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INTRODUCCION.

E! presente trabajo tiene como propdsito el calculo de lluminacion de la Calle
Chihuahua, tomando en cuenta la Normas Internacionales, a fin de proporcionar
elementos técnicos y econdmicos para la iluminacion de la | vialidad.

La mira principal se cifra en proporcionar a los automovilistas y personas la
calidad de iluminacién requerida para unas segura, correcta y rapida visibilidad
por la noche.

En su contenido el libro presenta cuatro capitulos :

Antecedentes Histdricos en la Ciudad de México.
Conceptos de Hluminaciéon.
Fuentes Luminosas.

Proyecto de lluminacion de la Calle Chihuahua.

Se consideran al final cuatro Anexos.




OBJETIVO.

El presente trabajo tiene como propésitos fundamentales:
La correcta lluminacion de la vialidad.
Evitar el vandalismo por la correcta iluminacion.
Que los automovilistas y personas tengan un mejor confort visual.

Conocer algunas Normas principales para la iluminacion de Vialidades.




I. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL ALUMBRADO EN
LA CIUDAD DE MEXICO.




1.1. DE LAS RUINAS DE TENOCHTITLAN AL MEXICO DE LA
EPOCA DE REVILLAGIGEDO.

1.2. DEL ACEITE DE NABO A LA LAMPARA ELECTRICA.
1.3.° LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XIX.
1.4, EL ALUMBRADO EN LA EPOCA DE URUCHURTU.

1.5. DEL FOCO DE SODIO AL DE SODIO.
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1.1. DE LAS RUINAS DE TENOCHTITLAN AL MEXICO DE LA
EPOCA DE REVILLAGIGEDO.

La gran Tenochtitlan fue fundada en el afio 1325 por la ulttma tribu Nahuat!
que se asentd en el valle de México y su nombre es segun algunos cronistas un
tributo a los aztecas al sacerdote Tenoch, que presidio la ultima etapa de la
peregrinacion. El alumbrado publico se componia de rajas de lenos de un pino
resinoso llamado ocote; estas antorchas se colocaban en las entradas de las
moradas. Asimismo ponian recipientes o braceros que de acuerdo al Cddice
Borgia contenia lefia, segun el Codice Vaticano contenia una bola de hule en
llamas y el Codice Bolonia afirma que albergaban una sustancia blanca que se
desbordaba que era una resina olorosa. Estos recipientes los colocaban en las
bocacalles y plazuelas con el objeto de facilitar el paso de los transeuntes.

Se les considera como las primeras unidades de alumbrado en la capital de la
Republica Mexicana.

Ademas de las lefias y antorchas colocadas en las casas. ardian por la noche
hogueras sobre todos los templos.

Las calles de la Gran Tenochtitlan eran regulares y limpias. alumbradas durante
la noche por medio de luminarias encendidas en las bocacalles.

Y asi Tenochtitian, la capital del imperio Azteca, contd con este servicio
urbano, acorde a la época.

Fue hasta finales del siglo XVIll, cuando el 20 de Septiembre de 1763 el
cuadragésimo Virrey de |la Nueva Espana D. Joaquin Monserrat, Marques de
Cruijiillas, expide un bando en donde se ordena a los vecinos de la ciudad que
coloquen una luz dentro de faroles o ventanas principales de las casas, todas las




noches desde las oraciones hasta después de la queda que son dadas las diez,

para que de este modo estén uniformemente iluminadas las calles.

Revillagigedo mando el 7 de abril de 1790 el reglamento que habria de

observarse acerca del alumbrado de las calles de la Ciudad de Meéxico,

establece el hecho de una oficina formada por un guarda mayor, un ayudante y

guarda farolero, los cuales respondian por los faroles.

Los guarda faroleros estaban dotados de un chuzo, un silbato, una linterna,

alcuza, panos y una escalera.

Tenian que rondar las calles por la noche y pasar la palabra, o sea anunciar la
hora y el tiempo y si habia algun peligro o todo estaba sereno, de aqui que se

les Ilamaran sereneros.
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El aceite utilizado para los faroles era de nabo y ajonjoli.

El Alumbrado Publico que establecid el Virrey en la Ciudad de Meéxico no
intervinieron los particulares, constituyendo de esta forma un servicio publico a
cargo exclusivo de las autoridades.

1.2. DEL ACEITE DE NABO A LA LAMPARA ELECTRICA.

E! alumbrado de la Ciudad de México se reforzéd hasta cerca de 60 aros
despues de las primeras instalaciones realizadas en la época de Revillagigedo
con las 460 lamparas de trementina que dieron luz blanca y mas intensa v que
fueron instaladas en 1849.

En 1869 se modificd el alumbrado publico a base de lamparas de gas
hidrogeno.

En noviembre de 1872 se inaugurdo solemnemente el alumbrado de gas en la
Alameda con l|la asistencia del presidente Lic. Sebastian Lerdo de Tejada. Este

parque tuvo 200 luces de gas.

£l gas durd al servicio de la ciudad treinta afios ya que desaparecio la noche
del 13 de febrero de 1898.

Un nuevo cambio ocurre en el régimen porfirista

En 1886 el Ayuntamiento de la Ciudad de Meéxico y la Cia. Nacional de
Electricidad (CNE) firmaron un contrato para establecer un sistema de
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alumbrado publico compuesto por 480 lamparas de arco de 2000 bujias,
ademas de 150 incandescentes de 50 bujias cada una.

El 15 de diciembre de 1896 se celebrd un contrato entre el Dr. Guillermo
Brockmann representante de la firma Siemens & Halske de Berlin y el
Ayuntamiento de la Ciudad de México y durante el ario siguiente se ejecutaron
las obras de instalacion de cables, candelabros y postes.

Las 2.000 bujias se instalaron en cruceros de las calles, en la Alameda, en la
Av. Juarez y en los primeros cuatro tramos de Paseo de la Reforma, las 1,200

bujias se instalaron en las calles céntricas.

Ademas de acuerdo a la convocatoria se instalaron lamparas incandescentes.

1.3. LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XIX.

Para 1900. setenta y cinco poblaciones del pais ya contaban con servicio de
alumbrado publico eléctrico.

El presidente Porfirio Diaz aprobé un nuevo contrato que fue firmado el 8 de
noviembre de 1904, mismo que se prorrogo hasta 1917, y en el que se
asentaba. que las compafiias aumentarian por su cuenta el numero de lamparas
de las 987 existentes a 1,200.

Para ese ano se conectaba ya con 3,113 lamparas y en 1923 se empezaron a
cambiar las de arco por las incandescentes, terminandose esto un ano despueés.

La Ciudad de Meéxico en 1936 contaba con 10.236 lamparas de diferentes
capacidades con una carga conectada de 2.300 Kw. Y siendo el costo medio
anual del servicio de $832,000 por concepto de consumo de energia.

TESIS MNON
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El 13 de septiembre de 1949 se inauguraba en el Paseoc de la Reforma la
primera instalacion de alumbrado ptblico con poste ornamental de 9 metros de
altura, con unidades tipo bellota y lamparas de 15,000 iiumenes.

También las poblaciones de la periferia del Distrito Federal se beneficiaron con
el alumbrado, ya que de 1949 a 1953 se instalé alumbrado tipo serie con
lamparas de 6,000 Ildmenes en 32 poblaciones.

1.4. EL ALUMBRADO DURANTE LA GESTION DE URUCHURTU.

E£n diciembre de 1952 toma posesion como Jefe del Cepartamento del Distrito
federal el Lic. Ernesto P. Uruchurtu, puesto que le fue conferido por el presidente
Adolfe Ruiz Cortinez, y es entonces cuando recibe un impulso el Alumbrado
Publico.

Las instalaciones para dotar de nuevo alumbrado la zona centro de la ciudad

se iniciaron en 1955 terminandose el siguiente afo.

En marzo de 1858 se introdujo la lampara de mercurio de 400 watts; la calle 5
de mayo fue la primera en contar con este tipo de alumbrado. Con este sistema
se empezd a sustituir las incandescentes de 15000 lumenes.

En 30 de septiembre de 1960, se inaugurd la primera via rapida la Calzada de
Tialpan, desde Fray Servando Teresa de Mier hasta ia Calzada Ermita
Iztapalapa. asi como los pasos a desnivel a las cuales se les docta de
alumbrado fluorescente instalado en forma de una linea continua a todo lo largo
del tunel.

TESIS CON
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El sabado 18 de noviembre de 1961 el entonces presidente Adolfo Lopez
Mateos. corto el listdon declarando inaugurado el ter. Tramo de Anillo Periférico,

el alumbrado alli instalado fue del tipo fluorescente.

