 12.06 972
-_— 250 1267 37 13.21 1149
150 - 147 7 1442 134
- 300 1520 37 © 1A 4B 1379
— 350 1773 37 15.65 1609
— 400 203 . N 16.74 1839
0 —_ 239 n 18.26 2200
- 500 253 » 18 69 2300
- 600 304 6} 206 2760
- 750 380 6l 231 M50
- 800 405 6! T 238 3680
- 1000 507 6) 269 4530

)2




TABLA D
RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES

Construccitn del
conductor RMG
Alsmbre sélido 0.7

Cable de un solo materia! '
7 hilos 0.726«
19 hites ‘ 0.758
37 hiles 0.763r
61 hitos 0.772r
4 " 8} hiles . DTN
127 hilos . SR ¥ [
r = Radio del conductor

TABLA L&
RESISTENCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES DE COBRE
AREA DE LA RESISTENCIA
CALIBRE SECCION WUME RO ELECTRICA
AVWE TRANSVERSAL DE C.D.20°%
MCM (mma) WiLOS (OMMS /)
‘ .
L e . 0.82% - 21.0
A 16 1.308 - 13.2
o 4 208 - 8.27
B 12 331 - 822
R 10 5.26 - 328
E
s
18 0.823 7 21.3
16 1.308 7 15,42
P 208 7 8.45
2 3.3 7 532
10 526 7 3.35
[ asT T 210
& 1330 7 1.322
¢ . 2118 7 0.830
2 336 T 0523
A
10 515 19 0.329
B b Yo 674 19 0.261
30 85.0 9 0.207
L 40 107.2 9 0.1640
£ =0 126.7 37 0.1390
300 152.0 37 T 1
S 350 1T7.4 -3 "0.0991
«00 2027 37 0.0867
800 2533 .8 0.0885
00 304 | 'Y 0.0578
50 2000 1 0.0463
1000 806 7 s 0.0348
1250 exs3 » © 0078
1 800 760.1 » 0.0232
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APENDICES

ra

APENDICE 2

NORMAS DEL D.D.F,

e Normas para levantamientos topograficos y localizacion de postes y arbo-
tantes para alumbrado publico/Direccion General de Servicios Urbanos/Sec-
cibn de Normas y Especificaciones/Octubre de 1973,

e Normas de Obra Civil/Direccion General de Servicios Urbanos/Seccion de.

Normas y Especificaciones/Octubre de 1963 —Noviembre de 1974,

e NORMAS PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOCALIZA-
CION DE POSTES Y ARBOTANTES PARA ALUMBRADO PUBLICO,

I. LEVANTAMIENTO PARAPQSTES DE ALUMBRADO PUBLICO

1. GENERALIDADES

1.1 Informacion preliminar

Al topografo designado para el levantamiento topogrdfico de una Red de Alumbrado

Publico, se te deberd proporcionar la informacidon compieta, acerca de la localizacion

general de los puntos iniciales y terminales de |a Red de Alumbrado Publico, del tipo de

postes, levantamiento de primera o de segunda importancia, segin parratos 2.1 y 2.2,

datos que seran comunicados por la Ofna. de Alumbrado Publico.

1.2 Reconocimiento de terreno

El topdgrafo proceddri junto con un representante de la Ofna. de Alumbrado Pablico un
reconocimiento del posible trazo, teniendo en cuenta los siguientes puntos.

1.2.1 Tipo de levantamiento por efectuar.
1.22 Fijacion de puntos obligados.
1.2.3 Evitar en lo posible accidentes topogréficos.

1.24 Considerar la localizacién que parezcan convenientes por razones técnicas o por
facilidades de paso.

150580

381.




382

@ MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO

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 efectuara un trazo preliminar sin de-
talles, que permitan 2 ta Oficina de Alumbrado Publico formarse una idea aproximada, de

la localizacién, direccion y longitud de la futura red de Alumbrado Pubtico,

€1 trazo se indicard en un croguis que contenga ademas:

1.3.1 Los terrenos atravesados y dificultades encontradas.: 3

_,_{%\‘ . .

1.3.2 Lascalles que toca el trazo y la cercania a otras.

1.3.3 Lrneas eléctricas, de telecomunicacion, cruzadas o paralelas al trazo a una distan-
cia menor de 100 mts. a cads fado de la rod de alumbrado publico.

1.3.4 Obstéculos que condicione ef trazo (casas, canteras propierlades cerradas, etc.).

£i croguis se elaborard a una escala de 1: *

Km. de longitud y 1: para mayores.

para redes de alumbrado pablico de

1.4 Recomendaciones para e} trazo,

Durante el reconocimiento y el estudio para el trazo, ef topdgrafo deberd tener presente
las recomendaciones siguientes:

1.4.1 Realizar alineamientos lo mas largo posible y evitar dngulos grandes.

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

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

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

1.4.5 Se deberi evitar ¢~ lo posible localizar ef trazo en laderas que pueda deslizarse o
en terrenos de relleno o blando, En caso contrario deberd anotar en los planos res-
pectivos,

* En todos jos casos en que figure Escala 1:, ésta es 8 especificer.
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2, L_EVANTAMIENTO DEFINITIVO : ' <

2.1 1Levantamientos de primera importancia,

Se ejecutara el levantamiento con transito y cinta por lo que respecta a planimetria y con
nivel fijo o el transito utilizadndolo como nivel, por 1o que respecta a altimetria.

2.2 Levantamiento de sequnda importancia

Se usara el método estadimétrico, comprobando las lecturas hacia atras y hacia adefante,
para cerciorarse de que las distancias no se exceden de las tolerancias marcadas p0r el
mismo método y las permitidas por l2 aproximacién del aparato usado, ‘

2.3 El método de caminamiento sera:

2.3.1 Azimutes astrondmicos directos, referidos a un meridiano fijo que pasa por el
punto de partida.

23.2 Caminamientos por deflexiones.

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

2.4 Trazo definitivo,

La disposicion del trazo se hard con ayuda de estacas de estacion numerada y centradas en
cantidad de cinco por cada 200 metros cuando menos. L.a cabeza de la estaca se pintard
de amarille para su facil identificacion. En caso de que el terreno sea de pavimento se eje-

.cutard una marca en el mismo color rojo, marcando el centro del mismo.

24.1 La red de alumbrado deberd pasar por los puntos del trazo preliminar, excepto
con las maodificaciones que en su caso indique fa Ofna. de Afumbrado Publico.

2.5 Linderos de propiedades.

Los linderps de !as propiedades se deben de localizar en el punto del cruce, debiendo de
registrar |a siguiente informacion:

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

253 WNombre vy direccion del .propiezario.

2.6 Edificio y obstrucciones,

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

2,7 Vértices y deflexiones,

1 a linea del levantamiento en el plano, se debe mostrar interrumpida en los vértices y se-
Ralar con una flecha apuntando a derecha o izquierda, segt’:n gl giro del dngulo,

En todos los vértices en el plano se debe indicar Ja estacién ndmero que le corresponda,
asl como la magnitud del dngulo en grados y minutos y el kilometraje correspondiente,

Se deberad determinar el rumbo de las redes, . ‘
2.8 Datos adicionales en e perfil.
A lo largo del caminamiento, se tomardn puntos intermedios entre las estaciones consecu-

tivas, de preferencia en los lugares en que cambie la pendiente del terreno, y con menor
detalle en los puntos prominentes, asi como en las hondanadas,

Estas observaciones, se hardn con detalles de cunsideracidn en calles, carreteras, vias fe-

rreas, 1ineas de energia eléctrica telefdnica, o telegraficas, ete.

2.9 Cruzamientos
2.9.1 Ferrocarriles,

a) Nombre det ferrocarril y su sentido,

b} Estacion y kilometraje en el eje de las vias.

¢} Angulo de interseccion.

d) Elevacién de los rieles,

e} Kilometraje de la via férrea en e} pum;a cruzado.

f) Altura de los conductores telegraficos cruzados superior e inferior,

g} Distancia a la estructura de telégrafos en cada lado de fa interseccion,

h) Cuando 12 red sigue paralela al ferrocarril, se debe dar 1a distancia desde el eje det
levantamiento, hasta los linderos de los derechos de via. En troncal o espuelz, se
deberd indicar el kilometraje de lav(a principal en el entronque y la longitud del
entronque o espuela al cruce con el trazo.,

292 Calles y carreteras,

Se deben localizar todos los cruzamientos con calles y carreteras, registrando la siguiente
informacion:

a) Nombre de la carretera.
b) Estacion en el eje de ia calle.
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¢) Angulo de interseccion. ‘

d} Ancho del derecho de via. ‘

e) Tipo de la superficie de rodamiento (asfalto, terraceria, tierra, etc.).
f} Ancho entre los acotamientos. :
g} Elevacibn tanto del centro como de 10s acotamientos.

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

i} Cuando e! trazo vaya paralelo a la calle o carretera, se debe dar Ia dmancna del
' eje del levantamiento a las cercas de los derechos de via.

283 Lineas de energia y comunicacion,

En los planos generales de localizacion del trazo, se deben mostrar todas las lineas de
energia, de teléfono, de telégrafo y de sefales, incluyendo las Iineas de comunicacion de
los ferrocarriles, que queden dentro de 5 metros a los lados de [a red de alumbrado.

Se deben localizar todos los cruzamientos de las [ineas de energia y de comunicacion re-
gistrandose la siguiente informacion:

a} Nombre de la Linea.

b) Estacidén en la interseccion del eje.

¢} Anguio de interseccion,

d} Distancia del eje de la red en cada lado de la interseccion,
e) Namero de aiambres que se cruzan.

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

294 Canales.

Se deben focalizar todos los canales, y drenes, registrandose |a siguiente informacién:

a) Estacidn ala alturadela superficie del canal,
3 N .e .
b} Estacidn en las orillas del canal,

2.10 Levantamiento de alternativas o modificaciones

Cuando se tengan que elaborar {evantamientos para modificaciones o alternativas, se de-
berd registrar [a siguiente informacién:

a) Estacion del trazo definitivo con el kilometraje exacto en el punto de partida y
Hiegada de la modificacion,

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

La diferencia de cotas entre el levantamiento original y la modificacion deberdn ser las
mismas.
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Asfi mismo deberé registrar toda la informacién indicada para el trazo definitivo.

. 2.11 Derechos de via de [a red de alumbrado publico

Es importante que al efectuar un levantamiento se vigile que la faja de terrenos corres-
pondiente al derecho de via, no invada otros derechos de via o bien a construccianes de
cualquier indole, salvo casos extremos, en Cuyo caso se localizarédn en la planta de! trazo
para que la oficina de alumbrado piblico juzgue si es mas conveniente desplazar o cam-
biar la direccion del trazo.

A continuacion se indica el ancho de via, empleada en la red de alumbrado piblico.

. 2.12 Registro de campo . .

