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INTRODUCCIOHN

A partir de la revolucién industrial, la energfa ha jugado un pa-
pel fundamental en el bienestar y el progreso dela humanidad, en la
medida en que la humanidad ha avanzado, la itmportancia de la ener—
gfa se ha acrecentado, al grado que en la actualidad la civilizacién no
puede concebirse, sin disponer de cantidades muy considerables de
energfa.

En los Gltimos afios, estamos presenciando el némeno que po—~
drfamos llamar de crecimiento explosivo del consumo de energfa, se
calcula que cuatro quintas partes del carbén, petréleo y gas, produ-
cidos desde la existencia de la humanidad, han sido consumidas en
los Gltimos 50 afos.

Las principales fuentes de energfa de que se abastece nuestro
pals, son en orden de importancia, las siguientes: Petréleo, gas
natural, de carbén, energla hidrdulica y energfa g®otérmica.

Aun cuando en otros pafses contaban con energfa eléctrica a fi-
nes del siglo XIX, el inicio del uso de la electricidad en México fué
en el afio 1880, cuando una industria particular instalada en Lebn,
Guanajuato, empleé una planta generadora de electricidad, y es hasta
el aflo de 1882, en la Ciudad de México, cuando la primera compafifa
organizada empieza la produccién y venta de energla, siendo su demanda
principal: El alumbrado y el transporte urbano.

La importancia del alumbrado publico radica desde tiempos remotos:
En el siglo XVII, bajo el reinado de Luis XIV, en Par{s, Francia; se
pusieron linternas en el centro de las calles, suspendidas por una cuer—
da, y ésta innovacién contribuyé a la fama del Rey en Francia y en el
extranjero. Las velas que estaban en las linternas daban en realidad
muy poca luz, ¥ se necesité nada menos que el concurso de la Acade-
mia de Ciencias para sustituir el sebo por el aceite. En 1765 se ins—
talaron linternas con espejo para aumentar la luminosidad de éstas;
al principio del siglo XIX se cambiaron estas 1&dmparas por otras in-
ventadas por Argand, flsico suizo, y perfeccionadas por el francés
Quinquet, que eran l&dmparas de aceite conuna chimenea de vidiro,

El alumbrado pdblico hace todos los dfas inmensos progresos,
utilizando todo lo que la ciencia moderna pone al alcanca del hombre.



En 1937 se integra la Comisién Federal de Electricidad, que es
el organismo rector, descentralizado, encargado del suministro y gene—
racién de energfa eléctrica.

Con esto pasa a manos del Gobierno Federal la responsabilidad de
crear y administrar los procesos para la distribucidn de la electri-
cidad.

El propésito de efectuar este trabajo acerca del alumbrado plibli-
co, es con el fln, de conocer algunas definiciones, formulaciones,
equipo, conexiones, y las fallas que son méds comunes en este tipo
de instalacién.

Al ser un servicio que otorga el gobierno, debe cumplirse con
estandares de calidad y eficiencia, su importancia radica no solo en
las avenidas, calles secundarias, parques, jardines, estadios, pasos
a desnivel, aeropuertos, sistemas de transporte, fachadas de edifi-
cios, monumentos, puentes, andenes, etc., sino también colonias
proletarias que cada vez se forman a expensas de las: grandes ciuda—
des demandando los servicios que se producen y consummen en estas
grandes urbes, por lo que se tienen que hacer esfuerzo$ adicionales
para integrar a estas zonas, infraestructuras bdsicas que requieren.

Esto provoca improvisar inversiones, desvirtuando el gaso co-
rriente a nuevas inversiones, a la infraestructura instalada darle un
mantenimiento adecuado para prolongar su vida Gtil.

Ciudad Nezahalcoyotl integra todos los elementos que conforman
esta problemética; es una zona de alta concentracién demogréfica,
10% de la zona conurbana del Distrito Federal, con asentamientos
un tanto irregulares, una infraestructura de servicios pdblicos defi-
cientes, un ingreso per—capita bajo.

La colonia Aurora es a su vez representativa de Ciudad Neza-
hualcoyotl, por lo que analizar la colonia Aurora, implica analizar
Ciudad Nezahualcoyotl y a su vez podrfamos formarnos una idea de
los elementos que conforman a estas colonias proletarias, y sus po-
sibles alternativas de solucién a los problemas de alumbrado pudblico.
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1.1. DEFINICIONES,- 4

DEFINICION DE _LUZ.- Laluz forma parte de un grupo de energfla,
denominado-energfa radiante.

La sociedad de Ingenieros de Iluminacién de América del Norte
definen la luz como " Una energfa radiante que se valora de acuerdo
a su capacidad para producir sensaciones visuales.,

El resultado de la luz al reflejarse ya sea trasmitida o emitida
de una fuente luminosa o una superficie, se le denomina LUMINAN-
CIA,

LUZ Y VISION.- La luz ylla visién son interdependientes,un ojo per
fecto en absoluta obscuridad,no es més efectivo que un ojo clego, a
fin de recomendary aplicar la luz adecuadamente, tanto la luz como
la vlsién,deber\ ser tomadas en cuenta.

La distancia normal de visi6n en la cual el ojo esta practicamen
te en descanso es de 7 metros 0 mis. Sin embargo la mayor parte
de las tareas desarrolladas por el ojo que lleva acabo es aproxima—
damente de 30 a 60 cms. de distancia.

En tiempos antiguos un dfa normal para la vida del hombre era
desde que el sol salfa hasta que se ocultaba, pero hoy en dia des—-~
pués de un dfamormal de trabajo, ya sea con luz normal o con luz_
artificial, el hombre continfa usando sus ojos a horas avanzadas _
de la noche y comunmente bajo la luz artificial, leyendo en casa, _
viendo pelfculas o televisién, manejando un automévil o camibn a _
altas velecidades y llevando acabo otras multinles tareas que invo-
lucran Iz wisién . Por to tanto en laactualidad el ojo humano tiene
muchas horas de trabajo més que de descanso.

NIVELES DE ILUMINACION.- Los niveles de iluminacibn durante e
el dfa son muchos cientos e incluso miles de veces mayores con los
que se encuentran bajo la luminacién artificial.

El resultado de la luz cayendo sobre una superficie, se le deno
mina iluminacibn, pues esta se puede medir en BujidPie en sistema
inglés y lux en sistema métrico, la relacién de una Bujia-Pie es i--
gual a 10. 7 luxes.

Para tener un concepto general de los niveles de iluminacién-—
diremos que:



EXTERIORES

A medio dfa en el verano con el

cielo despejado seecsssssssasssssensss 100,000 luxes
A medio dfa en el verano con el : o

cielo nublado sescesassersesssciees 20,000 luxes
A medio dfa en el verano bajo B
lasombrade un arbol  ...vevavearacinsenses. 10,000 luxes
Noche de luna llena sesesersedsssrsasesss 0,25 luxes

Noche de luna (luz de estrellaS) crereceveecece 0.01 luxes
INTERIORES

Lugar de trabajo bien {luminado .seseaeseesss 1,000 luxes
Alurmbrado POblicCo viesvsiverrsrarccrancnses 40 luxes

En la técnica de iluminacibn intervienen dos elementos basicos
la fuente productora de luz y el objeto a tluminar.

Las magnitudes y unidades de medida fundamentales empleadas
para valorar y comparar las cualidades y los efectos de las fuentes
de luz son, las siguientes:

Flujo luminoso
Rendimiento Luminoso
Intensidad Luminosa
Iluminancia
Luminancia

FLUJO LUMINOSQ,- La energfa transformada por los manantiales_
luminosos no se pueden aprovechar tatalmente para la produccién de
la luz. A parte de esta energfa radiante que es percibida por el ojo

en forma de luz se le llama flujo luminoso. El resto de la energfa _
puede ser flujo noluminoso u otro tipo de energfa.

Entonces podemos definir al "flujo luminoso o potencial lumino__
sa de una fuente de luz a la energfa radiante que afecta a la sengibi--
lidad del cjo durante un segundo.

El:flujo luminoso es representado por la letra @ (fi) siendo su ~
unidad el lumen (Im), que como unidad de potencia corresponde a —
1/680 watts.,



RENDIMIENTO LUMINOSQ .~ El rendimiento luminoso o coeficiente de
fuente de tuz, por cada unidad de potencia eléctrica consumida para su_

obtencién.

El rendimiento luminoso se representa por la letra griegat { eta )
siendo su unidad el lumen por watts Am/w) y su formGla es la siguiente
M e«P/w, siendo waa la potencia eléctrica consumida (watts),

INTENSIDAD LUMINOSA.- Esta magnitud se entiende Onicamente, re
ferida a una determinada direcci6n y contenida en un éngulo sblido. Al
igual gue una magnitud de superficie corresponden a un &ngulo plano --
gue se mide en radianes, a una magnitud de volGmen le correspondersi
un &ngulo sblido o estéreo que se medira en estereoradianes,

El radian se define como el &ngulo que corresponde a un arco de_
circunferencia de longitud igual al radio.

Luminancia directa de
una supe-Ticie

luminosa

‘4 lLuminarzia indirecta

de una s.perficie

iluminacza

Luminancia



El estereoradién se define asf{ mismo como el &ngulo sbélido que
corresponde a un casquete esférico, cuya superficie es igual al cua_
dro del radio.

Basados en lo anteriormente mencionado podemos decir que la
intensidad luminosa de una fuente de luz en una determinada dire--
ccibn es igual a la relacién entre el flujo luminoso conteniendo un ~
&ngulo s6lido cualquiera, cuyo eje coincida con la direccién consi-—
derada y el valor de dichos dngulos s6lidos expresados en estereo-
radianes.