Poco antes de inaugurar la Avenida Rio Churubusco, en 1962 el Lic.
Uruchurtu ordeno se iniciara un programa de alumbrado, independiente de las
nuevas obras viales, para dotar de este servicio a las principales calles de las

colonias Roma, Juarez, Cuauhtemoc, etc.

5. DEL FOCO DE MERCURIO AL VAPOR DE SODIO.

Durante el periodo complementario (1966 — 1970) del Lic. Alfonso Corona del
Rosal, el alumbrado publico no fue muy favorecido. En este periodo se iniciaron
las obras del sistema de transporte colectivo cuya primera fase se inaugurd en

1969.

Todas las arterias que constituyen el Circuito interior fueron iluminadas con
lamparas de Vapor de Sodio de Aita Presion y con luminarias en las cuales
queda oculta la fuente luminosa io que resulta de sumo beneficio para los
automovilistas ofreciéndoles un elevado confort visual.

La Comision Federal de Electricidad y el Departamento del Distrito Federal
presentaron ante el presidente José Laopez Portillo un plan de reiluminacion de la

ciudad de México, que permitiria significativos ahorros de energia.

El plan presentado al Presidente implicd un cambio de las lamparas de
mercurio por las lamparas de Sodio de Alta Presion, cuya caracteristica principal
consiste en que aunque son de Mas baja potencia que aquellas, iluminan mejor.

TESIS CON
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En 1981 la Ciudad de México contaba ya con una red de alumbrado publico a
base de lamparas de Vapor de Mercurio. de Sodic de Alta y Baja Presién y
todavia cbn algo de incandescentes que cubrian el 91% del Distrito Federal. Ese
mismo afo circulaban mas de dos millones de vehiculos y la poblacion ascendia
a 14 millones; el smog empieza a ser intolerable (232 particulas sodlidas por
metro ctibico) y envla época de tolvaneras se envenenaba la atmdsfera con 600
toneladas de polvos fecales.

Para el mes de diciembre de 1990 toma posesidon como presidente Carlos
Salinas de Gortari y como Jefe del Departamento del Distrito Federal el Lic.
Manuel Camacho Solis, la Ciudad de México cuenta ya con 320,000 luminarias.
57.000 de ellas instaladas en vias rapidas con un consumo anual de energia
eléctrica de 312 millones de Kw.-hora. Mas del 96% de las lamparas de
alumbrado publico son actualimente de Vapor de Sodio de Alta Presién en
capacidades de 150, 250 y 400 watts y el resto de vapor de mercurio instaladas
en unidades habitacionales, parque. jardines y en algunas calles periféricas de la
ciudad.




1Il. CONCEPTOS DE ILUMINACION.




2.1. LUZ.
2.2. ILUMINACION.
2.3. LUX.

2.4. FLUJO LUMINOSO.
2.5. LUMEN.

2.6. ILUMINACION HORIZONTAL Y VERTICAL.




2.1. LUZ.

Aproximadamente el 80% de las impresiones sensoriales humanas son de
naturaleza optica, esto evidencia la importancia de la luz, natural o artificial,
como vehiculo de informacion para el desarrollo de cualquier actividad.

La luz es la sensacion producida por el ojo humano por las ondas
electromagnéticas. Se trata de campo electromagneético alternativos que
transportan energia a través del espacio y se propaga en forma de oscilaciones
o vibraciones. Al igual que todos los movimientos ondulatorios, las ondas
electromagnéticas se caracterizan por una longitud de onda (z) y por una
frecuencia (f :numero de periodos por segundo). Estas dos magnitudes se
relacionan con la velocidad de propagacion (v) mediante la ecuacion v=7.f

/N NN
\/ N\ N

Figura 2.1
La velocidad de propagacion de las ondas electromagnéticas es de unos

300.000 Km por segundo.

La longitud de las ondas electromagnéticas visibles por el hombre se extiende
desde 3,800 a 7.000 A

TESIS CON
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Se dice de una luz que es monocromatica si esta constituida por ondas
electromagnéticas de igual longitud de onda, que revelan un solo color (por

ejemplo las lamparas de vapor de sodio).

El color de la luz se determina por su longitud de onda. La energia del
extremo de las ondas cortas del espectro visible produce la sensacion de violeta
desde 3,800 a 4,500 A2, aproximadamente. Las ondas visibles, mas bajas,
desde 6,300 a 7,600 A? aparecen como rojas. Entre las dos anteriores se
encuentran las longitudes de onda que el ojo ve como azules (4,500-4,900 A?),
naranjas (5,900-6,300 A?), verdes (4.900-5.600 A?) y amarillas (5,600-5,900 A?),
en suma los colores del arco iris, un angstrong es igual a diez a ia menos diez
metros. (1 A = 10°'° metros).

La temperatura del color es un termino que se utiliza para describir el color de
una fuente luminosa comparandola con el de un cuerpe negro, que es
tedricamente “radiante perfecto”. Como un cuerpo negro cambia de color al
aumentar la temperatura, poniéndose primero rojo oscuro y después rojo claro,
naranja, amarillo y finalmente blanco. blanco azulado y azul El color de la llama
de una vela es igual al de un cuerpo negro a 1,800 °K. La luz de una lampara de
filamento de tungsteno de 100 volts se acerca mucho mas la blanco. y el cuerpo
negro a de ser elevado a 2,875 °K para igualarla. Asi la lampara tiene una

temperatura de color de 2,875 °K.

Las lamparas de mercurio, sodio y las mas intensamente coloreadas no se
igualan al cuerpo negro a ninguna temperatura.

Los valores de |la temperatura de color que a veces se dan por conveniencia a
varios tipos de lamparas flucrescentes “blancas”, solo pueden considerarse

como aproximaciones.

La luz se desplaza en linea recta, a menos que su trayectoria sea modificada

o dirigida por un medio reflectante o difusor.




La luz es invisible a su paso por el espacio, a menos que algun medio (tal como el polvo)
1a aisperse en la direccion del ojo.

2.2. ILUMINACION.

Se dice como el flujo tuminoso (¢) por unidad de superficie (S). Su simbolo es E. y su
unidad de medida es el lux ( Ix = lumen / m? ). Se ve que un lux no solo es la iluminacién
producido por un lumen incidente sobre una superficie de un metro cuadrad. sino también
es una escala a un metro de distancia.

Las lecturas en un lux sirven para indicar la iluminacion en un punto determinado o la
iuminacion medida sobre una superficie. La ley de la inversa del cuadrado constituye la
base de calculo en el Método Punto por Punto para proyectos de alumbrado. La ley de la
inversa del cuadrado se aplica estrictamente solo a una fuente puntual.

2.3. LUX.

Es ta iluminacidn en un punto (A) sobre una superficie que dista, en direccion
perpendicular a un metro de ia fuente puntual de una candela.




Fuente Puntual
o

im
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De la definicion de limen se deduce que un lumen uniformemente distribuido en
un metro cuadrado produce una iluminacion de un lux.

Numero de lux incidente sobre una superficie.
1 lux = Lumen / area en m>.

2.4. FLUJO LUMINOSO.

Es la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en la unidad de tiempo (segundo).
Y esta representada por |a letra griega ¢ (fi). Y su unidad de medida es el iumen “im".

Las medidas de flujo de las fuentes luminosas se efectian por procedimientos de
iaboratorio que requieren equipos especiales. No obstante, la cantidad de lumenes que
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incide sobre una superficie puede evaluarse con {a ayuda de un luxémetro normal. Para ello
se obtendran en primer lugar las lecturas en luz en varios puntos de la superficie. con el
objeto de haillar el valor promedio, y se multiplica a continuacion por el area de la superficie

en metros cuadrados.

- Lumenes incidentes sobre una superficie:
F=ExS
F : Flujo luminoso
E : Nivel de iluminacién en lux
S : Superficie en metros cuadrados (m?).

2.5. LUMEN.

El lumen sirve para expresar cantidades de flujo luminoso :
La emision total de una fuente, |1a emision e una zona angular determinada. la cantidad de
luz reflejada. absorbida o transmitida por un objeto. la cantidad de luz incidente sobre una
superficie, etc. El Método de los Lumenes 6 Método de Lumen para calcular el nivel de
iluminacion. se basa en el fiujo luminoso emitido por las fuentes y en ia distribucion del

mismo dentro de la zona considerada.

El mismo concepto puede expresarse diciendo que un iamen es el flujo luminosoc emitido
en un angulo solido unidad por una fuente puntual uniforme de una candela.




La diferencia entre un lumen y una candela reside en que aquél es una medida de flujo
luminoso, independiente de la direccion.

2.6. ILUMINACION HORIZONTAL Y VERTICAL.

En los casos practicos, se calculara el valor de la intensidad de iluminacién en un punto
situado en un plano horizontal por ejemplo la iluminacién de! suelo. o bien en el plano
vertical por ejemplo, la iluminacion de una pared.
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. FUENTES LUMINOSAS.