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

Se usaran libretas de nivel para registrar todas ias notas de nivel, bancos de nivel perma-
nentes, asi como auxiliares,

En las respectivas libretas deberdn indicarse los siguientes datos:

L

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

¢) lLectura directa en el estadal,

d) Angulos horizontales y verticales.

e} Distancias horizontales calculadas.

f) Desniveles calcutados.

g) Elevacion correspondiente a cada estacion de trénsito.

h} Rumbo magnético observado para cada lado de {a poligonal.

i} Croquis indicando la configuracion general del terreno y posicion relativa de los
puntos intermedios y de detalle.
[}
Todas las anotaciones hechas en e! registro de campo deberan ser de féicil interpretacion
para en caso necesario, facilitar 1a relocalizacion en el terrenc de los datos contenidos
en dicho registro, El topégrafo harad entrega de las libretas de regisiro det levantamiento
en la oficina de alumbrado pib!ico.

2,13 Nivelaciones
Siempre que sea posible, todos los niveles se deben referir al nivel del mar:

Las nivelaciones se trazardn abiertas, debiéndose cerrar en los bancos establecidos por el
Gobierno [FF.CC., caminos, etc.) , siempre que sea posible.
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En el caso en que no haya bancos de nivel oficiales para ligar las nivelaciones y comprobar
los resultados, se debe recurrir a procedimientos de comprobacion de las nivelaciones que
- el topbgrafo juzgue mas conveniente.

El interés principal es cbtener desniveles relativos exactos.

En terrenos en donde se encuentren dificultades en las nivelaciones, se pueden usar méto-
dos de estadia a juicio de! topografo.

3
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ELABORACION DE PLANOS
Planos de conjunto

a) E! plano de conjunto se dibujard en papel albanene vy a tinta, donde se mostrard
el alinearniento de la localizacién final, el plano se dibujara en hojas de cm
usando tantas hojas como sea necesario.

b} Escalas. : -

Se dibujard a una escala de 1:

c} Simbolos.

Se usaran {os simbolos convencionales que se muestran en la tabfa No. 1.

d) Se completari el plano, agregando los datos del levantamiento de la red de alum-
brado como son: deflexiones (NGmero progresivo, angulo indicando si es dere-
cho o izquierdo v Kilometraje), cruzamientos con kilometraje rumbos, tipos de
terreno atravesado y principales calles cercanas, asi como cualquier detalle de
importancia que facilite 12 identificacion del trazo, se indicara ademas el kilome-
traje total final de la red.

e} Se indicara claramente }a orientacion de referencia, asf corno la correccion entre
el norte magnético vy ¢l norte geografico.

Planos de planta y perfil

a) La planta y perfil se dibujaran en las hojas recomendadas por la oficina de alum-
brado pubtico.

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

c) Deberd verificarse la ngualdad de elevaciones y kilometraje de los perfiles en la
continuacion de las hojas adyacentes,
d} Escalas.
Los perfiles y plantas se dibujaran siempre a las siguientes escalas:
Vertical: 1:
Horizontal 1: -

e) Se dibujara una flecha sencilla que indique el norte geograhco junto a cada tan-
gente del plano sobre dicha tangente,
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f) En el cuadro de 12 parte inferior derecha se indicara el titulo de la red, asi como
¢l kilometraje progresivo que contenga cada hoja.

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

g} Todos los planos contendran claramente la fecha, nombre del topédgrafo y su
firma.

h) Una vez elaborados los planos el Topografo obtendra la firma del supervisor en
cada plano, lo cual indicard que han sido revisados y aprobados por ef mismo.

Planos de cruzamientos

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

¢} Cada plano mostrard los datos que se requieran en el parrafo 2.4.1. No se marca-
rd el derecho de via.

d) En todo planc de cruzamiento deberd indicarse el Norte geografico representin-
dolo por una flecha, la cual se dibujard hacia arriba aunque para ello sea necesa-
rio invertir el sentido del levantamiento y no sea coincidente con los planos de
planta y perfil,

II. LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS

15 05 60

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

. RRAFOS ANTERIORES,

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

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

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

LOS POSTES SE LOCALIZARAN POR MEDIO DE UNA ESTACA COLOCADA
A UN METRO ADELANTE DEL EJE DEL POSTE, SIGUIENDC EL SENTIDO
DE LA LINEA,
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~

5. . SEEVITARAINSTALARPOSTES EN LOS SIGUIENTES PUNTOS:

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

6. ANTES DE EFECTUAR LA LOCALIZACION DE POSTES SE VERIFICARA
QUE £L PERFIL DEL TERRENO COINCIDA EN TODOS SUS DETALLES CON
LO INDICADO EN LOS PLANOS, ‘
DE ENCONTRARSE CUALQUIER DISCREPANCIA SE REPORTARA AL SU-
PERVISOR DE LA OFICINA DE ALUMBRADO PUBLICO, QUIEN DECIDIRA
LOPROCEDENTE.

L

NOTA IMPORTANTE

Por ningin motivo se aceptardn trabajos topogrdficos que no hayan sido ejecutados de
conformidad con lo anterior, no planos que no contengan la informacion indicada en és-
13s normas y sus anexos.
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TABLA |
SIMBOLOS CONVENCIONALES

N 0 ¥ 8 R £

SIGND

N D N B i £

enood338853RBAIE IFILL:

0§¢§@

ARDOTANTE ESFERICO

ARBOTANTE COLONIAL

CABLES

COMBINACION CENTRO DE CARGA CONTROL
DUCTO DE CONCR‘ETO EN BANQUETA

2 DUCTOS DE CONCRETO EN ARROYO
FLUORESCENTES 40 / 80 [Wwolts)
FLUORESCENTES 80 { watts)

FLUORESCENTES 1107520 { wotls)

FLUORESCENTES 150 (watta)
INCANDESCENTE £.) ( wotts)
INCANDESCENTE 23 { watis)
INCANOESCENTE 40 { Worts)
IKCANDESCENTE 0 [ worts)}
INCANDESCENTE 75 { wotrs)
INCANDESCENTE 100 (watts)
INCANDESCENTE 180 { wotts)
INCANDESCENTE 200 {watts)
INCANCESCERTE 300 (Watts)
INCANOESCENTE 800 { wotts)
INCARDESCENTE 1000 { Watts )

INCANDESCENTE 2000 (w=r'r3)
LAMPARA PAR

MUFA DE ClA. DE LUI ¥ FUERTA
NUMERQ DEL CIRCUITO / NUNMERG DE

LAMPARAY
POSTE ORNAMENTAL SENKCILLO

ﬁmmmmoeemmmiodg®0@0®l

POSTE SEMI ORNAMENTAL

POSTE TIPO JARDIN

POSTE TiPO COLONIAL

POSTE TIPO CUADRADO

POSTE MEXAGOMAL 20000

POSTE TIPO YISTA IN

POSTE ORNAMENTAL DOBLE MENSULA
REFLECTOR DE CUARZO

REFLECTOR TIPO CANON

REFLECTOR DE MERCURIO
REFLECTOR DE 30010

REGISTRC DE CAMBIO DE DIRECCION
REGISTRO PARA CRUCE EN ARROYOD
SODIQ BAJA PRESION 133 (weris)
50010 BAJA PRESION 250  (wems)
S0DI0 ALTA PRESION 1000 { Wetis)
VAPOR DE MERCURIO 178 (Wearts)
VAPOR DE MERCURIO 250 { Worrs)
VAPOR DE MERCUR!O 400 { woits}
YAPOR DE MERCURIO TOO | Waetts)

VAPOR DE MERCURIO 1000 (Warne)
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TABLA 1§
SIGND : NOMBRE
—— 0 =0 — LINEAS BAJA TENSION 3 HILOS
—_— O O LINEAS BAJA TENSION 4 HILOS
o] POSTE DE CONCRETQO DE 30' O MENOS
o POSTE DE CONCRETO DE 35' O MAS
4 POSTE DE MADERA DE 35' 0 MAS
& TRANSFORMADOR EN POSTE DE ACERO
N FUSIBLE
iy
. . FUSIBLE DESCONECTADOR
391
=y TRANSFORMADOR C 20/6
ALUMBRADO PUBLICO MULTIPLE
SIGNO -
. NOMBRE
AEREOQ SUBTERRANEOD
——— & & 2 HILOS ALIMENTACION
3 HILOS '
- é—‘—é 2 ALIMENTACIONES 1 CONTROL
ALUMBRADO PUBLICO SERIE .
SIGNO
NOMBRE
AEREQ SUBTERRANEQD
—8_ ____ & —_'é'_"— ! HILO 6.6 AMP

—h A T 2 HILOS 6.6 AMP
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o NORMAS DE OBRA CIVIL.

1. DUCTOS (Figura 1}
1. INSTALACION
1.1 En banqueta

Se instalara con el eje una distancia entre gjes de 930 mm {36-5/8"} con respecto al pafio

exterior de la guarnicion cuando se instalen arbotantes tipo arnamental, latigo o jardm ¥
760 mm (14-31/32”) con refacién a la corona de la guarnicion.

12 Enarroyo

Se instalasan dos vias en un solo lecho con el eje a una profundidad de 1040 mm (40-61/
64"} con respecto a la corona de |a guarnicidn y con una separacion en planta entre ejes
de 240 mm {9-29/64").

1.3 Especial
397
La especificada en el inciso 1.1 con la siguiente variante:
Este tipo de ducto ird instalado en {os lugares donde haya entradas para vehiculc;.
2. CEPAPARA INSTALACION
2.1 Enbanqueta

21.7 Tipo

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

2 1.2 Dimensiones

300 mm {11-313/16"} de ancho por 500 mm {19-11/16"") de profundidad.

2.1.3 Caracteristicas de construccion

En caso de que la banqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hara un corte Eon
sierra previo a la ruptura de la misma. E} corte tendrd una profundidad minima de 2/3
del espesor de la losa. Una vez hecha la cepa se procederd a apisonar y nivelar el fondo

en toda su longitud.

2.2 Enarroyo
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221 Tipo ' .

Seccién rectangular, con un trazo en planta y con una pendiente igual a la existente entre
las guarniciones de las banquetas por donde pasaré el ducto, en corte longitudinal,

2.22 Dimensiones
B0O mm (19-11/16") de ancho por 1160 mm {45-43/64") de profundidad.
223 Caracterfisticas de construccién
Una vez hecha la cepa se procederd a nivelar e) piso y a colocar una cama de 50 mm
{(1-31/32"") de espesor con concreto de ¢ = 150 Kg/cm? a los 28 dias con agregado
miéximo de 20 mm {25/32"). -
23 Especial
23.1 Tipo
E! especificado en el inciso 2.1.1.
394 232 Dimensiones
300 mm {11-13/16") de anche por 550 mm {21-21/32"} de profundidad.
2.3.3 Caracteristicas de construccién
En caso de que la banqueta estuviera con losa de concreto, se hara un corte con sierra
previo a 1z ruptura de la misma. El corte tendrd una profundidad minima de 2/3 de! espe-
sor de la losa. Una vez hecha la cepa se procedera a nivelar el piso y a colocar una cama de
50 mm (1-31/32”) de espesor con concreto de f'¢ = 150 Kg/em? a ios 28 dias con agre-
gado méximo de 20 mm (25/32"},
3 DUCTO
3.1 Enbanqueta
21.1 Tipo
De seccion circular
3.1.2 Dimensiones y caracteristicas
102 mm {4"') de didmetro interior por 133 rﬁm (5—15!64") dedidmetro éxterior y 200 mm

(7--7/8") de didmetro en la campana. Deberd ser de concreto, con un recubrimiento inte-
rlor asfdltico de 3 rmm (1/8") de espesor,
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' 313 Instalacién

La instalacién del ducto en la cepa deberd efectuarse de forma tal que siempre quede para-
lelo a la guarnicién de la bangqueta y perfectamente nivetado, La alineacion de los ductos
serd verificada con un cordel como referencia. '

3.1.4 Junteado

El ducto ird junteado, con mortero de cemento proporcion 1:3, debiendo ser colocada
una cama de diche mortero de 25 mm (17} de espesor eén |la campana dei ducto al proce-
der a su colocacién, Previamente se humedecera la zona de junteado,

3.2 Enarroyo } : Semas

3.2.1 Tipe

De seccién circular

3.2.2 Dimensiones y caracterfsticas

Las especificadas en el inciso 3.1.2.