La intensidad luminosa se representa por la letra "I" siendo _
su unidad "La candela” (cd) y su férmula es la siguiente;

=2
w

Siendo w ¥ dngulo sélido (estereoradianes)

La candela unidad de intensidad luminosa, se define como 1/60
de la intensidad luminosa por cm? del manantial luminosa patrén —
(cuerpo negro) a la temperatura de Fusién del platino (2046 k) el ~-
cuerpo negro es aquel capaz de emitir y absorber todas las radia—
ciones del espectro visible.

ILUMINANCIA. ~-La iluminancia o iluminacién de una superficie es_
1a relacién entre el flujo luminoso que recibe la superficie y su ex—
tencibn

La tluminancia se representa por la letra "E" siendo su uni-—
dad el tux ¥ su formula la siguiente:

E= g
s
Siendo Sz  superficie que recibe el flujo luminoso.

Gréricas Radiaciones:

e
ot
Rl
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Se deduce de la férmula, que quanto mayor sea el flujo lumino~
so incidentes sobre una superficie, mayor seré su tluminancia y que
para un mismo flujo luminoso incidente, la iluminancia serd mayor_
a medida que disminuye la superficie.

El lux, unidad de la iluminancia se define como la ilumiancia de
la superficiede 1m=, que se recibe el flujo minoso de un.lumen.

La medida de la fluminancia se vealiza por medio de un aparato
especial llamado luxémetro, que consiste en una celda fotoeléctri—
ca que al itncidir 1la luz sobre la superficie general una pequefia co-
rriente eléctrica, que aumenta la funcibn de la luz incidente. Dicha
corriente se mide con un amperfmetro calibrado directamente en —
luxes,

LUMINANCIA.~ 1a luminancia de una superficie en una direcci6n de
terminada, es la relacién entre la intensidad luminosa emdicha dire
ccibn y la superficie aparente (superficie vista por un observador —
situado en la misma direccién).

La luminancfa se representa por 1a letra‘l_‘, siendo su unidad -
la candela por I} , (cd/m2) llamada nit (NT), con un submultiplo 1a
candela por ¢, (cd/cme) empleadas para fuentes con elevadas 1]

minancias.,

—_— S x Cos = erficie aparente
S x CoseX §( super P
La luminancia serd méxima cuando el ojo se encuentre en la per
pe ndicular a la superficie luminoss, ya que entonces el &nguto &%
es igual a 0, y cosero de O es ligual a 1, correspondiendo la superfi-
cie aparente a la real,

La tuminancia puede ser directa o indirecta, correspondiendo-
la primera a los manantiales luminosos y la segunda a los objetos -
iluminados.

l-a luminancia es la que produce en el &ngulo visual la sensacibn
de claridad, pues la luz no se hace visible hasta que es reflejada en
los cuerpos. La percepcién de la luz es realmente la percepci6n de
diferencias de luminancia, por lo tantc podemos decir que el ojo ve_
diferencias de iluminancia y no de iluminaci6n.



]

L.a medida de 1a luminancia se realtza por medio de un aparato -
especial llamado "luminanciometro ", de construccién similar al 1L~
x6metro.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION.~ Enla pencepcl6n wvi-
sual de los objetos influyen los siguientes factores:

Numinacibn
Contraste

Sombras
Deslumbramiento
Ambiente Cromatico

Todos guardan una relacién entre sf, y cualquiera de ellos pueden
influir en forma decisiva para tener una buena visibn.

ILUMINACION,- La fluminacién es el factor importante en la capaci-
dad visual de las persomas. Una mala iluminaci6n puede afectar el es-
tade de animo de las personas, su rendimiento o aptitud para desarro—
lar un trabajo, etc,, tomando en cuenta este aspecto, podemos decir
que cada actividad requiere una determinada fluminacién nominal que
debe de existir como valor medio en la zona en que se desarrolla.

El valor: medio de la iluminaci6n para determinada actividad es
ta en funcién de una seri=de factores entre los més importantes pPo-
demos citar:

1.- Tamaiio de los detalles
- Distancia entre &] 0jo y el objeto observado
3.~ Factor de reflexi6n del objeto observado
4,~ Contraste entre los detalles del objeto y el fondo
sobre que se destaca
- Tiempo empleado en la observaci6n
- Répidez de movimiento del objeto.

todos estos factores determinan que, cuando mayor sea la difi-
cultad para la percepcién visual , mayor deberA ser el nivel medio —
de iluminaci6n. Esta dificultad se acentlGa mucho m&s en las perso-
nas de edad avanzada, de ahf que necesiten méas luz que los jovenes
que realizan el trabajo con igual facilidad.

Considerando todos estos factores , se han fijado valores mfini- .’
mos de niveles de iluminacién para cada contenido visual, las cua——



" les estan completamente en las normas correspondientes para cada
caso.

CONTREA .oTE .~ El contraste de define como la difencia de iluminan
cia entre el objeto que se observa y su espacio de inmediato,

Las mejores condiciones visuales se consiguen, cuando el con
traste de luminancia entre el objeto que se observa y su espacio in
mediato.

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando el corn
traste de luminancia entre el objeto visual y las superficies cir— ~
cundantes , se mantienen dentro de los 1{mites determinados por -~
la relaci6bn de tuminancias en el campo visual, la cual debe ser—
reenor 1:3 ni mayor 3:1 .

SOMBRAS,- Un aspecto que se requiere para ver los objetos en-
relieve, es decir unos més cerca de otros, es que representan --—
unas zonas menos {luminadas que otras. Estas zonas son menos -
fluminadas se llaman sombras, las cuales dettacan las formas pl&
sticas de los objetos.

L.as sombras en s{ son el resultado de uma d'iferencia de lumi-
nancia respecto a la zona més iluminada., Se=xdistinguen dos tipos
de sombras: Fuertes y Suaves, las sombras fuertes son las que -
resultan de iluminar un objeto con la luz dirigida intensa desde un
punto determinado més o menos alejada, y que se caracteriza por
su profunda obscuridad y dureza. En contraposicién a las sombras
fuertes, las sombras suaves son las que resultan de {luminar un -
menor efecto de relieve,

DESLUMBRAMIENTO. - El destumbramiento es un fenSmeno psico.
l6gico que reduce la capacidad viaual, debido a un excesa de lumi—
nancia a la que el ojo no puede adaptarse. Ello provoca, una ener—
gica reaccién fotoqufmica en la retina, incensibilizdndola durante

cierto tiempg transcurrido el cual vuelve a recuperarse.

E1 deslumbramiento puede producirse directamente, cuando la
fuente de luz se encuentra en el campo visual e independientermente
cuando la misma se encuentra fuera del campo visual, pero su luz
la recibe el ojo reflejada por superficies que poseen un alto grado
de reflexién.

10



"
Los factores determinantes del deslumbramiento son:

1.~ La luminancia de la luz o de 1a superficles flumi—~
nadag, a mayor luminancia corresponde mayor des
lurmbramiento.

2.~ Las dimenciones de la fuente de luz en funcién del _
&ngulo sutendido por el ojo a partir de los 45°, con
respecto a la vertical. Una area grande de baja -~
luminancia con un plafén luminoso o un conjunto de
luminarias, cada una de ellas con baja luminancia,
puede producir el mismo deslumbramiento que una
fuente pequefia de mayor lumtnancia. '

3.= La situacifin de la fuente de luz, cuanto més lejos_
se encuentre la fuente en 1fnea de visién, menor ~—
deslumbramiento produce . Por otra parte , tarm—
biendisminuye el deslumbramiente a medida que ~
la fuente queda mé&s por encima del 4ngulo visual_
normal.

4.- El contraste entre la luminancia de bajo valory -
la de sus alrededores. A rmayor contraste de lumi
nancia, mayor deslumbramiento.

5,- El tiempo de exposicién una luminancia de bajo va-
lor puede producir destumbramiento, si el tiempo_
de exposicibén es largo..

Las méaximas relaciones de luminarcia admi-sibles en el cam
po visual del observador, para evitar destlumbramiento son las si-
guientes:

Entre la tarea visual y la superficie de trabajo, ., sv.se 3 : 1
Entre la tarea visual y el espacio circundante. cev e .. 10 ¢ 1
Entre lafuente de luZ y €l fondo vicsensansssnsoreens 20 : 1

Méaxima relacién de luminancia en campo visual...... 4 : 1

AMBIENTE CROMATICO. - Los colores facilitan extraordinaria-——
mente el reconocimiento de cuanto nos rodea. Los efectos psico—
1dgicos que producen, constituyen el ambiente cromético , de gran
influencia en el estado de &nimo de las personas.

El buen ambiente crémético es aquel en el cual los colores es—
tén perfectamente armonizados y adaptados a la funcién visual o —
trabajo a desarrollar.



1.2 CALIDAD Y CANTIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO,~

Los criterios de calidad més importantes para una instalacién_
de alumbrado plblico, desde el punto de vista de la seguridad de tra

fico y percepcibn visual son:

~Nivel de luminancia
~Uniformidad de los valores de luminan—

cia
~Grado de limitacién del deslumbramien—
to .
~-Apariencia del color y rendimiento en_
color

-Eficiencia- de 1a gearmetria de la insta—
lactén para la orientacién visual.