3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.1. LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION.

LOS COMPONENTES BASICOS DE UNA L.V.S.A.P.

TEORIA DE FUNCIONAMIENTO.

CARACTERISTICAS DE ILUMINACION.

LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS.

CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA DE ADITIVOS

METALICOS.




LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION.

La Lérr:lpara de Vapor de Sodio de Alta Presién, tiene caracteristicas
diferentes a las de otros tipos de lamparas de descarga de alta intensidad
(H.1.D) a lo que se refiere a voltajes y corrientes de operacion. Por io tanto
requiere de un equipo o balastro especial.

El balastro para este tipo de lamparas debe proveer el alto voitaje de pico
necesario para el arranque, asi como para limitar la corriente de la lampara y
regular la potencia de la misma, como una funcidn de su voltaje de alimentacion
y de operacion. Para lograr lo anterior, el balastro para la lampara de vapor de
Sodio de Alta Presion se compone basicamente de dos partes:

Un componente magnético y un circuito electréonico de arranque  (ignitor). que
aplica un corto impulso de alto voltaje (mas de 300-500 volts ) a través de las
terminales de la lampara, 1o que ioniza el gas de xenodn y de esta forma iniciar la
secuencia de arranque de la lampara.

En cuanto al arco de la |ampara arranca, el ignitor deja automaticamente de
operar.

Cuando la lampara se apaga por cualquier motivo, el ignitor vuelve a arrancar.




3.2.

COMPONENTES BASICOS DE UNA LAMPARA DE VAPOR DE
SODIO DE ALTA PRESION.

Al igual que las lamparas de Mercurio, este tipo de lamparas se fabrican con
un tubo exterior “cubierta” y un tubo inferior “tubo de arco”

El tubo de arco ceramico contiene los electrodos, amalgama de mercurio-
sodio, y una pequefia cantidad de xenén.

El tubo exterior de vidrio resistente a la intemperie (boro silicato)., protege al
tubo de arco y, debido a que se encuentra en vacio, reduce las pérdidas de calor
por las corrientes de conduccidon, originadas en el tubo de arco. asegurando de
esta forma una alta eficiencia.

El tubo de arco de este tipo es de lamparas de Vapor de Sodio de Alta Presion
es largo y esbelto, se fabrica en ceramica de oxido de aluminio policristalino.

La geometria del tubo esta determinada por los requerimientos de la alta
temperatura para vaporizar el sodio. se requiere que !a ceramica resista estas
temperaturas.

El material del tubo de descarga es translucido y adecuado para la
transmision y generacion de la luz, en lamparas de alta intensidad de descarga.
con una transmision del 895% en las longitudes de onda de la luz visible.

Ademas el material del tubo de arco es resistente al efecto corrosivo del Sodio
de Alta Presion.

El sodico a altas temperaturas deteriora el cuarzo o cualquier otro material

similar rapidamente.
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LAMPARA TIPICA DE SODIO ALTA PRESION

3.3. TEORIA DE FUNCIONAMIENTO.

Para su ignicion, la lampara requiere voltajes extremadamente altos debido a la
geometria del tubo de arco. el cual debe de ser largo y estrecho, a fin de lograr la maxima
eficiencia y, ademas. el hecho de no usar electrodos de arranque sino unicamente gas
xendn que facilita la ignicion inicial.

La funcion de arranque, se logra por medio de un circuito electronico (ignitor) que
trabaja en conjunto con tos componentes magnéticos del balastro.

TESIS CON 22
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El “ignitor” provee un corto lmpulso de alto volta)e en cada ciclo o mitad del
ciclo del voltaje de alimentacion.

El pulso tiene suficiente amplnxud y duramon para ionizar el gas xenon y. de

esta forma. iniciar la secuenc:a de’
La lampara de Sodio dev'Alt'a' Pre: con un exceso de sodio. en
forma de amalgama de mercu olya.que S de un penodo de operacion de

fa lampara. parte del vapor de SOdIO se plerde en eI fIUJo del arco y absorcion de

las paredes, y el exceso de sodlo s:rve para compensar las pérdidas.

Las lamparas de Vapor de Sodio de Alta Presion requieren de un periodo de
calentamiento de tres a cuatro minutos para alcanzar su completa brillantez.

Durante el periodo de calentamiento existen varios cambios en el color de la
wz micialmente existe un debil resplandor azul - blanco producido por la
womizacion del xenon. el cual es rapidamente reemplazado por un brillante color
azul se efectua un cambio al amarllo monocromatico. caracteristico del sodio a

raja presion

3.4. CARACTERISTICAS DE ILUMINACION.

La caracteristica mas importante de la Lampara de Vapor de Sodio de Alta

Presion. es su alta eficiencia

La eficiencia de esta lampara es mas del doble que la lampara de vapor de
mercurio de potencia equivalente. acompanado de una larga wida y una

depreciacion de luz a traves de la vida satisfactona
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La lampara de Vapor de Sodio de Baja Presion, emite luz amarilla, con
produccidén de energia visible y en dos longitudes de onda:
589 y 589.6 mandmetros en la region amarilla del espectro.

Debido a la aita temperatura en el tubo de arco de la lampara de Sodio de Alta
Presion, la radiacién del sodio se altera y produce una distribucion espectral que
tiene un color amariilo blanco.

Una caracteristica que tiene la energia espectral emitida, es que no existe

produccion significativa de energia en las regiones ultravioletas.

3.1.TABLA DE LA LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA

PRESION.
Watts Base Bulbo Acabado Lon total Vida Lumenes Depreciacion Perdidas en !
{em) en hr. iniciales el batlastro

watts

100 Mogul BT-25 Ciaro 19.6 24000 9500 10 28

150 - 87T-28 - 21.1 - 16000 - a2

200 T ST TEAETT TR T 24y 77 22000 - 52

250 - E-18 1~ 7 T247 - ‘27500 - 59

400 - E-18 - 24.7 - 50000 - 68

1000 - €-25 - 38.2 - 140000 - 110

Caracteristicas de las diferentes lamparas de V.S A.P.
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3.5. LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

Este tipo de lamparas es en si, |lamparas de vapor de mercurio a alta presiéon,
con la particularidad de conectar en el tubo de arco, ademas de gas argoéon y
mercurio, aditivos de yoduros metalicos que varia de acuerdo a la marca del
fabricante, pero siempre con la finalidad de aumentar la distribucion espectral de

la lampara.

Anadiendo a las lineas del mercurio ya presentes, a otras lineas corresponden
a los vapores metalicos de los yoduros en descomposicion por ejemplo, yoduros
de talio, de sodio y de indio, es decir que a las rayas caracteristicas del mercurio.
afaden ahora la raya amarilla del sodio, la raya verde del talio y las rayas azul y
roja del indio, obteniéndose una luz coloreada muy agradable, especialmente
adecuadas para escenarios, lo mismo que para interiores que al aire libre.

La segunda ventaja de las lamparas de aditivos metalicos. en comparacion
con las lamparas de vapor de mercurio, es su eficiencia substancialmente

mayor.

En general, sobre la base de lamparas de la misma potencia. la lampara de
vapor de mercurio de aditivos metalicos proporcionan entre 30 y 40% de mas
eficiencia, aungque esta eficiencia trae como consecuencia un decremento de su
vida dtil, en comparacion con las lamparas de vapor de mercurio.

La lampara de aditivos metalicos hace uso del mismo principio de arranque de
las lamparas de vapor de mercurio, pero diferente significativamente en
caracteristicas y regquerimientos de arranque.

Cuando el voltaje se aplica a la lampara, se inicia la ionizacion en el espacio
existente entre el electrodo de arranque y el electrodo de operacion adyacente.

TESIS CON
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Debido a la presencia de los yoduros metalicos en el tubo de arco.. el voltaje
requerido para la ionizacidbn es mucho mas alto en las lamparas de aditivos
metahcos - R

Cuando existe suficiente ionizacioén, se establece un flujo de electirones entre
los electrodos principales. :

Una vez establecido el arco Ia lampara emp:eza a calemarse Conforme: la
temperatura se va mcrementando los admvos metalicos van mtegrandose al flujo
de! arco. emitiendo su_ radlamon caracterlstlca

Debido a la presencia de los ybduros metalicos en la lampara se hace mas
dificil la ionizacion del gas en el fubo del arco, requiriendose por lo tanto. que el
balastro proporcione un alto 'iloltaje de circuito abierto. o dicho de otra manera.
las exigencias basicas del balastro son mas severas que las requeridas en el
balastro usado en las lamparas de vapor de mercurio

Cuando la lampara ha logrado su estabilizacion., y los aditivos metalicos se
encuentran en el arco en concentracidn apropiada. sus efectos se notan

claramente

La emision especial de la lampara contiene todas las longitudes de onda de
jas cuales responde el ojo humano y. adicionalmente mucha de la energia
radiada se desplaza a areas del espectro donde la lampara de vapor de mercurio
es deficiente.