3.2.3 Instalacion

La instalacion de ductos en las cepas deberad efectuarse de forma tal que siempre queden
perfectamente nivelados y alineados. La alineacién de los ductos serd verificada con un
cordel como referencia. ' -
3.2.4 -Revestimiento

Previament? al colado, los ductos deben ser humedecidos. E! revestimiento de los ductos
- se hard con concreto de f = 150 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm

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

3.3 Especial

231 Tipo * ,

De seccidon circular.

3.3.2 Dimensiones y caracteristicas
Las esp.ecificadas en el inciso 3.1.2,
3.3.3 Instalacién

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 Ja cama sobre techo serd de 120 mm
(4-3/4"). '

4. RELLENO

4.1 En banqueta G =

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

4.2 Enarroyo

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

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

5. REPARACION
5.1 En bangueta

Cuando se proceda a la reparacion de la banqueta se colocard una capa de relleno debida--
mente apisonado de 100 mm {3—15/16") de espesor de grava cementada antes del colado
de fa losa. El concreto que se emplee para colar la losa de B0 mm {3—-5/32"') de espesor,
sera de f. = 150 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm (25/32"'} y dando
un acabado semejante e integral a. existente en toda la banqueta afectada.

5.2 Enarroye

R , .
Se reconstruira el pavimento del corte con una capa de concreto asfaltico compactado de
75 mm (2—-61/64""} de espesor.

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

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

II. REGISTROS
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1. INSTALACION
1.7 Deflexién ' PO

Se instalaré al pie del poste de la C{a. suministradora donde se instale el equipo de controt
de los circuitos, también donde el ducto en banqueta cambie de direccion y en aque!los lu-
gares donde por necesidades debe existir registro de candelabro al pie del poste.

12 Paso

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

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

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

2. CEPAPARAINSTALACION . ‘ 397
2.1 Deflexidn
211 Tipo .

Seccion rectangular
2.1.2 Dimensiones

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

22 Paso

221 Tipo
Seccion rectangular
222 Dimensiones

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

2.3  Especisl de 1250 mm (48-~7/32") por lado,
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231 Tipo . P
Rectang;llar de seccibn c'...tadrada.

2.3.2 Dimensiones

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

2.4 Especial de 1500 mm {59—3/64"") por lado,

24.1 Tipo
Rectangular de seccion cuadrada.
24.2 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 Deflexién

En caso de que la bangueta, estuviera recubierta con losa de concreto, se hara un corte
con sierra previc a la ruptura de ta misma, debiendo quedar el lado mayor paralelo a la
guarnicion. El corte tendra una profundidad minima de 2/3 del espesor de la losa.

Al efectuar la excavacidn se tomardn las precauciones necesarias para evitar que al encan-
trarse con tuberias o ductos de otros servicios publicos, estos resulten dafados.

3.2 Paso

Las especificadas 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 excavacion para la cepa sera retirado en 8l mismo turno de
trabajo de su excavacion.

4, REGISTROS COMO TALES

4.1 Deflexion (Figura 2)

4.1.1 Tipo -

 Seccion rectangular
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4.1.2 Dimensiones

Lado menorde 500 mm {19—11/16"") lado mayor de 650 mm (25—19/32") y una profun-
didad gue incluye el marco de fierro dnguio de 368 mm {25-1/8"').

4.1.3 Caracterfsticas de construccién

Ei registro deberd ser precolado y las paredes tendran 50 mm (1--31/32""} de espesor y se-
ran de concreto f = 150 kg/cm3 a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm {25/32")
y reforzados con una malla de alambrén de 6.3 mm {1/4”'} de didmetro con la distribu-
cion que se sefiala en la figurg 2. El marco sera de fierro angulo de 38.1 x 38.1 x 4.8 mm
{1—1/2") x (1—-1/2""} x {3/16"') el cual quedard integraimente empotrado al registro inme-
diatamente después de vaciado el concreto y antes de que se inicie el fraguado inicial del
mismo, mediant® seis anclas de varilla No. 3. La cimbra interior deberd ser metdlicay la
exterior similar o de madera a criterio del contratista. La varilla ird soldada al fierro an-
gulo con doble cordon,

4.1.4 [Instalacion

Alser instalado el registro cuyas caras interiores deben estar al plomo, escuadras y bien pu-
lidas, el lado mayor quedara paralelo a la guarnicion, se le dara la pendiente de la banque-
tz v en ningln caso deberd quedar arriba o abajo del nivel de la misma. El ducto serd en-
troncado y emboquillado debidamente con las paredes del registro.

4.2. Paso (Figura 3}

421 Tipo

Seccion rectangular

4.2.2 Dimensiones

Lado menor 600 mm (23-5/8""}, lado mayor de BO0O mm {31-1/2"") y una profundidad
que incluye el marco de fierro dngulo de 1238 mm (48-3/4").

423 Caracteristicas de construccion

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

4.2.4 Instalacibn
La especificada en el inciso 4.1.4 de registros.

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

150580
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4.3.1 Tipo

Rectangular de seccitn 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 supermr de la planti-
{13 especificada en el inciso 5.3.

4.3.3 Caracterfsticas de construccién

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

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

4.4.1 Tipo

Rectangular de seccién cuadrada.

4.4.2 Dimensiones

1,500 mm {59-3/64") por lado en la parte interior y 1,800 mm {70-72/8") de profundidad
entre lecho bajo de |a losa especificada en el incisa 7.2 y lecho super:or de la plantitia es;
pecificada en el inciso 5.4.

4.4.3 Caracterfsticas de construccién

Los muros serdn de tabigue recocido de 280 mm {11-1/32") de espesor con aplanado in-
terior de-mortero de cemento de proporcién 1.3 con impermeabilizante integral,

§. PLANTILLA

5.1 Deflexion

Una vez instalado et registro se procedera a colar una plantilla de 50 mm (1-31/32"'} de
espesor de mortero de cemento proporcidn 1:3 con un dren central de 140 mm (5-2/2""}
de diametro y una profundidad de 200 mm (7-7/8").

52 Paso

1gual al inciso anterior.

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

Rectangular de seccidn cuadrada.
5.3.2 Dimensiones

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

5.3.3 Caracterfsticas de construccién

Sera construida con concreto de ¢ = 150 Ka/cm?2 a los 2B dias con agregado maximo
de 20 mm {25/32') armado con varilla de 3.5 mm (3/8"”) de didmetro a cada 300 mm
{11-13/16") en ambos sentidos, con un dren central de 140 mm (5-1/2"’) de diametro y

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

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

54.1 Tipo
Rectangular de seccidn cuadrada.
5.4.2 . Caracteristicas de construccion

Las especificadas en el inciso 5.3.3 de registros. b

6. TAPA

6.1 Deflexion

6. 1.1 Tipo
Rectangular.

6.1.2 Dimensiones

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

6.1.3 Caracteristicas de construccidn

Serd construida de concrete f¢ = 200 Kg/cm2 a los 28 dias con agregado maximo de 20
mm (25/32") con fierro dngulo de 31.7 x 4.8 mm {1-1/4” x 1 1/4” x 3/16"} v
con refuerze de varilla corrugada No. 3 distribuida segun figura 2 utilizando cimbra meta-
lica. La varilla ird soldada ai fierro dngulo con doble cordon. Las llaves para levantar las
tapas serdn construrdas con placa de acero de 4.76 mm {3/16"") de espesor llevando la

1505 80

401



402

@ MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 9 9

blaca central una perforacidbn de 12.7 mm (1/2") de didmetro. Para obtener la forma y
dimensiones de [as llaves ver detalle a y b de la figura 2.

6.2 Paso

621 Tipo
Rectangula;.

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 mavyores detalles ver figura 3.

6.2.3 Caracteristicas de construccién
Las especificadas en el inciso 6.1.3 de registros ver figura 3.
6.3 - Especial de 1,250 mm {49-7/32") por lado

Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccion seran las especificadas en el inciso
52.

6.4 Es;necial de 1,500 mm {59-3/64") por lado

Su tipo, dimensiones y caracteristicas de construccion serdn las especificadas en el inciso
6.2.

7. LOSsA

7.1 Especial de 1250 mm (48.7/32") por lado

Z.1.1 Tipo

Cuadrado de acuerdo con especif'icaciones de ja CLYFC
7.1.2 Dimensiones Interiores

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

Z2.1.3 Caracteristicas de construccion

Sera de concreto armado de 80 mm {3-5/32°") de espesor siendo e! concreto de ' = 200
Kg/ecm? a los 2B dias con agregado maximo de 20 mm (25/32"') y el armado, de varilia
corrugada de acero estructural No, 3,

15 05 80



an- . :
) “3 " APENDICES

72 Especiai de 1,500 mm (59-3/64") por lad_o
7.2.1 Tipe R e
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 Caracteristicas de construccion

Las especificadas en el inciso 7.1.3.

8. CONTRAMARCO

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

811 Tipo

Rectangﬁlar. ,

8. 1.2 Dimensiones

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

8.1.3 Caracteristicas de construccién

Construido de fierro dngulo de 38.1 x 38.1 x 48 mm (1-1/2" x 1-1/2” x 3/16") vy
8 anclas de vgrilla No. 3 ira 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 ¢! lecho su-
perior de la losa. El marco debera quedar nivel de banqueta y con la pendiente de fa
misma, . .

82 Especial de 1,500 mm {569-3/64""} por lado

Debera cumplir con las especificaciones dadas en e} inciso 8.1.

9. ESCALERA
9.1 Especial de 1,250 mm {49-7/32") por lado.
811 Tipe

Marina,
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8.1.2 Caracter/sticas de construccién . ..
Formada por 4 escalones de varitlla redonda del No. 6.
9.2 Especial de 1,500 mm (59-3/64") por lado

921 Tipo ‘

Marina.

822 Caracterfsticas de r:onstru'r:cidn ‘

Formada por 5 escatores de varilia redonda del No. 6.