NIVEL DE ILUMINACION,- El nivel de luminancia en la superficie
de una calzada gue influye sobre ta sercibifidad a 1os contrastes del _
ojo del conductor y por consiguiente sobre su seguridad de percep~
cién.

En un gran nGmero de pruebas se solicité a observadores que_
opinaran , st consideraban adecuados los niveles de luminancia en—
contrados en distintas instalaciones a lo largo de un recorkido, Ee
muestra a continuacién la escala de calificaciones que se empleo.

INDICE EVALUACION
1 malo
3 {nadecuado
5 regular
7 bueno
.9 excelente

En la figura 3 muestra los resultados de las pruebas, estos se_
. promediaron y trazaron en funci6n de la luminancia media de la vfa.

— L o/
» Evaluacién de calidad de la lomi-
L~ nancia de un pavimento, en furcién
'3 de la luminancia media en ese pa-
F 3 / vimento.,
9° /]
4 Aplicable para importantes vlas de
/ tr&fico.
5
4/ Luminancia media Lr,
[}

o1 [ ) i L} ©
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LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO.~ En el alumbrado exte--—
rior se utilizan dos criterios relacionados con la nocitn del deslum
bramiento. E1 deslumbramiento "Fisiol6gico"” o "Perturbador! se
califica: en términos de perceptibilidag el deslumbramiento "Psi—
colégico! o '"Molesto se califican entiérmminos de comodidad. Las

investigaciones han demostrado que muchas veces : cast ningln —
deterioro a nivel de perceptibilidad, si el grado de deslumbramien
to es acptable desde el punto de vista visual.

DESLUMBRAMIENTD VISUAL.- Se han hecho extensas investiga..
ciones para determinar fndices del deslumbramiento, aplicables —-
al alumbrado de las vlas pCblicas. Se utilizaron modelo a escala_
y también instalaciones actualmente en uso, se solicité a un gran_
nGmero de observadores a evaluar el grado de deslumbramiento _
moltesto de varias instalaciones, seglin una escalade 1 a9. El_
promedio de estas evaluaciones para una instalacién dada, indica
que el deslumbramiento molesto expresado en valores dados.

Lo s resultados de estas investigaciones indican que el deslum
bramiento molesto de una via con alumbrado artificial, depende -—
principales de:

La intensidad lumiiica

La luz emitida en el &rea aparente de las luminarias
Latluminancidén media de la superficie de la calzada

La altura entre el plano visual y el de las luminarias
El n¢mero de luminarias por kildmetro

El factor de correccién del color.

ESCALA DE 9 GRADOS PARA EVALUAR EL DESLUMBRAMIENTO EN
INSTALACIONES DE ALUMBRADO,

INDICE DESLUMBRAMIENTO EVALUACION
1 insoportable. malo
?3 inquietante tnadeccado.
g Jjustamente admisible regular
3 satisfactorio bueno
g imperceptible excelente




DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR,- El criterio para el des—
lumbramiento perturbador (o sea, la pérdida de perceptibilidad o_
facultad de percepcifn) es el llamadp "incremento del umbral" que
se puede calcular mediante 1a sensibilidad del contraste del ojo, _
que depende de la luminancia media de la vfa y 1a luminancia vela
dora,

APARIENCIA DE COLOR Y RENDIMIENTO EN COLOR,- Las dife-
rentes fuentes luminosas que en la actualidad se utilizan para el a_
jumbrado de vfas plblicas difieren entre s{ considerablemente con
respecto a la composicién espectral de la luz gue emiten, Como —
resultado, estas fuentes difieren en su apariencia de color y ren—
dimiento en color, es interesante analizar hasta donde influye ta
conposicién espectral de la luz sobre la percepcién y la comodi——
dad visual del conductor de un vehfculo.

Se han obtenido ciertos resultados acerca de la influencia del
color de la luz scbre el rendimiento visual, mediante investigacio_
nes y mediaciones, tanto en vias plblicas iluminadas artificialmen
te, como mediante ensayos de laboratorios, ia influencia del co-—
lor de ta luz sobre la visibilidad, como se muestra en la siguiente
figura.

is0 /__\-‘ %Fo(& ﬁIiIO
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DISTANCIA DE VlSIBlLIDAD.-‘C‘que es la distancia a la cual se -
observ$ correctamente, la abertura en el 80% de los anillos de Lan_
dott, iluminados con 1amparas de sodio de baja presién S y las 18m

paras de mercurio en alta presién M, en funcibn de la tuminancia_

Lr de la avenida.

Como se dernuestra en la figura anterior; en que la distancia de
visibilidad es mayor con l&mpara de sodio de baja presién que con -
las de mercurio de alta presiSn.

La influencia del color de la luz sobre la evaluacién subjetiva _
de luminancia que aparece en la figura siguiente:

q
il
r ',5 !
.
s A4
/ ’
L~
3 J',
1
[} (X3 [EY i 2 ]
Co/nt.
L
Fig. 5

Evaluacién subjetiva de la luminancia de una v{a con 1&mparas _
de sodio de baja presi6n S, y 14mpara de mercurio de alta presién_
M, en funcibn de la luminancia media Lr en la calzada.

Se puede ver que la luminancia de la vfa debe de ser un 34% ma
yor con larmparas de meecuric de alta presién, que con las de sodio
de baja presibn, st se desea obtener idéntica evaluacién subjetiva,

L.a influencia del color de la luz en el deslumbramiento moles—
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to, se desprende de la sigulente figura, resulta de ella, que con 1&m
paras de sodio de baja presién, se permiten intensidades luminicas__
mé&s altas que con ldmparas de mercurio, producigndose el mismo_
grado de deslumbramiento para un observador.

~
Y
-~
-
3 >
SN
~
. ~
1 ] By ane
s
ID
Fig. 6

Evaluacibn subjetiva del deslumbramiento molesto con ldmparas
de sodio de baja presifn S y lAmparas de mercurio de alta presién M

De estas consideraciones y de investigaciones acerca de la influ
encia del color de la luz sobre la rapidez de percepcifn y tiempo de
recuperacidn, si se han producido un instante de deslumbramiento, -
se puede concluir, que la luz de sodio de baja presién, comparada —
con otros tipos, produce:

» — Mayor agudeza visual: para dar el mismo grado de agude
za visual con otros tipos de luz, la luminancia de la super
ficie de una calle, debe ser 1.5 veces mayor.

- Una impresi6n de mayor luminosidad para determinadia -
luminancia gl pavimento.

~ Mayor rdpidez de percepcibn.

-~  Menor deslumbramiento molesto,

~ Un tiempo menor de recuperacién, si se ha producido un
instante de deslumbramiento,



La comodidad visual de una calle fluminada depende también del
rendimiento en color de las 1&mparas instaladas, L.as 14mparas de
sodio de baja presifn, producen una luz monocromética y, por con—
siguiente no pueden ser usadas donde se desea distinguir colores, -
Las ldmparas de sodio de alta presibn, de mercurio de alta presién
(con aditivos halogémosm sin ellos ) y las l&mparas fluorescentes, —
tiene un rendimiento en color bastante bueno, por 1o consiguiente ,~
las l&mparas de sodio de baja presifn tiene preferente aplicacién en
el alumbrado de carreteras, (avtopistas, vias répidas, etc) mient~—
tras para otras calles o avenidas en ciudades, con tréfico o peato-
nales , es normal el uso de lamparas de tipo de alta presitn.

ORIENTACION VISUAL,~ Se.han de tomar unas medidas en la geo
metrfa de la instalacién, para gue permita una orisntacién visual.
Todo este conjunto de medidas han de transmitir al usuario, una i-
magen répida para que inmediatamente identifigue el curso de la —
calle, y particularmente de la direcci6n que debe seguir a una dis
tancia que dependerd del 1{mite de velocidad permitida.

Durante 1a noche, la orientacién visual en una calle no {lumi—
nada, se restringe al &rea que cubre los faros del vehiculo. Una_
disposicién de luminarias gue siga con exactitud la direccitn de , -
1a calle de la calzada , mejora la orientacién visual y contribuye -
as{ a la seguridad y conveniencia de los usuarios. Esto 2s espe
cialmetile importante en el caso de avenidas que tienen.muchas ~—
curwvas e intersecciones.

Por consiguiente, al proyectar una instalacién de alumbrado =
piéblico, hay que pensar en una adecuada orientacibn del usuario y
en especial, en las zonas conflictivas, donde la orientacién puede -
ser errbnea. Los stguientes puntos son de una importancia espe—
cial;

a) En autopistas con var{as vias y camellén central, se logra
una buena orientacibn visual , aparente de otras ventajas, —
y colocando los postes en el camellén central.

b) Una indicacién clara del curso de la via en una curva, se —
logra colocando los postes en su lado exterion La figuraA
muestra una curva que no se ha hecho esto y la figura 8, -
la misma curva de los postes colocados en el lado exterior
La vfa tiene una luminancia més uniforme , y su direccién
esta claramente indicada por 1a fila de las luminancias.
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c) La orientaci6n visual puede también servir para dirigir el_
tréfico a 1o largo de ciertas vias, la wtilizacién de 14rmpa=—
ras con colores aparentes diferentes ha demostradser un_
medio muy eficiente para indicar la ruta aconsejable.

d) Durante la noche, se obtiene una muy buena orientacién vi
sual, silas vias principales y las vlas de salida, se ilumi-
nan con fuentes luminosas de tipo diferente (por ejamplo sg
dio para las vias principales y mercurio para las salidas).