La lampara de aditivos metalicos es la fuente de luz mas eficiente disponible
hoy en dia

TESIS CON
FALLA DE UsiGEN

26




L8O DE VIDPIO DE DO“;SIL'CA"O

SOPORTE DE MONTANE
DEL DOMO

MONTAJE DEL TUBO Dt ARCO

CONECTOR OF HOLIBOEND
N, PARA SERVITIO RUDD

PANTALLA TEAMICA

ELECTANDOS D

TUNGST £ N0
ToROIDAL
TUBO DE ARCD
DE CUARWZO
€LECYRODD OE
ARRANQUE
PIMETAL

AFSISTORDE
LANGA VIOA

®EFLECTOR TERAMNMCO

SDPODTE OF MUNTALE

oELcuELLO east MECANICA DE BHONCE

CON £3PaC1D
7ARA INSCHIDIR LA FECHA

LAMPARA TIPICA DE ADITIVOS METALICQS

Ademas incorpora todas las caracterishcas deseables de otras fuentes luminosas’

Alta eficiencia
Vida razonable

Economica TESIS Cnl\T

Excepcional rendimiento de calor FALLA DE OPLlGEN

Buen mantenimiento de lumenes




Las lamparas deben usar un dispositivo auxiliar llamado balastro

Sus funciones principales son preveer el suficiente voltaje de arranque de la
lampara. limitar la corriente de operacion y suministrar la potencia que especifica
ta marca de la lampara. si la corriente no se controla se incrementaria hasta

destruir la lampara.

3.6. CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE ADITIVOS
METALICOS.

Una de sus caracteristicas principales de la lampara es su larga vida
La lampara entre 100 y 1000 watts. tiene una vida promedio de 24000 horas

La duracién real en servicio. depende en gran parte de las condiciones de
operacion. siempre sera mayor cuando el ciclo de encendido es continuo. que

cuando es en ciclos intermitentes.

La vida de la lampara también se ve afectada por diversas condiciones de
funcionamiento, tales como la temperatura ambiental excesiwvamente alta, el
voitaje de la linea y el disefio del balastro.

Durante el periodo de arranque y calentamiento de las lamparas. existen
variaciones en la tension. la corriente y la potencia de la lampara. asi como de la
produccion luminica.

Tanto la- amplitud y como e! tiempo de estas vanaciones. dependen de

factores tales como:

TESIS COW
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Tipo de lampara

Tipo de balastro

Voltaje de alimentacion

Tipo de luminaria (abierta o cerrada)
Temperatura ambiente

Los valores nominales de operacion se logran después de un penodo de

calentamiento de 4 © 5 minutos.

Una mterrupcnon en el sumlnlstro de energia. o un descenso brusco en ia

tension;’ puede extmgulr el arco.

Antes de gque la' lémpara 'pueda volver a encenderse, es preciso que se enfrie
sufu::entememe para reducnr la presion del vapor hasta un valor en que e! arco
pueda volver a saltar ala tensucn adecuada.

Para la mayoria de los tipos de lamparas. el tempo de reencendido (tiempo
de enfriamiento. hasta que la lampara pueda volver a encenderse nuevamente)
--~ aproxmadamente el mismo que el de calentamiento. aunque en instalaciones

nerfectamente hermeticas es algo mayor

No se recomienda el funcionamiento de las lamparas a voltajes superiores a

los recomendados.

Aun cuando aumentaria la emision luminosa. los electrodos y el tubo de arco
se someten a temperaturas excesivas. dando como resuitado un aumento de la
depreciacion de los lUmenes y acortando la vida de la lampara
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3.2. TABLA DE LA LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS.

‘watts "ﬁase i[Bulbo Acabado |Long. [Vida en [Lumenes ; Deprecitacion’ E'WPT:s:EE:F {Perdidas’’
[ Total |Horas iniciales % ! len el
(cm) . . | Balastro
. . | Watts
. 178 Mogul | BT-28 Claro :[21.17 "[24,000 [14000 23 T Verﬁca'l“"”‘l 34
=50 BT-28  [* 214 [ ¢ [20500  [17 g 43
- o= L ) . ! !
400 - [ E-37 “ ’ 17.7 = [34000 25 I [e1
i ) .
{7000 [~ i[BT-56 - 382 = I 115000 |20 I 330
]'-175 - [BT-28 H 271 B ‘l 14000 31 [Honzontal |34
250 - [BT-28 [ 21T [T 19500 [?8 T faz— 7~
. 400 = E-37 = 7.7 i 32000 rzg H et
1000 [© “[BT-56 - ’38.2 | H Pooooo 30 T30 T
. I
M a las caract t de las diferentes lamparas de Aditivos
Metilicos.
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IV. PROYECTO DE ILUMINACION EN LA CALLE
CHIHUAHUA.
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4.2.

4.3.

4.4.

. CALCULO DE ILUMINACION.

SECCION TIPO: PRIMARIO
VIALIDAD: CHIHUAHUA.

METODO DE LUMEN.

CALCULO POR EL METODO PUNTO POR PUNTO
SECCION 12 MATROS.
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a)
b)

4.1. CALCULO DE ILUMINACION.

4.1.1. Método de Calculo.

El Método es aplicable para calculos de iluminacion en carreteras. calles,

avenidas, andadores y ciclo pistas.

Es esencial disponer de un dibujo a escala que muestre todos los datos
pertinentes, ademas de definir su localizacion de la vialidad, densidad de trafico,
jurisdiccion, local, nacional y cualquier otro factor util.

4.1.2. Procedimiento de Calculo.

El procedimiento principal es para determinar por medio de calculos y datos
fotometricos, que en combinacion lampara — luminaria se requiere para proveer
una iluminacion dada a una vialidad de dimensiones especifica y comprender

dos partes principales:
Objetivos y Especificaciones.
Factor total de pérdida de Luz.
Objetivos y Especificaciones.

Un completo conocimiento y entendimiento de Ja localizacion y tipo

de vialidad para definir su clasificacion.

Calidad de lluminacion.
- Criterios de brillantez y deslumbramiento.

v
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Cantidad de liuminacion.

- Cantidad de iluminacién requerida sobre la base de recomendaciones de |.LE.S.
y C.LE.

Atmoésfera del Area.

- Analisis del medio ambiente de donde va a operar el sistema de iluminacion
polvo en la atmésfera para definir que grupo tipico de area atmosférica.

Descripcion del Area.
- Se refiere a una completa descripcion del area a iluminar que debera incluir
las caracteristicas fisicas dimensidnales, como ancho del arrollo, banqueta.
curvatura, obstrucciones (arboles, postes de otros servicios. canalizaciones,
etc.) areas adyacentes.

Seleccion del Luminario.

- La seleccion del Luminario especifico requiere considerar simultaneamente

varios factores entre ellos:
- Dimensiones y tipo de Vialidad.
Localizacion en que tipo de zona
Condiciones atmosféricas.
Altura del montaje.

Depreciaciéon por polvo.




Fuente luminosa.

Consideraciones de Mantenimiento.

- . Apariencia.

- Facilidad de Montaje.

- Conducta Humana.

b) Factor Total de Pérdidas de luz.

- No Recuperables.

1 Temperatura Ambiental.

2 Voltaje de Linea.

Es dificil predecir el voltaje de linea en servicio, pero altos o bajos voltajes
afectaran la eficiencia luminica de la mayor parte de los luminarios.

3. Factor de Balastro.
Si el balastro usado en el Luminario no provee la potencia requerida por la

lampara, la salida de la luz se afectara proporcionalmente y el factor del balastro
debera considerarse.




Depreciacion de los Componentes.
La depreciacién de salida de la luz de un Luminario es debido al resultado del
deterioro del metal, vidrio, plastico. pintura y acabados del reflector. que
causaran una disminucion de la salida de luz, no existe factor fijo para este

punto.

Cambios Fisicos en los Alrededores.

El disefador debera enterase de qué cambios se planean, que puedan afectar
la efectividad del sistema, tales como aumentar el ancho de la vialidad,
modificacién de ceras, cambio de pavimentos, plantar arboles, construccion o
demolicidn de edificios o cualquier cosa que cambie.

Mortandad de las Lamparas.

€1 no remplazar las lamparas fuera de operacion afectan la cahdad de sistermas
de iluminacion.

4.1.3. Recuperables.

Depreciacion Luminica de la Lampara.
Depreciacion por Polvo en el Luminario.

La acumulacién por polvo en la superficie del Luminario causa una péerdida en la
eficiencia de la luminica y en consecuencia menos luz sobre el pavimento.