10. PINTURA
101 Deﬂ\exién, Pasoy Especial : '

El fierro dngulo del registro 0 marce y la tapa o contramarco zeran pintados con dos ma-
nos de pintura anticorrosiva, '

11. RELLENO
11.1 Deflexion y Paso

E! relleno alrededor del registro se hard con grava cementada debidamente compactada,
hasta una profundidad de B0 mm (3-5/32) medida de! nive! de la banqueta hacia abajo.

41.2 Especial

Cuando el registro sea construrdo en bangqueta el relieno alrededor del registro se hard )
con grava cementada o material de subbase debidamente compactada, hasta una profun-
didad de 80 mm {3-5/32") medida del nivel de la banqueta hacia abajo.

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

12. REPARACION DE BANQUETA

12.1 Deflexién, Paso y Especial
VEI concreto qu.e se emplee para colar la losa de 80 mm (3-5/32") de espesor, sera de
f'c = 150 Kg/cm? alos 28 dias con agregado maximo de 20 mm {25/327).
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I, CIMIENTOS DE CONCRETO . ot
1. INSTALACION
1.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Létigo, Jardin y Colonial

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

1.2 Para postes de 12000 mm

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

1.3 Para postes de 16000 mm
1.3.1 En banquets

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

. 405
1.3.2 En drea libre

En la posicién que mas 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 posicion que mas se acomode para el fin que se persigue, de acuerdo con el super-

visor de la Oficina de Alumbrado.

2. CEPAPARA INSTALACION

2.1 Para arbotantes tipo Ornamental, Latigo y Jardin

211 Tipo

Seccidn cuadrada.

2.1.2 Dimensiones

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

2.1.3 Caracteristicas de construceion

£n caso de que !a banqueta estuviera recubierta con losa de concreto, se hara un corte con
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sierra previo a la ruptura de la misma, debiendo quedar un lado, paralelo y razante a la ca-
ra interior de la guarnicion. El corte tendrd una profundidad minima de 1/3 del espesor
de 1/3 de! espesor de 12 losa. )

Al efectuarse la excavacion se tomdrdn las precauciones necesarias para evitar que el en-

contrarse con tuberfas & ductos de otros servicios publicos, estos resulten dafiados. Una
vez hecha 1a cepa se procedera a apisonar y nivelar el fon_do.

2.2 Para arbotantes tipo Colonjal o San Angel

221 Tipo

Seccién cuadrada.

2.22 Dimensiones

900 mm {35-7/16""} por lado y 900 mm (35-7/16"} de profundidad.
2.2.3 Caracteristicas de construccidn

L as especificadas en el inciso 2.1.3 de cimiento de concreto.

2.3 Para postes de 12000 mm

23.1 Tipo

Seccion cuadrada.

2.3.2 Dimensiones

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

2.3.3 Caracteristicas de construccién

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

2.4 Para postes de 16000 mm
24.1 Enbanqueta

24.1.1 Tipo
24 1.1 Tipo

Rectangular de seccidn cuadrada.
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2.4.1.2 Dimensiones
800 mm {31-1/2"") por lado y 1800 mm {70—7/8") de profundidad,

2.4. 1,3 Caracteristicas de construccion,

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

24.2 Enadrealibre,
24.21Tipo
Rectangular de secc.:ién cuadrada.
2.4.2 2 Dimensiones
2000 mm (78—1-3/4") por lado y 1220 mm (4B") de profundidad.
2.4.2.3 Caracteristicas d'e construccion.
La excavacion se hard en la posicién que mis se acomode para ¢l fin que-se persigue, de
- acuerdo con el supervisor de la Oficina de Alumbrado vy se tomaran las-precauciones nece-
sarias para evitar que al encontrarse con tuberias o ductos de otros servicios pablicos, es-
tos resulten dafiados. Una vez hecha ia cepa se procederd a apisonar y nivelar el fondo.
. 2.5 Parapostes de 20000 mm.
251 Tipo
Rectangular de sectidn cuadrada.
252 Dimens:r'ones TR
2500 mm (98-27/64") por lado y 1500 mm (59"} de profundidac;.
253 Caracren‘si'icas de construccidn,
lgual a las indicadas en el inciso 2.4.2.3 de cimientos de concreto.
2.6 Para postes de 25000 mm.

26.1 Tipo

Rectangular de seccién cuadrada.
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2.6,.2 Dimensiones.

3600 mm {141-13/16"") por lado y 1900 mm (74—13/16"") de profundidad.
2.6.3 Coracterssticas d;' construccion.

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

2.7 Para postes de 30000 mm.

27.1 Tipo

Rectangular de seccién cuadrada.

2.7.2. Dimensiones

4500 mm I177—5/32") por lado y 2080 mm (81-57/64"}) de profundidad.
2.7.3 Caracteristicas de construccion,

lgual’a las indicadas en el incisc 2.4.2.3 de cimientos de concreto.

408
3. CIMIENTOS
. 3.1, Para arbotantes tipo Ornamental, Litigo y Jardin.
3.1.1 Tipo
Tronco—Piramidal
-3.1.2 Dimensiones
N )

600 x 600 mm (23-5/8" x 23—5/8") en la base superior, 1000 x ;1000 mm {39 x 39")
en la base inferior y 1000 mm (39”) de altura,

X 1.3 Caracteristicas de construccién

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar la cimbra metilica con una de
sus aristas de la cara superior paralela a la guarnicion, a una distancia de 200 mm {7-7/8")
con respecto a su pano interior y a una altura de 15 mm {19/32'") con relacién a su coro-
na. '

Esta cimbra deberd ser construfda con limina No. 18 de 1.27 mm {1/20"") de espesor y re-
fuerzos necesarios para obiener que sus caras laterales queden planas y las aristas de las
caras superiores e inferiores a escuadra. La cimbra debera troquetarse a fin de que no se
mueva durante el colado y vibrado del concreto. tntegralmente se colocardn 4 anclas de
varilia redonda de 25.4 mm {1’} de didgmetro y 600 mm {25-5/8"") de longitud. En un
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extremo las anclas llevardn 100 mm (3—15/16'") de cuerda standard de 8 hilos/pulg v en
¢t oo un dobléz o regatdn de 100 mm (3—15/16") de longitud, debiendo ser galvaniza-
das la zona de cuerdas. La separacion entre anclas sera de 270 mm (10-5/8") de centro a
centro y scbresatdran del cimiento 60 mm {2—23/64") debiendo quedar centradas con re-
lacidn a las aristas de las caras superior y completamente verticales. Para asegurar lo ante-
. rior se empleard un escantilléon metilico. También integralmente se coiocara una pieza de
concreto en forma de "Y' y los niples necesarios tal como se myestra en la figura 4.
Cuando el cimiento esté localizado en zona jardinada se colocard a una altura de 50 mm
(1—31/32"") con reiacién al nive! de tierra. El colado se hara con concreto de ' = 150 kg/
cm? a los 28 dias de agregade maximo de 40 mm (1-37/64"") debidamente vibrado. Ter-
minado e} colado y verificada ia posicion de Ias anclas y la “Y" conforme a lo sefalado
anteriormente y lo establecido en la figura 4, se pulird la cara superior dejandola a nivel,
" se bolearan sus aristas y se emboquillara a la salida de la pieza en *’Y"" de concreto.
Si se empled concreto de resistencia normai se descimbrara a las 9 horas si se empled resis-
. tenciaripidaalas 4 horas. Una vez descimbrado el cimiento se entroncara el ducto en ban-
queta.

3.2 Paraarbotante tipo Colonial o San Angel.
‘321 Tipo
409

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 1a base inferior y 900 mm (35—7/16") de aftura.

3.2.3 Caracteristicas de construccidn.

tas especificadas én el inciso 3.1.3 con la diferencia de que la separacidon entre ancias se-
£4 de 190 mm (3-35/64") de centro a centro,

3.3 Para postes de 12000 mm

3.3.1 Tipo

Rectangular de seccibn cuadrada..

3.3.2 Dimensiones

700 mm {27—-9/16") por lado y 1500 mm (59") de altura.
3.3.3 Caracteristicas de construccidn,

Una vez apisonado e! piso de la cepa se procederd a colocar el armado, o} cual llevara ama-

1505 80



410

@ MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO 30

rrado en cada esquing inferior un dado de concreto de 50 x 50 x 50 mm (2" x 2'' x 2"’}
para evitar el contacto directo del armado con el piso de la cepa. Ver figura 5.

Una vez colocado el armado se procedera a colocar una cimbra metélica de 500 mm
(19—11/16") de altura, Ia cual ird desde 15 mm (19/32""} arriba de la corona de la guarni-
cién hacia abajo y con uno de sus lados paralelo a la guarnicién,

Esta cimbra deberd ser construfda con !dmina No. 18 de 1.27 mm (1/20) de espesor y re-
fuerzos necesarios para obtener que las aristas, formadas por (as caras laterales y ia superior
queden a escuadra. La cimbra deberd acufiarse lateralmente a fin de que no se mueva du-
rante el colado y vibrado del concreto. Integralmente se colocaran 4 anclas que deben
cumplir con la especificacién AP/AFR-1000, La separacién entre ancias serd de 270 mm
(10—5/8") de centro a centro vy sobresaldran del cimiento 60 mm (2—23/64°'} debiendo
quedar alineadas con los vértices de la cara superior, con centros sobre una circunferencia
de 380 mm (15"} de didmetro y completamente verticales. Para asegurar o anterior se
empleara un escantillon metalico. También integralmente se colocara una pieza de concre-
to en forma de "Y"' y los niples necesarios, tal como se muestra en la figura 5. Ei colado
se hara con concreto de f¢ = 200 kgfcm? a los 2B dias con agregado maximo de 40 mm
{1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado v verificada la posicion de las an-
clas y 1a ”Y" conforme a lo sefialado anteriormente, se pulird ia cara superior, dejindola a
nivel, se boleardn sus aristas y se emboquillard la salida de Ia pieza en 'Y’ de concreto.

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

3.4 Para postes de 16000 mm
3.4.1 En banqueta

3.4.1.1 Tipo

Rectangular de seccion cuadrada.
3.4.1.2 Dimensiones

B0O mm {31-1/2""} por lado y 1800 mm {70-7/8""} de profundidad.

3.4.1.3 Caracteristicas de construccién,

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar el armado, el cual llevard 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 procedera a colocar una cimbra metédlica de 500 mm

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

Esta cimbra deberd ser construida con ldmina 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 {aterales y la supe-
rior queden a escuadra. La cimbra deberd acuparse lateralmente a fin de que no se mueva
durante el colado y vibrado de! concreto. Integralmente se colacaran 4 anclas que deben
cumplir con la especificacion AP/AFR 1220. La separacion entre anclas sera de 270 mm
(10—5/8"") de centro a centro y sobresaldrin del cimiento 60 mm (2-23/64"'} debiendo
quedar alineadas con los vértices de |a cara superior, con centros sobre una circunferencia
de 380 mm {15") de didmetro y completamente verticales. Para asegurar lo anterior se em-
pleard un escatilion metdlico. También integralmente se colocard una pieza de concreto
en forma de “Y" o codo segln sea el caso y los niples necesarios.