[~

)

fig. b



1.3. DISERO DEL ALUMBRADO PUBLICO.-

La informacién necesaria para poder establecer la geometrfa -
bé&sica de los puntos de la luz para un tramo de vfa'recta, debe in—
ctuir 1o siguiente:

~ Detalles del perfil de la Vfa.

~ La i{luminaci6n media o la luminancia requerida en ta
calzada.

- El grado de uniformidad reguerido,

- Las caracterfsticas de reflexi6n del pavimento.

~ Grado de orientacibn visual que ha de involucrarse.

Después de haber tomado una decisibn con respecto a la geome.
trfa bésica de los puntos de luz, el proyectista puede proceder a la
consideracién de los deméds factores que influyen sobre la calidad _
de una instalacién. La potencial y separaci6n de las 1&mparas de—
penderd de la altura cel montaje, la cual a su vez, es funcién del__
ancho de la vfa. El tipo de luminarid y su irnclinacién, dependerd
de las caracteristicasde la vfa ¥y sus alrededores.

DISPOSICION DE LUMINARIAS.~ Hay formas de disposicién de lu_
minarias que han sido reconocidas como aptas para vias de esta cla
se.

UNILATERAL.~ Esta disposicién consiste en la colocacién de
todas las luminarias a un mismo lado de la calzada, se utiliza so—
lamente en el caso de que el ancho de la via sea igual o inferior a
la altura del montaje de las luminarias . La luminancia de la vfa
en el lado opuesto a la fila de las luminarias, sera inevitablemen-
te rmenor, cotmparada con la del lado donde han:ssido colocadas a~—
quellas,

Fig: 7 e = oo ofe A, UNWATERAL,
=
ode
o tes —ja o-le E, TRESHOLILLO
-+
oo
-t Lo 2l od €. EN oRoaicion
T —is [ T
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TRESBOLILLO.~ Esta disposicién consiste en la colocacién de
las luminarias en ambos lados de la v{a, tresbolille o en zig-zag, -
y se emplea principalmente si el ancho de la vfaes de 1.0 a 1.5 ve
ces la altura del mentaje.

Hay que prestar cuidadosa atencién a la uniformidad de las lu-
minancias en la vfa. Manchas brillantes y obscuras pueden produ-
cir un efecto molesto de zig-zag.

EN OPOSICION (PAREADAS).~ Esta dispisicién con luminar:
rias colocadas una ppuebta a la otra, se utiliza ante todo cuando -
el ancho de 1a vla es mayor de 1.5 veces la altura del montaje.

20



1.4 CALCULOS DEL ALUMBRADO PUBLICO .-

La calidad de una.instalacién de alumbrado pGhblico puede juz—-
garse real y unicamente enbase a los valores restantes de lumk\ar\_
cla en la superficie de la calzada. Para vias secundarias, sinem
bargo en muchos casos es sufuciente conocerel valor de la luminan
cia.

Este capitulo contiene métodos para un cllculd r&pido y preci-
.50 de valores de iluminancia y luminancta Se ha adoptado un en—
foque préctico para estos célculos y se ha utilizado la informaci6n
fotométrica preparada para los distintos tipos de liminarias de a—
lumbrado pCblico.

CALCULO DE [ILUMINANCIA ,~

ILUMINANCIA EN UN PUNTO.~ Método de célculo "punto por pun
te". El valor de la {luminancia en un punto de la superficie de una
calzda es la suma de todos las iluminancias parciales producidas __
por las luminarias en este punto P, (omitiendc las contribuciones

procedentes de otras fuentes luminosas). La iluminancia total re-

sultante en el punto P, esta dado por:

Irc
—~ h s
Ep= 21 —pE— ¥

Donde Irc es la intensidad luminosa de una luminancia en direc
cién al punto P, segln el &nguloy planoy G,y nes el namero de —
luminarias.

Con esta férmula se puede calcular la {luminancia en distintos
puntos de la calzada., Si estos se trazan en un plano representati—
vo de la via, y se conectan los de igual luminancia, resulta el 1la-
mado diagrama isolux, con este diagrama se puede leer la ilumi-
nancia en cualquier punto de la calzada,

Fig. 8
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Diagrama isolux trazado por computadora., La construccién ~
de un diagrama isolux mediante el método punto por punto, es wn -
trabajo que exige mucho tiempo, motivo por el cual se recurre al -
uso de un computador.

Estos diagramas siempre van inclufdos en la informacibn fo—
tormétrica para lwminarias de alumbrado plblico, presentan cur—
vas isolux relativas para cada tipo de luminarias.

En la figura No, g representa un diagrama isolux t{pico pro—
ducido por computadora. Como se le ve la cuadrfcula esta en mal,
tiplos de la altura del montaje h de 1a luminaria. La {luminan——
cia relativa en cualquier punto, cuya posicién es conocida en mdl-
tiplos se puede leer diractamente en el diagrama. El valor abso-
luto Ep de la {luminancia en un punto determinado, se calcula me-
diante la ecuacién :

ad bn

Ep = Er
h2

Donde:

La iluminancia relativa en este punto

Un factor que corresponde al tipo de luminaria se
leccionada, dado al pie del diagrama isolux.

El flujo luminoso de la tarmpara que lleva la lumi
naria

= N@mero de lAmparas dentro de la luminaria

= Altura de montaje de la luminaria.

s =

Repitiendo este procedimiento para todas las luminarias que —
tienen influencia, esgposible llegar a la iluminancia total de un de-
terminado punto, cualquiera que sea la disposicién de las lumina—-
rias.

ILUMINANCIA MEDIA ,~ Calculada carmo valor numérico, después
de haber calculado los valores de la iluminancia para una zona ti-
po de la calzada, la iluminancia media puede calcularse utilizando
1a férmula:



Donde:

Ep es la {luminancia en cada punto P de una zona de es—
tudio tipo y n es el nlmero total de puntos considerados. F’ar‘ece_
claro cuanto mayor sea el nGmero de puntos calculados, seré ma--
yor la exactitud del valor medio hallado.

Céalculo empleando las curvas del factor de utilizacibn. El mé
todo mé&s f&cil, y rédpido para calcular la iluminancia media de una_
vfa recta de longitud infinita, es el de las curvas de factor de utili—
zacibn, aplicando la siguiente f6rmula:

E med = n @ Etn
WS

= Flujo luminoso de una l&mpara
Namero de 1&mpara por luminarfa
Ancho de la calzada

Separacibn de las luminarias

= Factor de utilizacién
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Eh el alumbrado pGblico el factor de utilizacibn se define como
una parte del flujo luminoso precedente de una luminarta que efecti
vamente alcanza la calzada o sea;

m= ¥ util
Z1

El la informacién fotométrica, las cupvas del factor de utiliza-
cién de una luminaria aparecen de dos formas:

1.- En funci6n de distancias transversales de la vfa, ex—
presadas como mdltiplos de h y medidas desde 1a proyeccién de la
luminaria hacia las aceras de la calzada.

2.- En funcibn de los éngulostT que subtienden las —
lurinarias con las aceras de la calzada.

En cada caso, los valores M\ lado acerca y n lado calzada, de,
ben sumarse para llegar al factor de utilizacién que corresponda a
el ancho total de la via.

os _ 0.8 T
2] +
0.4 Y] = e
303 — Tt nTM .
0.2 - 0.2 < / :
N 3
o F— 175 ol 1 -X‘ ¥
A . . T % gov 4cv Tor 6% 307 eo? w0t
L Tr
fig. a fig. b

Fig, a.- con'}\en funcién de h en el caso ilustrado
M = 0075 o0.32 = 0.395

Fig, b.-conher foncién\’ y‘\’, en el caso ilustrade
[l “
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h

Yl = arc tg = 14° vy
ah
8h

Y2= arctg a 56.5°
2h

JeN = 0,075+0,32 = 0,395

)

N ShR
T

l.os siguientes ejemplos para célculo de alumbrado pCblico, se
usari el mismo tipo de luminancia, . L.os diagramas relativos iso—
luz, seréin iguales al de la figura No. @

Hallar la fluminancia de ta superficie de una via en el punto P

sabiendo que 1a altura de montaje es de 10 metros y que cada lampa
ra tiene un flujo luminoso de 40,000 lumenes.,

1.~ Determinar la distancia desde la hilera de luminari_
as al punto P, en multiplos de la altura de montaje h, trazando una
1fnea en el diagrama isolux, con esta misme distancia desde la 1f—
nea cero longitudinal y paralela a ella (tfnea AA).

i

—4__.:'_ — — — '_..




Deduciendo de la figura isolux.

Desde Ly hasta P = 25 m = 2.5h
Desde L2 hasta P = 5§m = 0.5h
Desde L3 hasta P = 5m = 1.5h

Trazando estas distancias a lo largo de la lfnhea AA, se locali~
za as{ los puntos Ly, Lo ¥ La.

Se tee la fluminancia relativa en cada uno de estos.3 puntos vy
se calculala Hluminancta total en el punto P.

ELy = 3 % de Ermax.
S

L2 = 53% de Emax.
E

La =  139% de Emax,

69 % de Emax. = TOTAL

(La contribucién de otras luminarias se desecha)
St{endo:

Emax, = ag
he

40,000 = 74.8 lux.

0.187 x =
102

Emax.

~ La iluminancia Ep en el punto P es por sonsiguiente:

Ep = 85 « 74.8 = 51.8lux,
100

Hallar la iluminancia media del carril derecho de una via con -
disposicién unilateral de luminarias a lo largo de la acera izquier—
da, sabiendo que la altura de montaje de las luminarias de 10 me—
tros y que cada t&mpara tiene un flujo luminoso de 40,000 ldmenes.
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) Primeramente se determina el factor de utilizacién del carril
derecho, deduciendo de la fig. Sa y Sb.