4.1.4. Formulas para el Calculo.

E = Lumenes de lamp x CU x / Ancho calle x Distribucion interpostal.

[

Lux = Lumenes / (M?) area.

DIP = Lumenes de lam x CU x FM / Ancho calle x Nivel de iluminacion.

Donde:

- CU : coeficiente de utilizacion (valor proporcionado por el
fabricante).

- FM: factor de mantenimiento.
- Lumenes de Lampara : lumenes iniciales de la lampara.

4.1.5. Recomendaciones Generales.

Curva de Distribucion inadecuada.
Longitud del brazo no mayor del 25% de la altura del montaje.

Cuando el resultado del calculo no cumpla con la relacidn de uniformidad es

posible :

1. Altura del Montaje Baja.
Modificar la Longitud lado casa.
Espaciamiento excesivo.

Excesiva potencia luminica.

37




Tabla 4.1. Seleccion de Tipo de Disposicion.

Tipo de Disposicion { Relacion. Valor Minimo. i Altura de Montaje / Ancho
I
| ! Calle. VALOR
‘ ! RECOMENDABLE
Unilateral I 0.60 1
Tres bolillo [ 0.50 [_—‘ TTeeT T T T T
Opuesta [ l 0.5

Tabla 4.2. Alturas Recomendadas en funcidon de l2 Potencia luminosa

instalada.
Potencia Luminosa instalada l Altura
3000 a 9000 65a75
5000 a 19000 - 753900
Mas de 19000 Mayor o iguala 9
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4.2. SECCION TIPO: PRIMARIO.

Ancho de la Calie

Ancho del arrollo

Ancho de la Banqueta

Distancia Interpostal

Altura de Montaje

Tipo de Ambiente

Tiempo de Limpieza

Longitud de Brazo

VIALIDAD CHIHUAHUA.

4.2.1. DATOS FISICOS.

18 metros.

12 metros.

3 metros.

30 metros.

9 metros.

Moderno.

3 arnos.

2.40 metros.
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4.2.2. DATOS DEL LUMINARIO.

Marca Lumisistemas.

Tipo de Luminario Cromalite.

Grafica Fotomeétrica 35-175693. (Anexo 1)

Lampara (Tipo y Potencia) 250 Watts. Vapor de Sodio Alta Presion.
Lumenes iniciales de la Lampara 27500 lumenes.

Vida de la Lampara 24,000 horas.

Para una aproximacion se recomienda que la altura cumpla con las relaciones

siguientes con el ancho de la calle:

Distribucién = Altura de Montaje / Ancho de la Calle.

40




Tabla 4.4 de los diferentes Tipos de Arreglo

Distribucion [ Minimo ‘ Maximo
Unilateral ; 0.85 T "1.00 -7
Tresbolilio r 0.50 : 067 T

I 0.35 : 0.50

Bilateral Pareadas

Por lo que la Distribucién es:

8/ 12 =0.75

Por to anterior el arreglo sera:

Unilateral.

Se requiere calcular un nivel de luminacion entre 20 y 30 Luxes.
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4.4. METODO DE LUMEN.

Calculo del Coeficiente de Utilizacién para el Luminario Cromalite 250

utilizando la informacion Fotomeétrica No. 35-175693.

4.4.1. Coeficiente de Utilizacion.

El Coeficiente de Utilizacion es una medida de la eficiencia del Luminario en
base a su habilidad para dirigir el flujo luminoso hacia la superficie rodante de la

calle y acera de la banqueta.

€l fabricante del Luminario debe de proporcionar, como resultado de las

pruebas fotomeétricas. las curvas de Coeficiente de utilizacion para cada tipo de
Luminario.
Relacion Frente = Lado del Arrollo / Ailtura de Montaje

= (12 - 240)/ 9

= 1.06

Relacion Atras = Lado Banqueta / Altura de Montaje
= (0.75+ 2.40) 7 ©

= 0.35

TESIS COV
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C.U. Frente = 0.36

C.U. Atras = 0.06

C.U. Total = C.U Frente + C.U. Atras

0.36 + 0.06

0.42
UTILIZATION CURYE
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4.3.2. Factor de Mantenimiento.

El Factor de Mantenimiento es la relacidn entre iluminancia media en el plano
de trabajo después de que una instalacidon de alumbrado ha estado durante un
periodo especifico y sufre un deterioramiento el Luminario por suciedad.

Tabla 4.5 Factor de Depreciacion del Luminario FDA.

Luminario
Abierto Cerrado
t Atmosfera Contaminada 0.65 0.70
Atmosfera No Contaminada 0.90 0.95

Tabla 4.6 Depreciacion de la Lampara FDL.

Lampara de Vapor de Mercurio 0.90
. Lampara de Luz Mixta 0.85
i Lampara de Vapor de Sodio de Alita Presion 0.90
Lampara Fluorescente 0.85
Lampara Incandescente 0.80
Lampara de Tungsteno Halégeno 0.95

FM. = FDLx FDA =

= 0.90 x 0.70
0.63
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4.3.3. Distancia Interpostal.

D.l . =.Lum por LAmpara x C.U x F.M x Arreglo de poste / Nive! de iluminacion
x Ancho de arrollo.

D.l = 27500 x 042 x 0.63 x 1/ 20 x 12
='30.31
D.l = 30.00 metros.
E. Prom. = Lum porlLam x C.U x F.M. x Arreglo de poste / D.l x Ancho de
arrollo

E. Prom =27500x042x 063 x1 /30x 12
= 20.21

E. Prom. = 20.00 Luxes.

Donde:

FDL. : Factor de Depreciacion de la Lampara.

FM  : Factor de Mantenimiento.
D.i : Distancia Interpostal.
C.U : Coeficiente de Utilizacion.
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4.4. CALCULO POR EL METODO PUNTO POR PUNTO
SECCION 12 METROS.

Relacion Transversal = Distancia Transversal / Altura de Montaje

Relacion Longitudinal = Distancia Longitudinal / Altura de Montaje

Punto No. 1
RTIA =6 -240/ 9 =040 RLIA=0/9=0 E

1.19

RT1B =6 - 240/ 9

040 RL1B = 30/ 9 = 3.33 E 0.01

E1 = (1.20) (27.5) (0.63) (1) = 20.79 Luxes.

TESIS CON
VALLA DE URiGE
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Punto No. 2

RT2A = 12 - 2.40/9 1.06 RL2A =0/ 9 =0 = 0.7047

RT28 = 12 - 240/9 = 1.06 RL2B = 30/9 = 3.3 E =017
E2 = (0.8742) (27.5) (0.63) (1) = 15.15 Luxes.

Punto No. 3

RT3A = 6 - 240/ 9 0.40 RL3A = 7.50 - / 9 = 0.03 E =0.957

RT3B = 6 - 240/ 9

0.40 RL3B = 225/ 9 = 2.50 E =0.197

E3 = (1.54) (27.5) (0.63) (i) = 20.00 Luxes.

Punto No. 4

RT4A = O + 240/ 9 = 0.26 RL4A = 15/ 9 = 1.66 E =0.48

RT4B = 0 + 240 / 9 = 026 RL4B = 15/ 9 = 1.66 E = 048

E4 = (0.96) (27.5) (0.63) (1) = 16 Luxes
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Punto No. 5

RTS5A = 6 - 240 / 9 = 0.40 RLSA = 15/ 9 = 1.66 =0.538
RT5B = 6 - 240 / 9 = 0.40 RL5B = 15/ 9 = 1.66 E =0.538

ES =(1.5) (27.5) (0.63) (1) = 18 Luxes.

Punto No.6

RT6A = 12756 - 240/ 9

1.15 RL6A = 15/ 9 = 166 E 0.312

RTEB = 12.75 - 240/ 9

1.15 RL58 = 15§/ 9 = 166 E 0.312

E6 = (0.624) (27.5) (0.63) (1) = 10.81 Luxes.

E prom = Suma del nive! de iluminacion / No. Total de puntos.

£ prom = (20.79 + 1515+ 20+ 16+ 18 + 10.81) / 6 = 16.79 Luxes.

Para e! diagrama Isolux. el punto en el pavimento es localizado con respecto a
cada Luminaric en el sistema, si el diagrama isolux esta determinado en base a
1000 Lumenes de lampara el valor total de ja iluminancia debera ser
muitiplicado por |a relacion:

Factor de Correccion ( F.C ) = Flujo de la Lampara / 1000
TLGTN ot 3
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F.C. = 27500 / 1000 = 27.5
FM=Dxd
= 0.90 x 0.70

F.M = 0.63

0.62 x 27.5 x 0.63 x 1 = 10.81 Luxes.

m
3
3
]

E min. = 11 Luxes

Emax. =1.2x 27.5 x 0.63 x 1 =20.79 Luxes.