El colado se hara con concreto de f = 200 kg/em? a3 ios 2B dias con agregado maximo
de 40 mm {(1—-37/64"") debidamente vibrado. Terminado el ¢colado y verificada la posicion
de las anclas ¥ fa “Y" o el codo conforme a lo sefalado anteriormente, se pulirad la cara su-
perior dejindola a nivel, se bolearan sus aristas y se embogquiliara la salida de la pieza "Y'’
o el codo de concreto.

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrara a las 9 horas v si se empled re-
sistencia rapida a las 4 horas. Una vez descimbrado e! cimiento se entroncara e! ducto.

3.4.2 Enarealibre

3421 Tipo

Dado tronco—cénico de seccion cuadrado con zapata cuadrada. V.er figura 7.
3.4.22 Dimensiones |

L as mostradas en la ‘figura Z.

3.4.2.3 Caracteristicas de construccién.

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar una cama de 80 mm {3—5/32"}
de espesor con concretode fz= 100 kg/em? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
{25/32"). Unavez ¢olocada v fraguada la cama de concreto se procederd a realizar el arma-
do del cimiento en la forma indicada en la figura e inmediatamente después de terminado
este, se procederd a colocar una cimbra metdlica tanto en los lados de {a zapata como en
las caras laterales del dado tronco-conico.

Esta cimbra debera sobresalir del nivel del piso 80 mm {3-5/32") y se deberd construir
con ldmina No. 18 y refuerzos-necesarios para obtener qgue las caras laterales queden pla-
nas y las aristas de fa cara superior a escuadra. La cimbra debera iroquelarse a fin de que
no se mueva durante e! colado y vibrado del concreto. Integralmente se cotocarin 4 an-
clas que deben cumplir con la especificacion AP/AFR—1220. La separacion entre anclas
serd 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 didmetro y completamente verticales. Para
asegurar {o anterior se empleard un escantilldn metalico, También integraimente, se colo-
card una pieza de concreto en forma de Y™ o codo segin sea el caso y 10s niples necesa.
rios.
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El cotado se hard con concreto fe = 200 kg/cm? 2 los 28 dias con agregado maximo de
40 mm {1-37/64") debidamente vibrado. Terminado el colado v verificada la posicion de
las anclas v la “Y" o el codo conforme a o seflalado anteriormente, se pulira la cara supe-
rior dejandola a nivel, se.boleardn sus aristas y se emboquiliara ia salida de la pieza 'Y’
o el codo de concreto. .

Si se empled concreto de resistencia normal se descimbrard a las 9 horas y si se empled
resistencia ripida a las 4 horas. Una vez descimbrado e} cimiento se entroncard el ductg.

3.6 Para postes de 20000 mm.

3.5.1 Tipo

Dado tronco conico de seccién cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 8.
3.5.2 Dimensiones

Las mostradas en la figura 8.

3.5.3 Caracteristicas de construccion

Una vez apisonado el piso de |z cepa se procederd a colocar una cama de 80 mm (3-5/32"")
de espesor con concreto de fz = 100 ka/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20
mm {25/32"}. Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procederd a realizar el
armado del cimiento en la forma indicada en la figura 8, e inmediatamente cespués de
terminado éste, se procederd a colocar una cimbra metalica tanto en los lados de 13 zapa
como en las caras laterales del dado trpnco-cénico. Esta cimbra deberd sobresalir del nivel
del piso B0 mm {3-5/32"}) vy se. debera construir con [dmina No. 18 v refuerzos necesarios
para obtener que las caras laterales gqueden planas y las aristas de la cara superior a escua-
dra. La cimbra debera troguelarse a fin de gue no se mueva durante el colado y vibrado
del concreto. Integralmente se colocaran 6 anclas que deben cumptir con la especificacién
AP/AFR-1220 distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 508
mm (20"), debiendo quedar comnletarmente verticales. Para asegurar lo anterior se emple.
aran escantillén metalico, También integralmente se colocaréd una pieza de concreto en
forma de Y" o codo segun sea el caso y los niples necesarios. El colado se hard con con-
creto fe = 200 kg/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 40 mm (1-37/64"') debida-
mente vibrado, Terminado el colado v verificada la posicion de las anclas y la "Y" o el
codo conforme alosefialado anteriormente, se pulira la cara superior dejdndola a nivel, se
boleardn sus aristas y se emboquillara 1a salida de la pieza "Y"' o el codo de concreto.

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

3.6 Para postes de 25000 mm
3.6.1 Tipo

Dado tronco-cénico de seccion cuadrada con zapata cuadrada. Ver figura 9.
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3.6.2 Dimensiones .

Las mostradas en la figura 9,

3.6.3 Caracteristicas de construccidn

Una vez apisonado el piso de la cepa se procederd a colocar una cama de 80 mm (3-3/32")
de espesor con concreto fo = 100 kg/cm? a2 los 28 di'as con agregado maximo de 20 mm
(25-/32”). Una vez colocada y fraguada la cama de concreto se procedera a realizar el ar-
mado del cimiento en 1z forma indicada en la figura 9, e inmediatamente después de ter-
minado éste, se proceders a colocar un cimbra metalica, tanto en los lados de la zapata
como en las caras laterales del dado tronco-cdnico, Esta cimbra debera sobresalir del nivel
de! piso 80 mm {3-5/32") y se debera construir con lamina No, 1B y refuerzgs necesarios
para obtener que las caras laterales queden planas y las aristas de la cara superior a escua-
dra. La cimbra deberad troquelarse a fin de que no se mueva durante ¢! colado y vibrado
de! concreto. Integralmente se colocaran 8 anclas que deben cumplir con la especifica-
¢ién AP/AFR-1220, distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de
762 mm {30”) debiendo quedar completamente verticales. Para asequrar lo anterior se
empleard un escantillén metatico. También integralmente se colocard una pieza de concre-
to en forma de Y " 0 codo segun sea el caso v los niples necesarios. El colado se hara con
concreto de fo = 200 kg/em? a tos 28 dias con agregado méximo de 40 mm (1-37/64")
debidamente vibrado. Terminado el colado y verificada la posicidn de las anclas y la YY"’
o ¢l codo conforme a lo sefialado anteriormente se pulird la cara superior, se bolearan sus
aristas y se emboquillara |a salida de la pieza Y 0 e] codo de concreto.

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

AL

3.7 Parapostes de 30000 mm

Ll

3.7.1 Tipo

.

* Dado tronco-conico de seccién cuadrada con zapata, Ver figura 10.
3.7.2 Dimensiones
Las mostrada en la figura 10. -

3.7.3 Caracreristicas de construccién

Una vez apisonado e! piso de |a cepa se proceders a colocar una cama de 80 mm (3-5/32")
de espesor con concreto fp = 100 kq/cm? a los 28 dias con agregado maximo de 20 mm
(25/32"). Una vez colocada 1a cama de concreto se proceders a realizar el armado del ci-
miento en |a forma indicsca en la figura 10, e inmediatamente desc:.- - de terminado éste,
se procederd & colocar una cimbra metatica tanto en los lados de la . ita como en las ca-
ras laterales del dado tronco-conico. Esta cimbra debera sobresalir el nivel del piso 150
mm {6”} y se deberd construir con 1amina 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-
berd troquelarse a fin de que no se mueva durante el colado y vibrado del concreto. Inte-

. gralmente se colncardn 8 anclas que deben cumplir con la especificacion AP/AFR-1220,

distribuidas uniformemente sobre una circunsferencia de centros de 762 mm {30°) debien-
do quedar completamente verticales. Para asegurar lo anterior se empleard un escantilion
metilico. También integralmente se colocari una pieza de concreto en forma de "Y* o
codo segun sea ef caso y los niples necesarios. El colado se hara con concreto de f¢ = 200
Kg/em? 2 los 28 dias con agregado méximo de 40 mm {1-37/64) dehidamente vibrado.
Terminado el codo conforme a lo sefalado anteriormente, se pulira la cara supe-
rior dejandola a nivel, se bolearan sus aristas y se emboquillara I3 salida de ta pieza “Y" o
el codo de concreto.

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

4. RELLENO

41 Para cu‘alquier tipo de arbotante

El refleno alrededor del cimiento se hard con material de sub-base debidamente compac-
tado, hasta unz profundidad de BO mm {3-5/32"'). medida del nivel de a banqueta o pisc
hacia abajo.

5. REPARACION DE LA BANQUETA O PISO

5.1 Para cualquier tipo de arbotante

El concreto que se emplea para colar 1a losa de B0 mm {3-5/32"} de espesor sera de
fe = 150 Kg/em? a tos 28 dias con agregado maxime de 20 mm (25/32").

IV, VESTIDO Y PARADO DE POSTES

1. EL POSTE SE DEBERA VEST!R ANTES DE INSTALARLO SOBRE LA BASE, Y
ESTO IMPLICA LO SIGUIENTE: .

- 1.1 Colocarle el o los brazos; en caso de ser atornillables, en el punto de union, se le

1505 80

debe colocar una junta resistente o 1a intemperizacion como el neopreno.

1.2 Colocarie 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 a! colocarse sobre los brazos, deberd estar conectada segin su tipo y
los cables de conexion deben quedar con holgura de 1500 mm (59-1/16}, pera sus
conexiones a |es bases da slimentacibn, '

'~
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El tapdn superior del poste, si lo llevara, debera quedar perfectamente seliado.

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

Colocar la base del poste sobre fa cimentacién pasados cuando menos 7 dias de su

colado.

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

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

Se colocard el poste vestido sobre su base, teniendo cuidado en que los cables de

conexiones no queden entre e poste y la base. E| poste deberd quedar plomado v
nivelado, y los brazos con las lamparas deberan quedar perpendiculares a la guarni-
cion de la bangu-:ta. Los tornillos se deberdn colocar con la tuerca hacia arriba.

La maniobra de parado del poste, se debera realizar con cahles flexibles, tales como
manilz o polipropileno para no lastimar la pintura del mismo. En caso de hacerlo el
contratista debera resanar el area lastimada.

Todos los tornillos, deberén lievar arandela plana y de presion todo esto galvanizado
por inmersion en caliente,
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1.5.4 Postes

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

— Resistir los impactos de viento

— Resistir los agentes corrosivos de la atmosfera

— Ser lo suficientemente ligeros para su manejo

— Proveer espacio suficiente para los accesorios que 'deban alojarse en ellos, tales
como: conductores, balastros o equipos de control

— Regquerir el minimo de mantenimiento.