Mo - 1.25h = 0.30
= 7

"'t\o - 0.5h

27

Por consiguierite ) 0.50 - 1.25h = 0.30 = 0.17. % 0,13 o

Sustituyendo este valor deT\en la ecuacibn

Emed, = NgL
ws

Emed. = 0.13 x 40,000 = 23.1 lux
7.5 x 30

Ahora se calculari la {luminancia media, con las luminarias a
lo largo de la acera derecha,

Se determina el factor de utilizacién del carril derecho.
Deduciéndo de la fig. 9a

0.075
0.170

N hacia la acera
'y\ hacia la calzada

Por consiguiente:
'Y\acer-a + M\ _calzada = 0.075 0.170 = 0.245

Sustituyendo este valor de"\en la ecuacibn;
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Emed. - !! g L

WS

Emed. = 0,245 x 40,000 - 43,5 lux
7.5 x 30

La iliminancia total es la suma de las {luminancias parciales, o
sea;

Emed. = 23.1 43.5 = 66.6 lux

Hallar el &ngulo de inclinacién sea 0°, 59, 6 15°, que produ-
cen el méximo de iluminacifn media a todo lo ancho de la via, sa=-
biendo que la altura de montaje de la luminaria es de 10 metros, y
que el saliente del brazo es de 2,5 metros.

Cuanto mayor sea el factor de utilizacién, mayor seré la ilumi
nacién media. Por consiguiente, se determinan el factor de utiliza

cibn para cada uno de los cuatro &ngulos admisibles de fluminacitn,
utilizando 1a f6rmula.
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N = Nri1 Nr2

Donde ¥ - &ngulo de inclinacién

+
'
+

Yy = arctg 2.5 = 14°
10
Y, i Tl YE = arctg ';'.5 - a7°

-2.5m 0 7.5m

Por consiguiente: Y de acuerdo a la figura 9b

Para v

0% i = W14% Ra7° = 0.08 0.23
n- 0.3

5%: M=o+ @2 = 0.11 0.2
7\: 0,32

PaaP = 107 :n =24+ n2¥ = 0.13 0.18

= 0.1
Para F =15% Nz 20°+h 22°% 0.14 0.14
"\: 0.28

Resultado: la iluminancia media méxima se obtiene con un &ngu
1o de inclinacién de 5°

Para P
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1,5 CARACTERISTICAS DE DISEROEN EL ALUMBRADO PUBLICO

El disefio de un sistema de {fluminacién implica owchas variantes
considerando como principales:

La seleccién de un buen nivel luminoso en funcién a la importan—
cia de la avenida en la que se debe de considerar la densidad de
tré&fico vehfcular.

Peatonal y sus caracterfticas propias de disefio como son canti-
dad de carriles de ciruculacidn.

Importancia y ubicacién de la misma , tipo de la coepeta de la -
avenida, para seleccionar la cantidad de iluminacién deseada (ni

vel luminoso).
Los principales factores a considerar son:

1.~ Capacidad en watts dé 1as lurninarias. .
2,- Seleccibn de altura de montaje.

3.— Espaciamiento {nterpostal.

4.~ Dispssicién de luminartas. .

CAPACIDA D EN WATTS DE LAS LUMINANCIAS,~ Se determina —
por el ancho de 1a calle a {luminar y la importancia de la avenida.

SELECCION DE AL TURA DE MONTAJE .~ en funcién a la capa-
cidad de watts de la luminaria, y representa un factor importante
de seleccionar , debido a que una seleccién de altura incorrecta ca
usa deslumbramiento molestos e influye considerablemente en la -
optima efeciencia del luminario. Con la introduccién de las nue—
vas fuentes de luz como son las larmparas de vapor de sodio , alta
presibén y en casos muy especiales baja presi6n re recomienda i+
tilizar la potencia en lumenes de la fuente y tipos de distribucién
(cuonos) de las luminarias, para optimizar la selecci6n de la altu
ra, recomendando lo siguiente:

EMISION DE LUMENES ALTURA RECOMENDADA
METROS

8,750 - 15,000 7.00 -  8.10

20,000 - 85,000 8.10 -  9.50

40,000 - 55,000 9.50 - 12.00



ESPACIAMIENTO INTERPOSTAL.~ Es la distancia entre dos ar—
botantes adyacentes medida’ longitudinal mente el 1{fmite méximo per
misible , va en funci6n al nivel luminico requerido; no excediendo -
los l{mites permisibles, en:la relacién de uniformidad que requie-
ra laiimportancia de 1a avenida (calle) a iluminar.

DISPOSICION DE LUMINARIAS.~- Existen cuatro tipos de distri--
bucién cominmente usadas que son:

1.- Por un solo lado.

2.- Alternados o en tresbolillo.

3.- Una frente a otra .

4.~ Sobre el camellbn con arbotante doble luminaria.

Estos tipos de distribucién los limita el ancho de la avenida y
el nivel lumfnico requeride por la misma, as{ como el factor econd

mico para seleccionar el tipo de disposicién.

Recomendandose lo siguiente;

Ancho hasta 12M c.vesesscasessessesatn'solo lado
De 12m alBm cverircesrreenceressss. Alternadas
MAS de 1B M sveerrenrsannssnnaersers na frente a otra

PARAMETROS DE CALCULO PARA DETERMINAR DISTANCIA- -
MIENTO INTERPOSTAL Y NIVEL PROMEDIO POR EL METODO _
PUNTO POR PUNTO .-

Para la determinaci6n del distanciamiento interpostal, se utili

za la siguiente f 6rmula:

D.l. = LxC.V. x F.M,
ExA

.
—

Distanciamiento interpostal en metros

Coeficiente de utilizaci6n

Factor de mantenimiento

Nivel de iluminacién supueste en funcibn a la impor——
tancia de la avenida.

Ancho de calle en metros.

Flujo total aprovechado por la luminaria.

:g<

r» Mmoo
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FPara la obtenci6n del coeficiente de utilizacién se debe de con
sultar la gré&fica que relaciona el ancho de la calle contra la altura
del montaje y el coeficiente de utilizacién de la distribucién del flu-
jo luminoso de la luminaria sobre eltado casa y lado calle.

EJEMPL.O: .

Se cuenta con una avenida principal, la cual tien2 un ancho to—
tal de 16m. se ha seleccionado un nivel promedio mantenido de 25
luxes debido a su importancia y se determiné utilizar luminarias —
modelo diplomatico de 400 watts, vapor de sodio alta presién con
clasificacién "I.E.S, " tipo lllcorto semi-cutoff a 11m altura de ~—
montaje, calcular el distanciamiento interpostal.

F4 T

HM lom

Az iLm.

Determinacién del coeficiente de utilizacién:

Lado calle.
C.U.- __ancho de calle = 18 -
altura moentaje 1

NOTA: En este caso no existe coeficiente de utilizacién lado casa,
Se consulta en la gr&fica No. A vy seobtiene un porcentaje de
utilizacibén de 0.475 del flujo total sobre el lado calle.

Para determinar el factor de mantenimiento se estima en 0.8_
por la densidad del tréfico y la circulacién de autobuses urbanos.

a2
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De la gréfica No. B, se obtiene un total de flujo aprovechado por
ia luminaria de 32,877 lumenes, que equivale a 76.4% de eficiencia
del luminario seleccionado.

D.l.—- 32,877 x 0,475 x 0.8 - 12,433
25 x 18 400

D.1.- 14,517 - 31{.2m.
400

CALCULO DEL NIVEL PROMEDIO METODC PUNTO POR PUNTO,~

Para la obtencién del nivel luminico promedio por el método punto
por punto, se utiliza la curva isolux footcandels horizontales, la cual
nos relaciona sobre el eje horizontal, la relacién distancla longitudinal
contra altura de montaje, se relacionan puntos crfticos sobre la car—
peta de la avenida y se procede a obtener el nivel lumfnico en cada -
punto seleccionado en la figura siguiente, la curva isolux para la lumi=-
naria diplomética de 400 watts, vapor de sodio alta presién clasifica—
cibn IES tipo corto cutoff preparado por Independent Testing Labora—
tories Inc., Boulder, Colorado para Lux S.A., reporte No, 20385,

D,l, - _36m. -

g8 m. —
1 gl

]
—1’_—&\ // oz /
16 [m. \\ :474\\ //////
// ’\/\/ //z/ /// -
°/£/15/ 7

Ubicaci6n de puntos criticos para calcular nivel promedio.



COORDENADAS
TOTAL

Punto X Y Poste A Poste B Ples-Bujfa

1 1.63 o 1.95 1.95 3.90

2 1.63 0.72 1.80 1.90 3.80

3 1.63 1.44 0.51 0.51 1.02

4 C.81 c.72 3.50 0.50 4,00

5 0. 81 1.44 0.70 0.25 0.95

=] [¢] 1.44 1.00 .07 1,07
TOTAL 14.74 FC.

NIVEL PROMEDIO - 14.74 x 10.75 = 26.43 luxes
EN LUXES 6

Factor de correcién por altura de montaje 1.19

NIVEL PROMEDIO INICIAL 26,43 x 1.19= 31.45

Nivel promedio mantenido considerado un factor de mantenimien
to de 0.8 y el factor de depreciacién de lumenes de la fuente tomado
a las 16,00 horas de operacién de 0,80

Obteniéndose un nivel promedio de:

Em- 31,183 x 0.8 x 0.8- 20 luxes

Para la obtencitn de la relaci6n de uniformidad se divide la lec

tura mis baja obtenida, en nuestro caso el punto 5 entre el nivel ——

promaedio obtenido dando:

R.,V. - 0,95 x 10,76 = ,3250
31.45

La relacién de uniformidad obtenida es de:

1: 8307 que se encuentra dentro de los lfmites especifica-
dos por 1.E.S.