E max. =21 Luxes

F. Uniforme = E max. / E min.
= 20.79/10.81.

F.U = 1.92 %

F.C. ( Altura): Factor de Correccion con respecto a la Altura los valores que se
Obtienen en el método punto por punto corresponden a una

Altura de 9.00 metros.
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CONCLUSIONES.

* El criterio para el diseio de la iluminacion de las vialidades se ha basado en
el concepto de iluminacion horizontal. Sin embargo. es conocido que el criterio
de calculo de la luminancia del pavimento y el deslumbramiento perturbador.
proporcionan una mejor correlacion con la orientacion visual debido a la calidad
de la iluminancia de la vialidad.

Por lo tanto, es posible satisfacer los requerimientos de los criterios de
iluminancia y no corresponder necesariamente a los criterios de calculo de
luminancia, sin embargo, es necesario conocer que el criterio de calculo de
luminancia no corresponden a una medida directa las caracteristicas de
visibilidad de la via. tales como el trafico y los obstaculos fijos.

* El proyecto nos indica que el proceso visual permite la deteccidon de bajos
contrastes cuando en el entorno se incrementa la iluminancia. Debido a que el
pavimento a menudo sirve como entorno para la deteccion de objetos. es
importante considerar el nivel promedio de iluminancia de pavimento y su
uniformidad.

* La iluminancia horizontal es una funciéon solamente de la cantidad de luz que
liega a variar a partes de la superficie y sobre la direccion vertical del haz de luz.
No depende de las caracteristicas de reflactancia del pavimento, sino varia
también de acuerdo a la geometria y a las caracteristicas de reflactancia del
Luminario que puede causar una amplia variacion en la percepcion de brillantez
del pavimento.

Con el desarrolio de los programas computacionales. calculadoras manuales y
breviarios técnicos, el uso del método de luminancia se ha vuelto practico para el
calculo de sistemas de iluminacion de vialidades.
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* Es necesario notar que existe una correlacion entre los niveles de iluminancia
y luminancia. que depende de la configuracién de la vialidad y de las
caracteristicas fotométricas de los luminarios.

La necesidad fundamental puede expresarse en términos de percepcion
visual.

La exigencia de que los objetos sean perceptibles a su debido tiempo nos
lleva a imponer ciertas condiciones a los niveles y a la distribucién luminica
sobre |la vialidad.

* La luminancia promedio de la vialidad tiene una influencia predominante
sobre el nivel de adaptaciéon del ojo. Ademas, la calzada constituye |a parte mas
importante como el (segundo plano) entorno para todos los obstaculos. Sin
embargo, sobre todo para las vias urbanas, se debe poner atencién a los
accesos inmediatos de la via, en cuanto al nivel de adaptacion ocular y a la
percepcidon de los obstaculos.

Las facilidades de observacion que proporciona una luminancia de la vialidad
suficientemente elevada y suficientemente uniforme, no debe causar molestias
debido al deslumbramiento producido por los luminarios.

- Debido a que es necesario el trazo de la via, se requiere gque exista una
orientacion visual a suficiente distancia delante del conductor.

Dentro del estado actual de la técnica de la iluminacion, los cuatro elementos
siguientes constituyen los criterios fundamentales de calidad de un alumbrado
publico:

El nive!l de Luminancia. TESIS COI\T
La uniformidad de lluminacion. FALLA DE w.uIGEN




La limitacion del Deslumbramiento.
La orientacion visual.
* lLa infraestructura Fotométrica, se compone basicamente de los luminarios
seleccionados de acuerdo a las caracteristicas de la vialidad.
* La Distancia iInterpostal y la Altura de Montaje, se seleccionan tomando en
cuenta los parametros de disefio de la vialidad.

* Todo Luminario consta de un conjunto optico, compuestc de un reflector, un
refractor, un portalamparas con varias posiciones, un empaque que sella el
conjunto, un filtro de carbon activado y una lampara.

* El analisis de Costo determina que el lapso mas adecuado para reemplazar
un grupo de lamparas es de 20000 horas. se encuentren en servicio o No.

- Con base en el Factor de Depreciacidon por suciedad del Luminario, se
recomienda realizar la limpieza una vez por afio como mimmo. a fin de asegurar
un adecuado nivel de iluminacion.

Resultaria muy costoso realizar la limpieza 2 veces al afo en comparacion al
beneficio que se lograria puesto que el factor de depreciacion por polvo en el
Luminario uUnicamente aumentaria unicamente 0.03 alcanzandose 0.90 en
términos globales.
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ANEXO |I. CURVAS FOTOMETRICAS.
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ANEXO II.

NORMAS Y ESPECIFICACIONES




A.1. NORMAS Y ESPECIFICACIONS DE CONSTRUCCION.

A.1.1. Especificaciones Generales de Construccion.

La ejecucion de la obra se sujetara en tocdo lo sefalado es en estas
especificaciones de construccién, en cuanto no contravenga al proyecto y/o
especificaciones complementarias.

A.1.2. Limpieza.

El proponente debera considerar la limpieza en los analisis de los precios
unitarios, de los diferentes conceptos de la obra. para asegurar una buena
presentacion y acabado. ta elaboracidon y ejecucion de la limpieza debera
quedar a satisfaccion de la supervision de esta dependencia.

A.1.3. Estimaciones al Contratista.

En la relacion de conceptos y cantidades de obra, debera anotarse para cada
concepto la unidad que servira de base para la implantacion del trabajo
ejecutado. En todos los casos los precios unitarios que se propongan deberan
inclinar los materiales, equipo, herramienta, mano de obra y todo lo que directa o
indirecta se requiera para ia unidad de obra determinada.
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A.1.4. Desmontaje y Retiro del Luminario.

Esta obra podra realizarse por medio de brazo hidraulico, con escalera
telescopica movil, debiendo desmontar con cuidado el luminario y el soporte que
lo fija al poste; depositando e! luminario y el soporte retirado del poste en un
vehiculo que lo transporte al taller de rehabilitacion .

A.1.5. Rehabilitacion de Luminarios.

El luminario debera de desarmarse, limpiarse en todas sus partes, remplazar
balastro y lampara cuando la prueba de vida util asi lo requiera. armar y pintar el
cuerpo del luminario en sus partes de tal manera que la pintura que lleve el
cuerpo debera ser en esmailte alquidalico color gris paloma de la marca Marlux
o similar, el adaptador del brazo pintado en esmalte alquidalico, color verde
girasol catalogo 723 de la marca Marlux o similar y finalmente debe quedar
terminado completo con todas sus piezas para su instalacion nuevamente en el
porte.

A.1.6. Colocacion y conexion Eléctrica de Luminario en el Poste.

Esta colocacién puede ser con brazo hidraulico. con escalera telescépica
movil, debiendo quedar el soporte con el adaptador y el luminario perfectamente
bien sujetado al poste nivelado tanto en lo horizontal como en lo vertical y
conectando el balastro a ia alimentacion general del poste.
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A.1.7. Supervision de la Obra.

La supervision de Ia obra se sujeta en todo lo referente a estas
especificaciones, asi como, lo indica en el Catalogo de Conceptos y cantidades
de obra de acuerdo a los planos estipulados. Esta supervision de obra sera por
personal especializado de esta dependencia en periodos oportunos de avance
de obra, pruebas de operacion y servicio de la instalacion eléctrica y equipo,
hasta la conclusion de la misma, asi mismo, la aceptacidon de la calidad de
mano de obra y de los materiales que fueran necesarios suministrar para la
entrega final de la obra.

Nota: el D.D.F., proporcionara los siguientes materiales: luminario, lampara,
poste, cable no.10 AWG., cable XLP calibre no.6, equipo de proteccion y
control.

A.2. NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO.
A.2.1. Normas y Especificaciones de Arbontes y Ménsulas.

A.2.1.1. Arbontes

De acuerdo con las caracteristicas y requerimientos dela zona de la via
publica que se vaya a luminar, se instalaran uno o mas de los siguientes tipos
de arbontes:

- Arbonte tipo Ornamental Sencillo.
- Arbonte tipo Ornamental al Doble.
- Arbonte tipo Jardin.

- Arbonte tipo Colonial.
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Arbonte tipo Ornamental Sencillo.

El arbonte tipo ornamental sencillo, se instalara sobre base laminada (base
pedestal)., tanto en el caso de que se emplee unidad con balastro a control
remoto o unidad autobalastro, estara compuesto por una cafia y un a ménsula.