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

1.5.4.1 Componentes

Los postes son en si 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
combinacion con el brazo, si se requiere

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

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

gtin sea el caso y que permite el montaje de Ia{s) luminaria(s). Puede ser lisa ©
roscada

Placa base sdlidamente fija a la base del poste para recibir las anclas de fijacion al cimiento
Registro puesto cerca de fa base del poste para permitir el alcance a los accesorios den-
tro del poste

Pedestal pieza que tiene el doble proposito de servir para el anclaje de! poste y alojar el
balastro

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

En las figuras I1]-64 a I1I-66 se muestran los componentes anteriormente descritos, en di-
ferentes modalidades de montaje,

1505 80 :
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+  ‘PROYECTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO

" POSTE

a = angulo de inclinacién de
{a luminaria

= angulo de inclinacion del
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= altura del poste y brazo

= altura de montaje
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aliura del brazo
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Figura 111-63

154.2 Construccion

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

Uso

Por su uso, se clasifican como “punta de poste” cuando la luminaria va montada directa-.
mente al extremo superior del poste o “con brazo’’, estando en este caso preparados para
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PUNTA DE POSTE
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Figura 111-64
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Brazos metdlicos

d
-
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Cotas mms.

)
2

<

0 483

BASE PARA POSTE

- Figura 11166

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

Longitud

N

Varia de los 3 a los 30 metros; es necesario hacer resaltar que la longitud del poste no ne-
cesariamente corresponde a la altura de montaje, ya que se debe de combinar con el brazo
y en algunos casos con la longitud de poste que se empotra en el terreno para su montaje.
Los fabricantes los ofrecen rectos o curvados {iatigo).’
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Seccidn transversal

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

Caracteristicas estéticas i

En el parrafo I11.1.5.2.8, se menciona la necesidad de adecuar la luminaria al paisaje urba-
no, tanto diurno como nocturno. E! poste debera ser seleccionado en forma tal que armo-
nice con dicho paisaje urbano.

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

1.5.4.3 . Postes de Ia red eléctrica !

Tento desde el punto de vista economico como estético, €s conveniente usar los postes de
I3 red eléctrica para soportar luminarias para alumbrado publico.

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

Desde el punto de vista econdmico, la inversidn inicial disminuye por:

P

No se requiere de postes ni desuinstalacion.

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

3. En caso de instalarse una red aérea de alimentacion exclusiva para el servicio

de alumbrado publico, el costo de los conductores se reduce al usarse desnu-

dos y de longitud menor.

Por otra parte, la inversién aumenta por:

v

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

2. La posibilidad de requerir que algunas operaciones de montaje y/o manteni-
miento tengan que ser realizadas por la empresa suministradora.

Obviamente, esta solucion sélo se puede considerar en aquellos casos en que la red eléctri-
¢a sea del tipo aéreo,

Debera consultarse la oficina mas proxima de la CFE, a fin de elaborar el proyecto en for-
ma conjunta, ya que las aituras de montaje permitidas en este caso, asi como la distancia
interpostal, estan definidas por la geometria de la red eléctrica.

La figura I1I-67 muestra una instalacion tipica en poste de la red eléctrica,

\
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e

VISTA A-A'

7
\L./ 1e. LUMINARIA
L/\J 1b. LUMINARIA AUTQBALASTRADA
/ 2. BRAZO )
3. REACTOR REMOTO
: 4. FOTOCONTROL
NOTA : LA COLOCACION EXACTA, DE LA LUMINARIA 5. INTERRUPTOR
DEBERA DETERMINARSE DE ACUERDO CON 6. LINEA DE ALIMENTACION
EL PERSONAL TECNICO DE CFE. 7. POSTE DE CONCRETO

FIGURA 111 - 67

o) MONTAJE DE LUMINARIA CON BALASTRO Y FOTOCONTROL
REMOTOS EN POSTE DE CFE

b) MONTAJE DE LUMINARIA AUTOBALASTRADA EN POSTE DE CFE

Figura 111-67
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Tahla 11113 POSTES
. DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD ALTURA
PO MODELO MATERIAL ALTURA BASE CORONA | MONTAsE | BRAZO | MONTAJE
{m) (cm} {cm) (m}) im)
CUADRADO | Conico Limuna de acero i vy as|12 635 Subrepuesto | 18225 52 y 57
Lamina de aceto 5 a2 ? 1524 762 Sobrepuesto 18225 6§ a2 72
Lamina de acero 75a 95| 18,73 BY Sobrepuesto 18a25 B7 at0?
Limina d» acero 10 al§ 2413 a 305 10.i6 2 14 | Sobwepuesta | 18225 12 2162
Con base metilica Concreto (ligero) 6 y 75]15 y 163 10 Conpedestal | 2 4 ? ¥y BS
Concreto [narmal) 7 212 231 a2 X0 15 Con pedestatl | 2.4 A 214
Para empoirsrse Concreio {hgern) 6 ¢ 25|15 y 63 10 Empotrado 24 7 y BS
Concreta (normal) 7 a1l 23y & 30 15 Empotrado 4 8 s4
PUNTA DE Tipa de jardhin Lamina de acero H 15,2 51 Sobrepuesta | Sin T
POSTE Crircutar Limina de aceto 4 3 7151|1525 1016 Sobrepuesio | Sin 4 » 75
Lamina de acero 8 a2 1651 a 2667 | 106 215 25] Sobrepueito Smn 2] al?
Lamina de acerg J a8 15 5 Sobrepuesto | Sin J a8
Alameda para 1 Lamna de acero 5 a7 15.24 762 Sobrepuesto | Sin S »7
bombillo Lémina de acero 7549 1873 89 7529
San Angel Lamina de aceio 1% 13 51 | Sobrepuesto | Sin 45
Cusdrado Limena de acero 12 23 to Subrepuesto | Sin | 12
Recto hexagonal Limina de acerg 45 v 5§ N R, N R Con pedestal | Sin S6vy 61
Tubo rectopara * | Limina de acero 4 2 5 762 162 Sobrepuesto | Sin 4 a$h
niple sin registro Lamina de acero 55 s 65| 1016 1016 Sobrepuasto | Sun 5562 65
OCTAGONAL | Cémien para niple Lamina de acero 4 y 45|18 6.35 Sobrepuesto | 18225 52 v 5.7
cany yin reQistro Limina de acerg 5 81 156 762 Sobrepuesto | 18Ba25 6.2 a2 082
. Lamina de acero 7532 95 | 19 g9 Sobrepuesto } 1B a25 87 a107
Lamina ue acero 10 w105 [ 2231 10 16 Sobrepuesto | 18225 11.2 v11 7
Tipo Insurgente Lamina de acero 6 a9 217 NR Con pedestat | 18 y2 & 652 9%
Conico para ? Lamena de acero 6 a? 156 762 Sobrepusita | 18 225 122 82
brazo con y sin Lamina (e acern 75a 95_| 19 a9 Sobrepussto | 18 225 87a10?
rPQisteqy Lamwna de scern 10 ¢ 10% | 221 11016 Sobrepuesio | tB 226 1M2y117?
RAecto ¢on y sin Lamina dr acern 7 a2 8 INR N R Can pedestat | 2 4 76a 86
Dedestal Lammna dr acerg 7 a A 19 10 Subtepursto 18v25% g8 a9
Arbatante Councretn [hgein) 85y 1052 y 745 [ 1235 Conpeidesiat | 24 95y 115
Con baw métalica | Cuncreta {nenmat) Poa 13 |25 a 19 15 Cun prdesial | 2 4 8 a4
Pata empairarse Conciein flhigeiny) 859 v 05| 7 y 245 | 135 Empunado 24 95y 115
Concre b frnceng) 7 a 1] a5 a 35 15 Empnoitado 24 B 214

02178Nd OQvd8WNTY 30 YW3ILSIS 130 0133 A0Hd
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Tabia 11113 (Continuacion]
. . DIAMETRO DIAMETHO LONGITUD ALTURA
TIPO MODELO MATERIAL ALTURA BASE CORONA MONTAJE BRAZO MONTAJE
_Im) tem) {cm) {m) {m)
CIRCULAR Conico tioo churubusco Lamina de acrro NR 19 NA Con pedestal | 18y 24 NR
Ligrro parg rellectores Lamina de acern 6 a 10&6; 19 g Sohrepuesio tBy 24 6 2105
Lamina de acerp 12 a 25 240 10 Sohrepursto 1By 24| 12 a2t
Pevado para reflectores Lamina de arsro 12 318 0 a36 16 Sobrepuesto 1By 24| 12 s18
Lamina de acero 24 v X0 40 vy 48 30 Sobrepuesto tBy 24| 24 y2
Tronronsco Laminy de scero 103 atay 258 2227 12 Empotrado 1By 24 N.R
Recto un pedestal Larmuna de acero 6% a-B NR NR Sotwepuesto 24 75 a BS
Recto con pedestal Limina de actio 65 a2 8 N A NR Con pedestal | 24 a9 -2 91
Redondo para sobreponer | Lamina de acero 4 4 55 NA N R Sobrepuestn 24 45 a2 B8
wn pedestal Lamina de acero L] a 75 NR NR Sotrepuesto 24 65 a 8
Redondo parps sobreponer | L imina de acero 4 a 55 NFR NR Con pedestal 24 5 s 85
eon pedestal Limina de scero 6 a 715 N R NR Con pedestat | 2 4 7 a BS
Céomce Limina de acero ? . B8 19 t0 Saobreouesio 18y 25 8 a9
Conwco pars un brara Lamina de acern 9 a 95 156 a9 16 a2 89S Sobrepuesto 182 25 62 107
0 reqistio Limina de scero 10 yl05 | 231 01 Sobrepuesto 189 25| 112 a7
Comco para niple Larmina de acero 4 a 118 a156 6153 76 Sobrepuesto 18a 25 52 s B2
Limina de scera 75 a2 95 19 89 Sobrepuesto fBa 25 B7 atw7y
Limina de acero 10 a2 231 10 16 Sotwepuesio 18a 25} 112 #2132
Lémina de acera 5 30 14 Sobrepuesto 182 25| W82
LATIGO Forma parabnlica Lrmina de acero & : a NR NR Sobrepuesto t8a 281 8 3 B
Circular 1ipo olimpico Larmna de acero 53 a 13 15 45 a 69§ Con pedestal [ 162 215 7 2 9
, Circular sin pedestal Limina de acero ? 2 8 N R, NR Sabrepueitto 18y 24 7 s B
Cémco curcular pars Lirmina de acero T & 95 156 a19 76 .891 Sohepuesto 182 25| 82 #'07
, 1 brazo uin registro Lirming de aceto 105 a 12 221 1016 Sobrepuesto T8a 25|17 4132
Cénico circular pars Lémina de aceio 4 a7 118 2156 635 a 76| Sabrepuesto 182 25| 52 & 82
niple sin registra Limina de acero 75 a 95 19 ‘89 Sobrepuesto 18a 25) 87 a07
Laming de acero 10 a 15 231 a 0| "6 2134 Sobrepuesto 1843 2% {1172 a162
Cuadrado tipo olimpico Lamina de acero 53 a 73 27 45 a 69| Con pedestad |18y 24 7 9
D'cugonal sin pedestal Limina de ero 7 s 8 NR NR Sobrepyesta 18y 24 7 a2 B
HEXAGONAL Cémco para niple Liéming de acero 4 y 45 1143 635 Sobrapueito tBy 25| %2 v 57
Lamina de acria 5 a 6 1524 762 Sobrepuesto y 25] 62 a2 72
Aturs e montae = Altuca el posts s dangtiudd del Deszo ge acuredn al aciuin on gus 1e labrr o el aagng

N A = No repostada por el 1atwicants

96
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15.5 Equipos de control y proteccién :

Et control y la proteccién de los sistemas de alumbrado publico puede ser individual o en
grupo, manual o automatico y se analiza en detalle en la seccion HI-2.1. :

Los equipos que intervienen en las funciones de control y proteccién se muestran en la
figura IH-6<E’. '

LA LA
————— —————
] i
| 1 :
) I m———— Pt N ! I
; L B - YL
: ) [ R oyP |
B ) I | r———— Panha i I
L& bmm - = AT st Rl ! :
1 | TEm——T -y r-L...‘ '--J—.l
- DyP = |l pmo=y Lo 1o
——— L [SP. (S, |
! 2 :’JL"'E-'JP T }\ N .E.-. LS {
7N N
CI 1 )L \ ‘, L
,\" Al z\‘/ .
{a) (b) e
OPERACION EN GRUPD OPERACION INDIVIDUAL
D Desconexion de ia red (interruptor de cuchillas o termomagnétco)
P Proteccion contra cortocircuito (v sobrecarga si se desea}
Cyi Sensor del control (fotocontrol, reloj, apagador manual, etc.)