CAPITULO 1l

H CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Fuentes de Luz y sus Principios
Lédmpara Incandescente
Ldmpara De Vapor de Mercurio
L&mpara de Vapor de Sodio

a) Fotocelda

b) Reactor

c) Interruptores

Relevador de Tiempo Diferido
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11.< CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, -

2.1.- FUENTE DE LUZ Y SUS PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIEN-

TO.- Existen varias fuentes de luz artificial, que en deter—
minado momento puede sustituir a la luz del dfa o luz natural, pero
los més usados por sus caracter{sticas de operacifn y por su eficien
cia son las 1&mparas eléctricas.

La 1&mpara eléctrica se puede clasificar por su naturaleza en—
dos grupos principales:

Lamparas incanc »sentes
Lamparas de desc: Jja

Las 1&mparas incandesentes producen luz, debido al efecto de
incandesencia que presenta, cuando una corriente eléctrica que cir
cula a través de su filamento, aalienta a 8ste, hasta el rojo—~blanco
emitiendo a este temperaturas , mdiaciones comprendidas dentro -
del espectro visible.

En las 1&mparas de descarga eléctrica, la luz producida por_
un proceso més complejo que en las ldmparas incandescentes, Es-
ta proceso consiste en pasar una corriente e¥ctrica a través de un
vapor o gas de baja presifn, en vez de hacerlo a través de un fila—
mento como en las 1&mparas incandesoerntes,



CLASIFICACION DE FUENTES DE Luz ELECTRICA

Fi 17

FUENTES DE
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2.2. - LAMPRARAS INCANDESCENTES.~ Laldmpara incandescen
te se compone de un filamento de alambre, que va colocado en un mon
taje adecuado y encerrado en un bulbo (bombilla) de vidrio, relleno da-
gas o al vacfo . Al conectarse la 1&mpara a un circufto eléctrico la
corriente que pasa por el alambre del filamento, tiene que superar su
resistencia y la energfa consumida calienta al filamento al punto de -
incandescencia, haciendolo que destelle.

La primera l&mpara de resultados satisfactorios lograda por To--
mé&s Alva Edison, la cual tenfa un filamento de carbén funcionaba a ~
una eficacia de solo 1.4 lumenes por watts, El rendimiento de las —
1&rmparas fue mejorando paulatinamente al obtener menos disefios y
materiales en el filamento, habiendo logrado alcanzar en 1911 unva
tor de 1.0 lurmenes por watts, el utilizarse por primera vez un fila= =
mento estirado de tugsteno. La introduccién en el mercado en el ——
afio de 1913, de las ldmparas rellenas de gas, mejoré el rendiemien
to hasta alcanzar 14 lumenes por watts y a partir de esa fecha, debi_
do a las constantes (nnovaciones, se ha logrado una eficiencia por _
arriba de 23 lumenes por watts.

L AMPARA INCANDESCENTE TIPICA
iy 18
WLed

FILAMENTO ALAMBRE DE SOPOATE

80TON
MILGS O TOMA

VARLLA DIL SOTON

Mausn RETENCO
ts pemt DEWVIADOR Of CALOR

PRENSADO DEL TASOW

or

Tubo OE VACIO

-
T~ FustoLE

CEMENTO vmnuao_\_% ——uast
CONTACTO DE PLOMOD




Las ldmparas de filamento producen luz, en virtud del calenta~
miento hasta la incandescencia del alambre 6 filamento , que es cau
sado por el flujo de corriente eléctrica a través de el. Las cuatro
partes principales de una ldmpara de filamento son'- el bulbo, la -
base , el filamento y el gas de relleno.

BULBO.~ Es un recipiente de vidrio en forma de ampolla, com
pletamente cerrada, que puede ser de vidrio claro, blanco o colorea
do, que en su interior lleva el filamento incandescente que debe de ~
operar en vacio 0 en una atmésfera de gas inerte para preveer la ra
pida desintegracién de el por oxidaci6n.

BASE.- Es la parte metdlica que conecta la ldmpara con el —
porta 14&mpara, para propdsftos generales de iluminacién, las bases
de rosca son las mds comdhmente usadas, con rosca standard hasta
3800 watts y con rosca mogul de 300 watts en adelante. Las basesde
rosca standard son unidas al bulbo por medio de un cemento especil
y las de base mogul se usan con una base mecénica que no requiere
cemento.

FILAMENTO, - El fitamento es el elemento productor de la luz
de la l&mpara.

Cuanto més elevada sea la temperatura del filamento, mayor -
serd la parte de energfa radiada per & Yy mayor la eficacia de la +
ta&mpara .

El voltaje de una 1&mpara de filamento, es igual al voltaje aplica
do en sus terminales, multiplicando por los amperes que fluyen a
través del filamento.

Por la ley de Ohm 1z =»

L.a corriente es determinada por el voltaje y la resistencia lo—
cal, a su vez depende de la longitud y didmetro del alambre usado.
A mayor voltaje de una l&mpara, para un voltaje dado, es mayor la
corriente, ¥y consecuentemente el didmetro del alambre requerido -
para el filamento,

El filamento utilizado actuatmente en las l&mparas incandescentes
son de tugsteno. Este tiene un alto punto de fusién y un bajo porcen
taje de evaporacién, por lo que permite alcanzar temperaturas de —



funcionamiento més altas que con cualquier otro tipo de material, -
Asf mismo, este tipo de filamentos presenta el gas de relleno una -
- superficie menor lo que trae como consecuencia una reduccién de —
la perdida de color por conduccién y converceién.

l.a vida de una 1dmpara, as{ como su flujo luminoso estan deter
minando por la temperatura de opercién del fitamentg entre maym:
sea la temperatura para la l4mpara dada; mayor seré la eficiencia_
(Qumenes emitidos/watts de potencia consumida), ¥ menor la vida__
de la l&mpara. De aqul se deduce que el flujo luminoso y la vida _
de la ldmpara son términos independientes, es decir que la 1&mpa~
ra puede ser disefia para durar mucho, pero sacrificando su flujo -
luminoso o viceversa.

GAS DE RELLENO.- Para que el filamento tenga un bajo por
centaje de evaporacién aentro del bulbo, éste se rellena con gas i~
nerte, solo asf podra aumentarse la temperatura del funcionamien
to del filamento los gases md&s comunes en uso , son el nitrégeno —

y argén,

Dentro de la gran variedad de tipos de 1&mpara incandescentes
mencionamos los dos tipos mds usados.

a) L&mpara de serie para alumbrado de calles.— Uno delos -
sistermas de alumbrado pdblico de uso comdn utilizam 1Amparas co——
nectadas en serig disefadas especialmente para funcionar en cir——
cufto de corriente constante. E1l sistema més comdn usa 6.6 anmr—
peres regulados automé&ticamente para mentener este valon Este
tipo de 1&mparas esta clasificada en lumenes y amperes Yy se pro =
ducen en tre tipos de duracién caracteristica. Las de dos mil ho
ras de duracién por regla general no se usa para el reemplazo mal
tiple programado de las lAmperas . lLas de tres y seis mil horas
para el reemplazo mittiple, dos veces por afio y cada afio respecti_
vamente.

b) L&mparas en paraleio para alumbrado de calles.. Las 14m
paras para alumbrado de calles, para circufto mGltiple, vienen ¢la—
sificadas en lumenes nominales y difieren de las tdmparas ordina~-
rias en que se fabrican en forma tal que el promedio de lumenes de
las 1a&mparas conectadas en serie. Para producir la emisién tlumf-
nica deseada, se necesita watajes impares, Las léamparas con >—
1500 horas de duracién, se usan principalmente para el reemplazo_
individual. Las de tre y seis mil horas, se utilizan para el reerm—
plazo mdltiple dos veces por afo © una vez por afio respectivamente.

LAMPARAS DE DESCARGA EN GAS.~ La luzemitida por la 14m -
para de descarga en gas ( o enarco ), no se genera calentado en_
filamento , sino exitando un gas ( vapor metélico o mezcla de difen
tes gases o vapores ) contenido en un tubo de descarga.
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El tubo de descarga est& situado en el interior de un bulbo tubular o
eclipsoidal. Para que se produzca la descarga a través de un gas,

se necesita una cierta tensién mfnima de encendido o de cerrado.
Después del encendido, la corriente que circula por la 1&mpara, cre-
ce rdpidamente, debido a una avalancha de electrones que se libera

en el interior del tubo de descarga, sin obsticulo alguno. Esta corrien_
te alcanza valores peligrosamente altos, si no se conectara en serie con
ta lappara una bobina autoinductiva, que es el balastro el cuat limita di-
cha corriente en un valor tal que conserva constante la descarga a tra-
vés del gas contenido en el tubo.