La cafia estara fabricada con lamina de acero de primera de calibre no.11
rolada en frio de forma tronco-conica de seccion circular, tendra una longitud de
7.50 m. Diametro inferior de 15 cm. Y de diametro de 10 cm. En su extremo
superior, por debajo del extremo superior llevara soldado una percha que sera
fabricada de hierro laminado con las dimensiones sefialadas en el plano de
normas de percha y concha, en la parte inferior levara una contrabase formada
por un anillo de hierro laminado de 0.95 cm. De espesor y 10 cm. De altura y
una placa de 1.27 cm. De espesor y forma cuadrada con esquinas redondeadas
de 28 cm. Por lado provista de cuatro perforaciones circulares de 3.18 cm. De
diametro a una distancia entre las dos adyacentes de 19 cm. El cordon de
soldadura a lo largo de la cafiay en la zona de la percha y con trabase debera
ser continuo y libre de escoria.

La meénsula sera de tubo mecanico cedula 40 de 5.08 cm. De diametro interior
y de una longitud que establecera la oficina de acuerdo con el ancho de ia calle,
para su montaje a la cafa llevara una concha de hierro laminado de las
dimensiones fijadas en el plano de la norma de percha, se sujetara mediante
tornillo galvanizado de 1.27 cm. De diametro y 2.54 cm. De longitud.

En general el arbonte debera tener un buen terminado, exento de abolladuras,
torceduras, rebabas e irregularidades en las aristas y perforaciones, para ser
instalado el arbonte se procedera a cepillarlo y limpiarlo de polvo y oxido
aplicandosele a continuacion una mano de pintura anticorrosiva base y dos
manos de esmalte alquidalico color verde jardin se sujetara a la base laminada
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por cuatro tornillos galvanizados de 2.54 cm. De diametro y 7.6 cm. De longitud
con cuerda estandar corrida, tuercas hexagonales y arandelas.

Arbonte tipo Doble.

Una vez instalado debera verificarse que se encuentre a plomo y con la
meénsula sin ninguna desviacion angular, este tipo de arbonte tendra las mismas
caracteristicas indicadas para el sencillo pero lleva dos ménsulas.

Arbonte tipo Jardin.

Se instalara sobre la base laminada, constara con una cafa fabricada con
lamina de aceroc de calibre no.11 rolada en frio de forma tronco-conico de
seccion circular con diametro en la parte inferiorde 15 cm. Y 5 1 cm. En la parte
superior y de 7 m. De altura con una contrabase similar sefalada para el

arbonte tipo ornamental.

Se sujeta a la base laminada mediante cuatro tornillos galvanizados de 2.54
cm. De diametro y 7.6 cm. De longitud con cuerda corrida. tuercas hexagonales
y arandelas.

Por lo que se refiere al terminado, limpieza, aplicacion de pintura e instalacion
se seguiran las mismas normas que el arbonte tipo ornamental.

Arbonte tipo Colonial.
El arbonte tipo colonial sera instalado directamente sobre el cimiento de

concreto. Constara de una cafa fabricada con lamina no. 11 rolada en frio en
forma tronco-cénico de seccidon hexagonal estriada con un diametro en el
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extremo superior de 6 cm. Y de 15 cm. En el extremo inferior y de 4.50 cm. De
altura en su parte inferior lleva una contrabase similar a la del arbonte tipo
ornamental a una altura de 3 m. Se instalara un registro de 3 x 15 cm. Con una
tapa con ceja de lamina no. 11 sujeta con dos tornillos galvanizados. Ei arbonte
instalado debera quedar con el registro orientado en sentido contrario al transito
de vehiculos y perfectamente a plomo, se sujetara firmemente al cimiento
mediante arandelas y tuercas hexagonales todo lo cual incluyendo las anclas se
les aplicara dos manos de pintura anticorrosiva aluminio.

A.2.1.2. Poste de Seccion Circular tipo Cénico de 9 mts. De altura de cafna
para una o dos Ménsulas.

Se le dara un tratamiento de limpieza de polvo, Oxido y se le aplicara una
mano de pintura anticorrosiva base y dos manos de esmalte anticorrosivo negro
mate, su acabado debera ser similar a lo sefialado en la norma para arbonte tipo
ornamental.

Arbonte servicio interperie al alumbrado publico 9 m. De altura de lamina de
cana rolada en frio, calibre no. 11 construido en una sola pieza de lamina, es
decir sin costura, soldadura, empalme brida, remache o unién transversal alguna
en toda su longitud 190 mm. De diametro en la base y 10 mm. En la corona,
soldadura permisible: la ifongitud con una penetracion del 100% exenta de
burbujas y preparacion en la parte superior para la colocacion de dos mensulas.

El barreno para conexion eléctrica en la preparacion de poste para meénsula,
debera ser de 37 mm. Bien terminado libre de rebabas, la base de poste debera
ser placa de acero de 350 x 350 mm. SEA-1020, de 20 mm. De espesor con
esquinas redondeadas provista de 4 barrenos para tornillos o ancias de 25.4mm.
de diametro distanciadas a 270 mm. Entre ejes de perforacion.
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Anillo de unién tipo cilindrico en la placa de acero de 6.3mm. con una altura
de 10 mm. Uniendo poste y base en la circunferencia del poste con una
soldadura de penetracion total, exenta de burbujas, socavaciones,
Incrustaciones o presencia de escoria, registro de 65 mm. De ancho por 12 mm.
De largo a una altura de 350 mm. De nivel de la base con tapa fabricada en
lamina calibre no. 10 y cerrada con broche y bisagra inoxidable con dos
meénsulas de 2400 mm. De longitud, con perfil recto de tubo mecanico, cedula 40
de 51 mm. De diametro exterior en el extremo de montaje a la cana lievar
soldado la concha en placa de acero SEA-1020 de 63 mm. De espesor
construida en una sola pieza con medidas generales de 150 mm. De altura, por
80 mm. De ancho, soldada al poste, con un taladro de 37 mm. De diametro para
recibir la ménsula, este taladro debera hacerse con broca o troqueladamente.

La pintura debera ser anticorrosiva alquidalica con método de aplicacién de
inmersion tota!l de la limpieza asegurandose que |la cobertura de la pintura sea
100% tanto interior como exterior.

Las anclas (4 pza.) seran de fierro negro de acero tipo A-36 de 700 mm. De
longitud y 25.4 mm. De diametro debera de tener rosca con uno de los extremos
cuya longitud sera de 100 mm. Y un baston de 100 mm. A 90° en el otro
extremo.

A.3. ESPECIFICACIONES DE ABRAZADERAS.

A.3.1. Abrazadera para Tubo Conduit de 25.4 mm.

Abrazadera para tubo conduit (pared gruesa) de 25.4 mm. De diametro, tipo
omega, de acero galvanizado para fijarse con tornillos de 4.76 mm.. (3/16").
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A.3.2. Abrazadera para Tubo Conduit de 38.1 mm.

Abrazadera para tubo conduit (pared gruesa) de 30.1 mm. De diametro, tipo

omega y acero galvanizado para fijarse con tornillos de 4. 76 mm., (3/16").
A.4. ESPECIFICACIONES DE LAMPARAS.
A.4.1. Lampara de Vapor de Sodio de Alta Presion de 250 watts.

La lampara de Vapor de Sodio de Alta Presion de 250 watts, bulbo claro tipo
ED-18 voltaje de operacién 100 volts, casquillo tipo mogul E-39, posicion de
operacion universal, ANS! S-50.

A.4.2. Lampara de Sodio de Alta Presion de 400 watts.

La lampara de descarga de alta intensidad de V.S A P. de 400 watts. bulbo

claro, casquillo tipo mogul E-39 posicion de operacion universal, ANSI S-51.
A.4.3. Lampara de Aditivos Metalicos de 400 Watts.
La lampara de Aditivos Metalicos de 400 watts, bulbo claro, tipo BT-37 voltaje

de operacion de 135 volts, casquillo tipo mogul E-39, posicidn de operacion
universal, ANS| M-59.
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A.4.4. Lampara de Aditivos Metalicos de 1000 Watts.

La lampara de Aditivos Metalicos de 1000 watts, bulbo claro. tipo BT-56
voltaje de operacién de 2 55 volts, casquillo tipo mogul E-39, posicién de
operacion universa, ANSI M-470.

A.5. ESPECIFICACIONES DE LUMINARIOS.

A.5.1. Luminario para Alumbrado Publico Autobalastro para Lampara de
.V.S.A.P. de 250 Watts.

- Cuerpo uniforme de aluminio fundido a presion con minimo de
espesor de 1.2 mm.

- Conjunto optico hermeético compuesto de un reflector de aluminio
con reflactancia minima de 80%, refractor de cristal borosilicato,
sellado a través de un empaque elastico resistente a la
temperatura y un filtro de carboén activado.

- Mecanismo que permite diferentes posiciones de portalamparas
para |la obtencion de la curva de distribucion ANSI/IES

- El médulo de potencia debera ser de preferencia independiente del
conjunto optico.

- Los herrajes y tornilleria deberan tener un recubrimiento de
cadminizado, galvanizado o anodizado.