C2 Contol del encendido v apagado {relevador o contactor)

C3  Fotocontrol con tusible para operacion y control de una lampara
8 Balastro

L Lampara

LA Linea de alimentacion

-

Figura I1I-68

1.5.5.1 Forocontroles ‘ .

Son dispositivos sensibles a la luz natural, por lo que permiten encender y apagar las [ampa-
ras de un sistema de alumbrado publico cuando se alcanza un nivel de iluminacién natural
prefijado. El fotocontrol puede tener incorporados circuitos o elementos que le permitan
complementar su operacion:

— Ajuste de los Iimites de operacidon en funcion de la iluminacion natural,

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

A tin de familiarizar al lector con el funcionamiento de los fotocontroles, es conveniente
explicar ta llamada curva astronbmica {Figura I11-69).

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

<§ APAGADO
3 F .

HORAS

2 |

124 21t (l

20 ENCENDIDO

S S T B Bt i

0201 0203 ZOX)OE.‘OSIDZOBODZOM IDEBIDZO lOEO!II TIOZOBI
EHERD ~—FEBR —+MARZD ABRIL-LMAYO —LJUMD -L JULIO AGOSTD SEPT oCT. J-FDVBRE DICBRE
Dlas

CURVAS ASTRONOMICAS

Figura 111-69

La luz del sol no empieza en el momento mismo de salir el sol ni se apaga subitamente
cuando se pone, Asf, al orto y ocaso del sol precede y antepone una iluminacion variabie
por momentos, denominada crepusculo,

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

En la figura 111-70 Electricité de France graficé el comportamiento de un fotocontrol com-
parado con la curva horaria, correspondiente a la Ciudad de Paris. Se observa que el foto-

: control tiene una respuesta muy aproximada a las necesidades de encendido-apagado, por
lo que es el medio mas adecuado para control de sistemas de alumbrado publico.

Existen tres tipos de fotocontroies: fotoconductores, que funcionan por el efecto de ia luz
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b

) \
¢ — A . ! !
————SEPTIEMANAE QCTUARE NOVIEMBRE ——op——— = DICIEWBRAE ———

3 .

: ] t
-—sancuan:—L— OCTUBRE —mree—i——— NOVIEMBPE ——+ DiZ EMBRE ———)
DiaAas

EJEMPLO COMPARATIVO DEL ENCENDIDO SEGUN CELULA FOTOELECTRICA Y
SEGUN CURVA ASTRONOMICA

Figura I11-70

sobre el valor de la resistencia de determinados elementos, como el selenio y el sulfuro de
cadmio; autogeneradores, en los cuales se produce una pequena diferencia de potencial en-
tre sus bornes cuando el elemento sensible es iluminado, como el selenio y éxido de cobre;
los fotoemisores, en los cuales el cdtodo emite electrones al iluminarse, utilizando para elio
lito o sodio.

Todos los fotocontroles tienen el inconveniente de que con el transcurso del tiempo se van
insensibilizando, por lo cual deben sustituirse o regulagse periddicamente {este periodo
puede estar comprendido entre dos y cinco afios, |0 que depende del-fabricante).

Ei fotocontrol se debe situar normalmente en el centro de mando de |a instalacién, en tal
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forma que sélo pueda recibir luz diurna; orientade hacia el norte, cuidando que no incida
sobre €| la luz producida por las lamparas que controla o alguna otra fuente. E! fotocontrol
también puede instalarse en la parte superior de la luminaria si ésta estd disefada para di-
cho objetivo.

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

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

En la figura I11-71 se representa fisicamente un fotocontrol y en ia figura I11-72 un esque-
ma tipico. La rabla IIl-14 presenta los difererites valores caracteristicos disponibles en el
mercado.

FOTOCONTROL

126

DIAGRAMA BASICO DE CONEXION

Figura I11-71

CARACTERISTICAS DE SELECCION

1
1. Contactos.

Deberén estar protegidos en el interior de! fotocontrol, se suministran para una
potencia entre 1,000 y 2,000 W, dependiendo de la utilizacion, con accion instan-
tanea de cierre para evitar cualguier posibilidad de cebado del arco o chisporroteo.

'
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2. Tiempo de retardo.

Deberé tener un tiempo de retardo entre 10 y 50 segundos en el accionamiento del
totocontrol, con el fin de evitar que éste funcione debido & una luz momenténea o
3 un ensombrecimiento, :

Orientacién direccional,

Para que la maxima respuesta se alcance colocando el fotocontrol hacia el norte (no
todas las fotoceldas 1a requieren),

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

entre 10 y 45 qugs al encender, pero lo importante es verificar que conserven la re-
lacidn entre el encendido y apagadode 13 3.

1~ CHISPEADOR
2 — RDV (REGULADOR DE
VOLTAJE

3 — RESISTENCIA LIMITADA

4 — FOTOCELULA
5 - BOBINA RELEVADOR

6 — CONTACTO DE OPERACION

7 — TERMINALES EXTERNAS

-~ i—

Figura IHI-72 ) :

Calibracién nominal, relacidn encendido-apagado y consumo
propio de los fotocontroles nagionales

Tension de  Calibracion Relacion  Consumo

operacion, nominal, encendido propio,

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

Tabla III-14

1505 80



128

62

@ MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO

1.5.6 Relojes
El 'contacto‘r puede ser accionado por medio de relojes de diversas caracteristicas.

En el alumbrado piblico se deben utilizar los de operacién ¢léctrica, con reglaje astron6-
mico y escape de ancora,

Los interruptores horarios con reglaje astrondmico varian diariamente, en forma automa-
tica y continua, la hora en que efectlian el anganche y desenganche del alumbrado, reali-
zando esta operacion a lo largo del afio en e! momento en que se indica en }a curva astro-
nomica correspondiente.

En los interruptores horarios sin reglaje astronomico es necesario ajustar a las curvas as-
tronomicas la hora a la cual accionan el apagado y encendido de 1a instalacién de alum-
brado; este ajuste debe efectuarse en periodos comprendidos entre 10 y 20 dias como ma-
ximo, lo que hace resaltar el problema y costo de esta operacion y justifica ampliamente que
no se utilicen en alumbrado publico los interruptores horarios sin regtaje astronémico.

co. :

Cuando se interrumpe |la corriente, es necesario que el reloj continde funcionando, lo que
se logra con un dispositivo de resorte para mantener el control. E! resorte reserva debe en-

.rollar eléctrica y automatlcameme al retornar la corriente, sin necesidad de enrollamiento

manual,
1.6.7 Combinaciones para alumbrado

Integran en una unidad dos elementos bésicas para ia proteccion y el control de circuitos
de alumbrado pablico.

1.5.7.1 Aplicacion

Cuando se requiera proteger y controlar desde un punto, uno o varios cnrcuntos de alumbra-
do, en combinacién con algin dispositivo de operacion: fotocontrol, reloj, interruptor ma-
nual, etc,

1.5.7.2 Caracteristicas

La figura III-73 muestra los diagramas de conexion tipicos de las combinaciones usadas.
LLas caracteristicas eléctricas son:-

Corriente No. de - Tension
(Amperes) Polos Volts C. A,
30 2ad 120 a 600

60 ’ 2a4 120 a 600
100 2aé 120 a 600
200 2a4 1202600
300 2a4 120 a 600
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La capacidad del interruptor termomagnético y de fos contactos del contactor esta di-
mensionada para soportar una corriente de arrangue de 150 % de la corriente nominal.

- La bobina de operacion del contactor, generalmente opera a 127 V C.A. y puede estar
conectada por medio de una clavija en la parte superior de la caja al fotocontrol,

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

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

1.5.7.3 Construccion

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

POLOS 3 POLOS

Figura III-73

1.5.8 Interruptores

Los interruptores son aparatos que sirven para interrumpir una corriente eléctrica, con
‘objetc de proteger los equipos que se instalan a continuacion de ellos, de sobrecorrien-
tes que pudieran presentarse en las lineas de alimentacién.

Para alumbrado pablico, se utilizan interruptores de navajas con fusibles, o termomagnéticos.
<Al encontrarse normalmente a'la intemperie, se utilizan cajas 0 gabinetes con denomina-
cion NEMA 3R, los cuales son a prueba de lluvia, ya que fueron disenados para usarse en

exteriores y para proteger al equipo que encierran contra precipitaciones pluviales; al mis-
mo tiempo son resistentes a la corrosion ocasionada por 1a humedad,
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al Interruptores de navajas con fusibles (Figura 111-74).

Las capacidades en las que se fabrica este tipo de interruptor son;

Capacidad, Fusible Numero. Tension, Gabinete
en amperes tipo de polos en C.A, Nema
30 Tapdn 2 240 3R
30 Tapdn 3 240 3R
30 Tapon 2 240 3R
30 Cartucho 3 240 3R
60 - Cartucho 2 240 3R
60 Cartucho 3 240 3R
100 -Cartucho 3 240 3R
200 Cartucho 3 240 3R
b) Interruptores termomagnéticos en gabinete {Figura 111-75).
"Se pueden conseguir de las siguientes capacidades:
Capacidad, Ndmero Tensidn, Gabinete
en amperes de polos enC. A, Nema
1390
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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6o

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
EN GABINETE

INTERRUPTOR
DE NAVAJAS
CON FUSIBLES

Figura I11-75

-

Figura IT1-74

15 05-80



6 6

CALCULO DE CONDUCTORES

Se va a iluminar una calle donde la compafifa suministrado-
ra de energfa eléctrica proporciona una.lfnea trifésica de 13,200V,

tipo aerea, con transformadores monofésicos de 10 KVA.