0.3.- LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.- Las tadmparas de vapor
de mercurio, pertenecen a la clasificacién general conocida como lampa-
ra de descarga eléctrica, en las cuales la luz es producida por el paso
de una corriente eléctrica, a través de vapor o gas, en lugar de filamen-
to de tugsteno. La aplicacién de un potencial eléctrico ioniza el gas, per
mitiendo que la corriente fluya entre dos electrodos, localizados en ex-
tremos opuestos de las tAdmparas. Los electrones que llevan la corrien-
te o arco de descarga, son acelerados a muy alta velocidad, cuando los
electrones chocan con los &tomos del gas o vapor, alternan temporalmen—
te su estructura atémica, produciendo la luz como resultado de la ener—
gofa generada.

CIRCUITO ELECTRICO DE UNA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO
Fig. 19 )

FLADD DE
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En €1 circulto eléctrico anterior, se necesita un balastro de tama-~
no y tipo adecuado para que la 18mpara de vapor de mercurio funcio
ne en cualquier circufto sléctrico regular, para ajustar el voltaje
de distribucién del circuflto de alumbrado al voltaje que se requiere
para encender y controlar la corriente durante su funcionamiento.
Este control de la corriente, es necesario debido a que la l&rmpara
de vapor de mercurio, como todas las fuentes de la luz de descar—
ga, tiene la caracteristica de " “Resistencia Negativa ". Una wvez
encendida el arco se desboca tomando excesiva corriente la cual —
destruira la l&mpara st no se controla por medio de un balastro.

Cuando se conecta el voltaje de alimentaci6n, el woltaje de arran
que del balastro es aplicado atraves del espacio existente entre los ~
electrodos de operacién, situados en los extremos opuestos del tubo_
de arco y también a través del pequefo espacio entre el electrédo de
operacién y ¢l de arrangque . Lo anterior fontza el gas argbny el es~
pacio existente entre el electrodo de arrangue de operacién, pero la
corriente se limita a un valor pequefio, debido al resistor de arram—
que . Cuando hay suficiente argén ionizado y vapor de marcurie , dis
tribuidos ambos a 1o largo del tubo de arco, se establece una descar
ga entre los electrddos de operacién. Esto vaporiza més el mercu
rio, calentandose rapidamente la 1dmpara hasta alcanzar una condi-
cién estable. Después de formarse el arco principal, el resistor -
de arranque provoca que el potencial a través del espacio de encen—;
dido, se mantenga muy bajo para mantener esta descarga, estable—-
ciendose en esta forma el flujo de descarga entre los electrédos de
operacién.

Los iocnes y electrones se que comporien el flujo de la corriente -
o descarga del arco) , se ponen en movimiento a velocidades fantds—-
ticas a lo largo del trayecto existente entre los dos electr6dos de o-
peracibn, situados en los extemos opuestos del tubo de arco. El1 {m
pacto producido por los lectrones y por los iones, que viajan a enor,
mes velocidades por el gas o vapor circundante, cambia ligeramente
su estructura atémica La luz se produce de la energfa emitida por
los Atomos afectados, a medida que vuelven nuevamente a su estruc
tura normal.



43

PARTES BASICAS DE LA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIC

Fig. 20
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LUMINARIA OV-10
No DE CATALOGO 108%

LAMPARA: 250 WATTS VAPOR DE MERCURIO

LUMENES DE LAMPARA: 11,500

CLASIFICACION 1.E.S, TIPO 11l SHORT, SEMI CUTOFF

REPORTE FOTOMETRICO No 17635 ALTURA DE MONTAJE: 7.50 MTS.,

Fig. 21
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LUMINARIA SUB~-URBANA
No. DE CATALOGO 1002, 1008, 1019

LAMPARA: 250 WATTS [VAPOR DE MERCURIO

LUMENES DE LAMPARA: 12,100
CLASIFICACION 1.E.S, |TIPC I
ALTURA DE MONTAJE: T.60 MT S,

Fig. 22
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Dela figura anterior, a pesar de que existen muchos tamafios —
vy formas los tipos mds comdhmente usados, estdn construldos a ba—
sede dos bulbos, uno exterior a manera de cubierta y otro interior,
que es el " Tbo de Arco . El tubo de arco fabricado de cuarzo ,
contiene el arco propiemente dicho, vapor de mercurio , los electré
dos en la pequefia cantidad de gas de argén.

El bulbo exterior, llenado comJnmente de nitrégeno, sirve pa-
ra proteger al tubo de arco contra el deterioro y la corrosi6n at~——
mbésferica. También regula la temperatura de funcionamiento del =
tubo de arco, vy actia como filtro para absorber la radiacién ultra—
violeta.

Las designaciones para identificacién de todas las 1dmparas de
vapor de mercurio son totalmente distintas a las usadas en las 1&m~
paras incandescentes. Todas las ldmparas de vapor de mercurio ,_
tienen designaciones que comienzan con la letra H, que proviene de
la palabra griega " Hychargyrum ', que significa mercurio, des-
pués se agrega el nlmero o némeros que identifican las caracter{s-
ticas eléctricas de la ldmpara ¥ balastro.

Las 1dmparas de vapor de mercurio varfan grandemente en el ~
diseflo de acuerdo con la regi6n y del espectro visible que se desea
usar, las lamparas que se usan con el proposfto de iluminacidn lnte
rior, son disefadas para producir tanta energfa como sea posible,
en las siguientes 4 lfneas del espectro visible; 4047, 4358,5461, ——
5770 amstrongs.

Dentro de los circuftos de alumbrado pidblico de la compadia de
luz y fuerza del centro, S. A. existen 4 capacidades de 14rrparas_
de vapor de marcurio, gue son 250, 400, 700, ¥ 1000 watts.

2.4.~ LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO.- Las l&mparas de vapor
se sodio, son de la familia de 1&mparas de descarga de alta intensi -

dad. La luz se produce por el paso de la corriente eléctrica a través
de vapor de sodig con una presién determinada a alta temperarura, -
sus caracter{sticas flsicas, eléctricas y fotométricas son diferentes

a otro tipo de ltdmparas de descarga y de alta intensidad.

El gpincipal elemento de radiacién en el tubo de arco de la lém_
para es el sodio. Sin embargo contiene mercurio como gas correc—
tor del calor y, adicianalmente para controlar el voltaje . Tam-~--
bien existe pequefia cantidad de Xenén, en el tubo de arco utitizado
para iniciar la secuencia de arranque.
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Para su ignicién, la 1dmpara requiere woltajes extremadamente
altos, debido a la geometrfa del tubo de arco, el cual debers ser —~
largo y estrecho, a fin de lograr la méxima eficacia y, ademé&s el —
hecho de no usar electr8dos de arrangue , sino unlcamente gas Xe—
nén , que facilita la ignicién inicial. L.a funcién de arranque, se —
forma por medio de un circuflto electrénico ( Ignitor ) que trabaja
en conjunto con los componentes magnéticos del balastro. El igni=
tor provee un corto pulse de alte voltaje en cada ciclo o mitad del -
ciclo del voltaje de alimentacién. EIl pulso tiene suficiente ampli—
tud y duracién para ionizar el gas xenén y, de esta forma , iniciar
la secuencia de arranque de la 1&mpara.

CIRCUITO ELECTRICO DE LA LAMPARA DE VAPOR

DE SODIO
. Fig. 23
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El balastro también realiza las funciones proplas del mismo ta-
les como el voltaje suficiente de circufto abierte para sostener la o-
peracivn del arco, otra de las funciones es limitar la corriente de
operacién de la ldmpara vy regular su potencia como funcién de ta —
propia ldmpara

f_a 1&ampara de vapor de sodio de alta presién se fabrica con un —
exceso de sodio, en forma de amalgama con mercurio. Después de
un perfodo de opercién de la 1dmpara , parte del vapor de sodio se_
pierde, en el flujo del arco a través de varios mecénismos debido -
al cambio de la relacién de presiones de sodio y vapor de mercurio
el voltaje del arco incrementa., Eventualmente el voltaje de opera-
cibn de la 1dmpara se incrementard a un nivel méds alto del voltaje,
gue el voltaje pueda sostener , cuando esto suceda 1a 1ampara arran

cara , calculdndose hasta lograr su completa brillantez y luego
se extingue. Caundo la secuencia de operacién se repite regular—
mente, se dice qie esta cicleando , las 1&mparas de vapor de sodio
de alta presifn, presenta las caracter{sticas de ciclo, cuando su vi
da ha llegado al final. ’

L.as 18mparas de vapor de sodio requieren de un perfodo de ca-
lentamiento de 3@ a 4 minutns para lograr su completa brillantez vn
poco menor que el perfodo requerido para una 1dmpara de vapor de
mercurio, Durante el perfodo de calentamiento, existen varios —
cambios en el color de la luz, inicialmente existe un débil resptan
dor azui-blanco, producido por la ionizacién del xendn, el cual es
rapidamente reemplazado por un brillante color azul, tfpico de la
luz de mercurio. Con un incremento de la brillantez, se efectda -
un cambio al amarillo monocromético, caracteristico del sodio a
baja presién, asf cuando la presién en el tubo de arco se incremen
ta, la ldmpara loara su completa brillantez produciendo una luz —
blanca dorada, si existe una interrupcisn momentanéa de energfa ,
el tiempo de re-encendido serd de un minuto.
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Componentes basicos de la 1dmparade vapor de sodio

2.5.- A) FOTOCELDA.~ Se le conoce por el nombre de celda fo-
to eléctrica o fotocelda y que también uno se le lloma 'el cerebro ~
del alumbrado pdblico", La celda fotoeléctrica es un disposiivo —
eléctrico altamente sensitivo y disefiado especialmente para el con
trol automdtico del alumbrado exterior, tipo madltiple o serie, que
emplea luminarias de vapor de mercurio, fluorescente o incandes-
- zente.