- Las conexiones entre las terminales del portalamparas y el modulo
de potencia se haran a través de una tablilla de conexiones alojada
en el interior del luminario.

- E! montaje del luminario se hara a través de un mecanismo de
nivelacion que permita un ajuste de +5° con respecto al eje de la
meénsula.

- Debera tener la flexibilidad de instalar un fotocontrol.
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A.5.2. Luminario para Alumbrado Pablico Autobalastro para Lampara de

V.S.A.P. de 400 Watts.

Cuerpo uniforme de aluminio fundido a presion con un minimo de
1.2 mm.

Conjunto 6ptico hermeético compuesto de un reflector de aluminio
con reflactancia minima de 80%, refractor de cristal borosilicato,
sellado a través de un empaque elastico resistente a la
temperatura y un filtro de carbén activado.

Mecanismo que permita diferentes posiciones de portalamparas
para obtener de la curva de distribucion ANSI/IES.

El mddulo de potencia debera ser de preferencia independiente del
conjunto optico.

Los herrajes y tornilleria deberan tener un recubrimiento de
cadminizado, galvanizado y anodizado.

Las conexiones entre las terminales del portalamparas y el modulo
de potencia se haran a traves de una tablilla de conexiones alojada
en el interior del luminario.

El montaje del luminario se hara a través de un mecanismo de
nivelacion que permita un ajuste de *+ 5° con respecto al eje de la
meénsula.

Debera tener la flexibilidad de instalar un fotocontrol.




A.5.3. Luminario para lluminacion de areas exteriores tipo Reflector para

Lampara de Aditivos Metalicos de 1000 Watts.

Cuerpo uniforme de aluminio fundido a presidon con un minimo de
espesor de 1.2 mm.

Conjunto Optico compuesto de un reflector de aluminio con
reflactancia minima de 80%, refractor de cristal claro, termo-
templado resistente al impacto y choque térmico, sellado a través
de un marco atornillable y un empaque de neopreno.

El luminario debera tener ia flexibilidad de proporcionar diferentes
tipos de distribucion nema a través del cambio de reflactor interno.
El modulo de potencia podra ser integrado o remoto pero de facil
acceso, en el caso de balastro integrado debera contar con una
tablilla de conexiones interna y para balastros remotos la conexion
debera ser a través de un cable de tipo uso rudo.

Debera tener mecanismos de orientacion, alineacion y fijacion o
ajuste.

Los herrajes y tornilleria usada para el ensamble de ia unidad
deberan ser resistentes a la corrosion a través de un recubrimiento
de cadr‘nlnizado, galvanizado o anodizado.

Debera tener Ia flexibilidad de instalar un fotocontrol.

A.6. ESPECIFICACIONES DE CONDUCTORES.

A.6.1. Calibre Conductor de Cobre Suave Calibre No.10 AWG.

Cable conductor de cobre suave no.10 AWG, de 7 hilos, torcido clase B, con

aislamiento de policloruro de vinilo (pvc) par 80°C, 600 volts THW.
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A.6.2. Cable Conductor de Cobre Suave Calibre No.2 AWG.
Cable conductor de cobre suave calibre no.2 AWG, de 7 hilos torcido clase B,
con aislamiento de policloruro de vinilo (pvc) para 90°C, 600 volts tipo THW.
A.6.3. Cable Conductor de Cobre Suave Calibre No. 2/0 AWG.
De 19 hilos, torcido clase B, con aislamiento de policloruro de vinilo (pvc)para
90°C , 600 volts tipo THW.
A.6.4. Cable Conductor de Cobre Suave Calibre No.8 AWG.
De 7 hilos, torcido clase B, con aislamiento de policlororo de vinilo (pvc) para
90°C .600 volts tipo THW.
A.6.5. Cable Conductor de Cobre Suave Calibre No. 1/0 AWG.
De 19 hilos, torcido clase B, con aislamiento de policloruro de vinilo (pvc) para
90°C, 600 volts tipo THW.
A.7. ESPECIFICACIONES DE BALASTROS.
A.7.1. Balastro Integral (desnudo), V.S.A.P. 250 Watts.

Tipo autotransformador autorregulado con factor de potencia minimo del 90%
para una lampara de 250 watts tipo ANSI S-50, V.S.A.P .,220 voits. 60 Hz. Con
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maximo de un 16% de pérdidas, etiqueta indicando “Propiedad del
Departamento del Distrito Federal”.
A.7.2. Balastro Encapsulado (bote), V.S.A.P. 2520 Watts.

Tipo autotransformador autorrerguldo con factor de potencia minimo de 90%
para una lampara de 250 watts tipo ANSI S-50, V.S A.P., 220 volts, 60 Hz. Con
maximo de un 16% de perdidas, etiqueta indicando “Propiedad del
Departamento del Distrito Federal".

A.7.3. Balastro Integral (desnudo), V.S.A_.P. 400 Watts.

Tipo autotransformador autorregulado con factor de potencia minimo de 90%
para una lampara de 400 watts tipo ANS! S-51, V.S A.P., 220 VOLTS, 60 Hz.
Con un maximo de 16% de pérdidas. etiqueta indicando “Propiedad del
Departamento del Distrito Federal”.

A.8. ESPECIFICACIONES DE MATERIAL Y VARIOS.
A.8.1. Cristal Refractor.

Termotemplado de borosilicate para luminario tipo OV. S e requiere

especificar tipo de luminario donde se va a utilizar.

A.8.2. Portalamparas Mogul para Lampara de 400, 250 y 150 Wattws._

Portalamparas tipo Mogul de V.S.A.P. de 400, 250 y 150 watts.




A.8.2. Ménsula de Fierro Galvanizado por inmersion de 1.80 metros.

Manufacturadas con tubo de cédula 40 de 1.80 m. De longitud por 51 mm. De
diametro con patin para poste de concreto.

A.8.3. Ménsula de Fierro Galvanizado por Inmersion de 0.80 metros.

Manufacturada con cedula de 40 de 0.80 mts. De longitud por 51 mm. De
diametro con un patin para poste de concreto.

A.8.4. Interruptor de Seguridad tipo Navaja 3 x 30 Amp.

Alojado en la caja de lamina de acero rolada en frio, tipo ligero. tipo sencillo,
gabinete nema 1. uso general 30 amperes, 220 vca, 3 polos, fusible tipo
cartucho.

A.8.5. Interruptor de Seguridad tipo Navaja 3 x 60 Amp.
Alojado en caja de iamina de acero rolada en frio, tipo ligero. tipo sencillo,

gabinete nema 1, uso general 60 amperes, 220 vca, 3 polos, fusible tipo

cartucho.
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ANEXO . PLANO DE LOS LUMINARIOS.
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ANEXO IV. PLANO DE LAS CURVAS FOTOMETRICAS
DE LOS LUMINARIOS.
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Glosario de Téerminos.

Alumbrado Exterior para uso General. El alumbrado que se designa a areas

abiertas.

lluminancia E. Es la relacion del flujo luminoso incidente en una superficie por
unidad de area, expresada en lux.

Alumbrado Puablico. Sistema de iluminacién de lugares o zonas publicas, con
transito vehicular y peatonal, normalmenie en exteriores, que proporcionan una
vision confortable durante la noche o en zonas obscuras.

Luminario. Equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida
por una lampara o lamparas y el cual incluye todos los accesorios necesarios
para fijar, proteger y operar estas lamparas y lo necesario para conectarias al

circuito de utilizacidon eléctrica.

Coeficiente de Utilizacion. Relacion que existe entre el flujo luminoso que
incide en el plano de trabajo respecto al flujo luminoso que emite la fuente

luminosa.

Luminario de Alumbrado Publico para Vialidades. Aquel especificamente
disenado para distribuir la luz emitida por la lampara a lo largo de la vialidad y
que se destina para la iluminacion de vialidades como autopistas. carreteras.
vias principales. Vias primarias y secundarias clasificadas en la NOM/0O01/SEP.

Luminancia. Es la relacion de la intensidad luminosa en una direccion dada. de
un elemento infinitesimal de superficie que contiene al punto considerado y el
area del elemento proyectado ortogonalmente scbre un plano perpendicular a la
direccion considerada.
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Flujo Luminoso. Flujo de la luz por unidad de tiempo emitido
vunidad de angulo sdlido por una fuente de luz puntual que tiene

luminosa uniforme.

Intensidad Luminosa. Flujo luminoso por unidad de angulo
direccion dada.

Lado Casa. Parnte posterior de un luminario respecto a su

transversal.

Lado Calie. Parte frontal de un Iuminario respectc a su

transversal.

dentro de una

una intensidad

solido en una

plano vertical

plano vertical

Vialidad. Autopista, carretera, vias principales, vias primarias y secundarias por

donde circula vehiculos o peatones.
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