Los luminarios se instalar&n en los mismos postes de la _
compaffa suministradora, los cuales est8n espaciados regularmente

a 40m, por lo tanto; se tiene un arreglo lateral y se colocar8 una
luminaria por poste. El control y la alimentacién se hari por gru

po para un miximo de 23 luminarios.,

DATOS:

No. de luminarios « - = = =« = = = = = —ou - - - - - 198

Tipo de l&mpara - = = = = = = - = = = = = = = = - Sodio A.P,
Potencia = — — = = = = = = = 0 & = = = = = = = = = 250 W
Perdidas— = = = = = = ¢ = & - = 0 = = - - - - - - 50 w

Factor de potencia = = = = = = = = - 4 = o & =& = - = 0.9 (-)
Balastro autorregulado - = = = = = = = - - « = - - 60 Hz, 220v
DESARROLLO:

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

ga de 23 luminarios,



13200 V

MWW 10 Kva
V\M(VW 220 V.

. e e [
o 4 %0 ., % | |
— I —e 10l - —» i1

O —————- 0 o, - o- O —— — = Qme— 0
pe—— {1 ~—+1i0 —e i

S B - - S - S o B R o
______ }_ 40m F40m I 40m _il_ 40m _;_ﬂ____' 40m ]|




6

{No. luminarios) x (Potencia del luminario} = (23) (300) = 7.66 KVA.
FACTOR Dg POTENCIA 0.9

2°. Determinar el No. de transformadores requeridos.

198 Luminarios’ | = 8.6 ., .
23 LUM/TRANSFORMADOR

No. de transformadores = 0

3°. Reagrupar el No. de fuminarios por transformador.

198 Luminarios = 22 Luminarios/Transformador

Q9 Transformadores

4°., localtizacién de transformadores.

La localizacién del transformador se har8 al centro de ca-
da grupo de 22 postes .*. Jla alimentacién a cada luminario se

harg de acuerdo al siguiente arreglo.

-3 -



52 CALCULO APROXIMADO DE CONDUCTORES. @q

L e | e
! R B
dn-1 dn-2 ) ds d,
o o—— — —— -0 <
n f=1 n-2 X 2

CONSIDERANDO LA MISMA POTENCIA PARA TODAS LAS LAMPARAS :

_ & d2 dz : dz
esz= d| +B| d| 2eld1
dy
ey = 3e, '&—;
d
en = neg, ﬁ

eT dl .
n = € Al=f(eI!Il:v’dl)
Z j di
=1
Si dy=dp=.......=dn . .
6 < z nin+1)
°T=d—'21dj=e|2j=el__zil_
NEY =1
- ¢ -
_ (er){2)

"7 (n)(n+1)

—_ &



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

2e
8, =
1 Talat ) ® T = MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMITIDA A
LO LARGO DE LAS It LUMINARIAS.
ey =5%
. __ 1o ) '
e 007575 %
ent ne g, . .
n | di
. 40 )

e,= —_
||' b e| 40

8= 0.833 %

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

' 41 :
A= —— - PARA CIRCUITOS MONFASICOS 2 HILOS.

vne

DONDE © A =AREA DEL CONDUCTOR EN mm?
1 = CORRIENTE NOMINAL EN EL TRAMO QUE SE ANALIZA.
L =LONGITUD DEL TRAMO DE CONDUCTOR QUE SE ANALIZA
Vn=VOLTAJE NOMINAL DE LA LAMPARA.

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

T



O BIEN APLICANDO EL FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

_ exlOx Vv
Fe Lxl

DONDE : Fc= FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

(1]
(LI ]

€ = PORCIENTO DE CAIDA DE TENSION PERMITIDA EN EL
TRAMO QUE SE ANALIZA

V = TENSION DE LA LAMPARA

% = LONGITUD INTERPOSTAL DEL TRAMO QUE SE ANALIZA

CORRIENTE QUE PASA POR EL TRAMO QUE SE ANALIZA
PARA DESARROLLAR CUALQUIERA DE LAS FORMULAS ANTERIORES ES
NECESARIO CONOCER LAS CORRIENTES EN CADA TRAMO .

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

=_2.M = 1‘5|5 A.

(220)({0.9)

In= nli

Ti= n(1.515)=16.66 A

S A:iI—.—l:'—
. Vne

PARA EL LUMINARIO {1 TENEMOS A|=—41'—L'

Vn e

4(! 515)(40) =145 m
220(0.07575)
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DE TABLA 1.4 TENEMOS QUE EL CONDUCTOR QUE SELECCIONADO SERA EL
No. 4 AWG.

PARA EL LUMINARIO No. Il TENEMOS :

4{11) (1.5!5){40)
220 (0.833)

=14.5 mm®

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

&ix0xvV___ (0.07575)(10)(220)

Fez
Lixls (40) (1. 515)

= 2.75

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

I0eyxVv  _ 10{0.833)(220) -

Fec= o
L||l I n T 40“6.66)

2.75

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

FeLiI1  1.915x40x1515

Ce= = = 0.0528
‘1o (10){ 220)
n +1
er= —(':,_——)— e, =3.488 %

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

ENTE FORMULA -3 -



7
o= (Rcos ® + Xsen® ) x 2 |
=21 (Ricos® + X sen o)

Riz?= 004057

X1« 2

eA= ?

ODE TABLA 1.4 R=0.83 n/Km a 20°C

ENTRE EL LUMINARIO 1y 2 HAY UN TRAMO DE 40m. + o

Ri=0.83 N , IKm
Km ll()OOm x_40m

RiI = 0.0332 _n_ g 20°C

‘ T, +234.5
CORRIGIENDO A 75° =R, A——2"—
¢ R =R T +2345
} 75+ 234.5
R =0.0332 20 + 234.5

Rw =0.04037 _n_

by

X =21t PERO L DE TABLA 8 TENEMOS :

L=2xi0"* DMG
x Lo -RMG

ARREGLO DE CONDUCTORES.

-

b '
— O 1 S = DMG = DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA
D D = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR C/AISLAMIENTO
~ s T D, = DIAMETRO EXT. DEL CONDUCTOR S/AISLAM{)

—§-



D T 9.4mm.
Di= 5.41 mm.
'S =D=9.4mm.(DE TABLA B )
r = RADIO DEL CONDUCTOR
re= Dz' 3 5‘24' = 2.705 mm.
DE TABLA D -

RMG = 0.726 r = 0.726 x 2.705 = 1.9638 mm.

APLICANDO LA FORMULA

-4 DMG -4 94
L= 4 = —
¢x10 Ln oge = 2*10 Lnioess
L =2x10%Ln 4.7866 HENRIOS
KW.
-4 | H KM
PARA 40m TENEMOS: L=2xI0" Ln4.7866 e flx 40m

\

L=2x10%n 4.7866 x 0.04 H

L= 2x10% 1.5658 x 0.04 H

L=0.2526xI0°H

X=2TtL= 2(3.I4I6)(60)(‘I.2526x10-5)

X= 472.219x 10°%

X= 0.00472219 N




CALCULO DEL ANGULO DE DEFASAMIENTO
FACTOR DE POTENCIA DE LUMINARIO = 0.9
ANG. cos (0.9) =06 = 25.84° ..

0.9

cos O

sen e = 0.4358
SUSTITUYENDO EN LA ECUACION
e1= 2L (Rcos @ + Xsen o)

= 2 (1.515) (0.04037 x 0.9.4.0.00472219 x 0.4358)

]

" ez 0.116 VOLTS 5 L s

m:“—"—éﬂ 1= 7.66V.
‘ 766
et{%) = <3p * 1002 3 a8 %

Id]
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' YABLA B CASO |

FORMULAS DE CALCULO DE LA INDUCTANCIA TOTAL

(H/Km)

0.

]
L.-': 2x10-* 'ﬂm (63)

Formacién trisngular

" donde DMG o la distancin media geométrica y

Bl valor medio de Is inductancia total det sistems
o

DMG '
Le=2x10-4 In—— (65
RMG

queds definida como:

DMG = {35“15'cl§c‘

equidistante
' {6.5)
AN .
s . Formacién triangular :
€1 valor medio d-e Is inductancia to
H] ' tl e :
=L =L = Co DMG
L=l =L, =4 L s—afe s vediie- nom
s | !
L=2x10-* lﬂm . . -
68 . Formacién plama . " donde DMG = ¥Zx$ - {5.6)
TABLA C

CONSTRUCCIONES PREFERENTES DE CABLE DE COBRE CON
CABLEADO REDONDO COMPACTO

Designacién Peso
AWG Area de la section Nimerp Didmetro exterior nominal
mm? o MCH transversal, mm? de alambres nominal, mm kg /km
Y — 8 837 ? 40 758
- 3 13.30 7 . 429 120.7
— 4 - 21As . 7 541 1919
_ 2 316 7 6.8 k1)
- 1 - 424 19 1.59 : ass
50 - . 483 19 333 438
- 170 535 19 853 485
- 20 674 19 9.55 612
70 -_ 650 19 978 - 626
- 370 B5.0 1% 1074 m
-_ 40 107.2 18 1206 972
- 250 1267 k¥ 1321 1148
150 —_ 147.1 7 18.42 1334
-_ 300 1520 37 1448 1379
- aso i3 kY ) 15,65 1609
- 400 203 a7 164 1839
240 - 239 k¥ 18.20 220
- 500 253 37 1869 2300
- 600 304 6l 206 2760
- 750 330 61 231 M50
- :01] 405 61 238 . 3680
-_ 1000 . 507 11 269 4590

1A




.TI;,BLA D | . | 71'?/

RADIO MEDIO GEOMETRICO DE CONDUCTORES USUALES

~N
=

Construccion del
conductor RMG
Alsmbre 3blido 0.779:
Cable de un solo material . ' ‘
7 hilos 0.726r
19 hilos - 0 758«
37 hiles 0.768r
© 6] hilos 0.772r
) ‘91 hilos 0.7741
127 hiles - To06

r = Radio del conductor

. TABLA L4
MESTSTEMCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES DE COBRE
. AREA DE LA RESISTENCIA
c‘:;‘.’;“ SECCION' _'":E RO ELECTRICA
TRANSVERSAL €.D.20°C
ucu (mma2) NiLos {OHMS /XM)
A ;
L 18 0.823 - 21.0
A 16 1.308" - 13.2
"] e 208 - e.27
. B 12 33| - { 8.22
R 10 5.26 - 328
E
3
8 . oe23 7 213
6 1.308 7 15.42
14 208 7 045
12 330 7 532
10 526 7 335
8 83T T 210
€ 13300 7 1.322
L 4 2% - T 0830
T S 336 1 A 0523
A
10 5355 1 0.329
B 20 . 674 . | 9 0.261
30 85.0 S |- 0.20%
L 40 107.2 19 0.4640
[ 3 20 126.7 - 37 0.1390
300 152.0 s7 : Q57
5 330 I7T.4 37 0.099|
400 2027 37 0.0867
$00 2533 37 0.0005
€00 304 1 'Y 0.0578
0 3000 'Y 0.0463
1000 06T st 0.0348
1 250 e13 ., 00278, )
I 800 7%0.1 » 0.0232
- — -