£l elemento de control da la sefal cerrando unos contactos pa-
ra que encienda la luminaria al atardecer; y apagando la ldmpara —
por la mafiana, cuwando aparece la luz del dfa, Lo anterior se efec
tta debido a que el elemento de control tiene tal sensibilidad que
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es comparable a la del ojo humano, ¥y puede ajustarse la operacién
de la fotocelda de difentes niveles de iluminacién por medio de una_

ventana

integrada a ella.

Las celdas fotoeléctricas se clasifican en dos grupos generales

1.~

2.~

Las celdas de capa separadoras o celda de selenio y las -
de oxido de cobre, que son las que probablemente encuen—
tren mayor aplicacién, Siendo actualmente las celdas con
elemento de selenio las de mayor uso.

L.as celdas de éapa separada, cuando estdn expuestas a
irradiaciones, generan una diferencia potencial que guarda
cierta relaciéncon la intensidad de {luminacién.

Los tipos fotcemisores o de vilwilas, que requieren el ——
uso de una fuente de potencial exterior.

CRIENTACION DE LA FOTOCELDA.~- La abertura de la fotocelda

Ilamada

ventana, se deberd arientar hacia el norte por dos causas_

principales:

1.~

Po r conservacién de equipo. -~ Si la orientacién al poni-
ente, oriente o sur, 10s rayos solares penetran directa--
mente por la ventana al circuftc (mpreso de selenio, que
estd en el interior de la fotocelda que en el transcurso --
del tiempo perderd sus propiedades originales o sea se -
degradaréd su eficiencia y por lo tanto se acortars la du-
racién de la vida atil,

Mejor funcionamiento prictico.~ Si este control fotoeléc—
trico se orienta hacia el oriente, dada la posicion geogréfi_
ca de nuestro pafs, por la manana se observar{a que cuando
la luz del dfa apareciera, el circulto de alumbrado pGblico
sd apagarfa, por la tarde cuando el nivel de luz natural ~—
fuera muy claro, el alumbrado artificial encenderfa, lo ~-
mismo suceders si la orientamos al sur o 1a poniente. Ba_
sandonos en esta circuntancia se torma un promedio de lu—
minosidad y se orienta hacia et norte, con el proposito de
que cuando la luz del dla es de bajo nivel, el control foto—
eléctrico encienda el alumbrado y 1o apague cuando la luz_
del dfa aumente hasta un nivel en el que el alumbrado ya _
no es necesario.
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CONEXION DE LA FOTOCELDA.- La fotocelda se fija en una mén—
sula o soporte llamada comuhmente base, la cual tiene 3 bornes de
conexién, uno més ancho que los otros dos por este motivo solamen
te se podréd conectar o colocar en una sola posicién, y ya colocada -
se deberd girar levemente a la derecha con el proposfto de asegurar

la , para evitar falsos contactos.

Esta base tiene dos tornillos tipo prisionerg que aflojdndolos -
sirven para orientar la fotocelda correctamente. Se debe de tener
especial cuidado de que al orientar la fotocelda, su ventana no reci
ba luz artificial, como la de luminarias o anuncios luminosos, cya
que afectan su operacibn, en caso de ocurrir esto se procederd a _

cambiarla a otro sitio.

La base tiene tres terminales de conexién:

A) Una de color negro para el hito de 1a fase,

B) Otro de color blancopara el hilo neutro.

C) La tercera de color rojo, que es el hilo de control
© carga.

FUNCIONAMIENTO DE LA FOTOCELDA,~ Por principio se diré -
que el elevador de la fotocelda tiene sus contactos normales cerra=-
dos ( de noche) El selenio es metal sumamente sencible a la in-
tensidad luminosa, cuando la hay disminuye su resistencia, permi-
tiendo generar un potencial de suficiente magnitud para energizar -
ta bobina del relevador, haciendo operar como un pequefio electro—
irmé&n para que actuen los contactos que estén en posicién de nor—-—
malmente cerrados. Abriendo el circulto de las luminarias el -~
cual controla , cuando aumenta la luz del dfa .
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2.5.- 'B) REACTOR,- Los reactores o transfermadores limitado—
res de corriente, han sido disefados para cada tipo de 1dmpara de
vapor de mercurio, para proporsionar un voltaje y una corriente a
decuada a la 1dmpara, dos caracter(ticas eléctricas de los trans—
formadores cuando son usados en conjunto con las ldmparas de des
carga, son tales que producen bajo factor de potencia. Esta si—

tuacién es comunmente corregida por medio de una capacitancia en
forma de condensador, el cual va dentro del reactor. Los reacto

res asl correcgidos tiene un factor de potencia del ¢0% o més, —-

mientras que en los nNo corregidos varfa entre 50% y 60%.

Para obtener un buen encedido urna buena duracién de la 14mpara,
esta debe de ser obtenida dentro de pequenas variaciones de volta-
je y asf el primario de cada transformador esta provisto de taps o
derivaciones.

Una interrupcién en el servicio o una cafda repentina de volta
je puede extinguir el arco. La mayorla de los reactores estan ——
disefiados para permitir una calda de voltaje del {5 % sin extingui
se el arce, y algunos tipos permiten hasta el 25%.

En los circultos de alumbrade pdblico de Compafifa de Luz y
Fuerza del Centro, S. A, , se encuentran conectados reactores -
de \as siguientes capacidades: 250, 400, 700, 1000, watts respec
tivamente e éstas son para l&mparas de vapor de mercurio.

St el reactor va a ser conectadoa 60 ciclos, se debera cor—
tar el conductor indicado con espaguiti rojo, aislado perfectamen
te cada una de sus puntas.

Pruebas eléctricas del reactor. -~  Antes de instalar cuan—-
quier reactor, es necesario llevar acabo unas pruebas para com -~
probar su estado, debiendo seguirse los siguient es pasos:

1.- Antes de efectuar cualquier maniobra, se debera estar se—
guro que el equipo se encuentra sin potencial.

2.~ Conectar las larmparas a las terminales de color blanco, -
cerciordndose que la potencia de 1a l1&mpara sea similar a la del —

reactor.
3.- Conectar a una fuente de 220 volts las dos terminales de -

color negro.
4.— Emrergizar el circulto y comprobar que 1a 1dmpara encienda
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL. REACTOR EN BAJA TENSION

Fig. 25
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2.5.~ C) INTERRUPTORES.~-

INTERRUPTOR APB-30.— GCominmente se le conoce con el nombre
de contactor, y se utiliza para conectar y desconecter circuitos de
alumbrado piblico con ldmparas de vapor de mercurio, incandescen
tes, fluorescentes. Puede controlar un grupo de 1&mparas conecta
das a una tensidén de 220 volts, con capacidad hasta 3,500 watts, se
fija en un poste con 'na abrazadera tipo BR y con dos tornillos tipo_
méquina de 6.25 x 25mm.

Este interruptor es operado por medio de un conductor de con—
trol a una tensién de 125 volts, casi siempre enviado a través de —
una fotocelda y conecta de las siguientes partes-

Caja L&mina esmaltada a fuego.

Tapa Lémina esmaltada a fuego.

Bobina 125 6 . 220 volts Alambre magneto de cobre .
No. 38 de esmalte para 125 v.

Ndcleo de acéro de silicio laminado.
Contactos normal abier—
tos Aceleracién de plata.
Interruptor termomag-

" netico 2 polos para 30 ampares.
Boquilia
Sies terminales Cuf No. 8 (AWG-600volts).

Clave del nombre AF’B 30.

AP, Alumbrado pdblico
B Baja tensi6n
30 Ampares

Cuf Cobre forrado.



FUNCIONAMIENTO ., ~ Cuando el nivel de luminosidad es bajo 1a fo_
tocelda envia una sefal de corriente por su conductor de control a _
ia bobina del interruptor APB-30, que al energizarse cierra de in—
medlato los conductos del mismo, a los cuales estin conectados las
fases F1y F2 y es a través de los contactos del interruptor; por don
de clrcula la corriente de una tensién de 220 volts. para alimentar
a ldmparas incandescentes ecn algunos casos O en otros a reactores,
los cuales a su vez regulan la tensién de alimentacién para las 1dm.

paras de vapor de mercurio a 135 volts, logrédndose con esto el en—

cendido de las mismas.

£l diagrama No, 26 muestra las conexiones para el Gltimo caso, el
interruptor termomagnético consta de un bimetal (elemento térmi—
co) o0 sea de dos metales de diferente aleacién que soporta una tnten
sidad de corriente nominal de 30 ampers y cuando se sobre pasa es
ta corriente, hay un sobrecaléntamiento en el elemento térmico el_
cual se deforma, accionando los platinos o contactos normalmente_
cerrados, permaneciendo éstos en posicién de abtertos hasta que
se le restablezca manualmente, En caso de presentarse corto cir-
cufto, opera cualquiera de los elementos magnéticos y mandaran a
la apertura los contactos principales del interruptor.

Para calcular el ndmero de 1dmparas incandescentes de ba
ja tensién (220 volts, ) que puede proteger este tipo de interruptor =
(APB-30), se debe efectuar la resta de un 10% a la capacidad nomi-
nal en ampers del interruptor y dividir el resultado entre la corriom
te nominal que toma una de las |&mparas para instalar.

Con el objeto de facilitar la comprensién de 1o anterior mente ex
puesto, se presenta el siguiente ejemplo-

Supongase que va a instalar un circuito con ldmparas incande-
scentes de 200 watts a una tensién de 220 volts. por lo tanto-

No. de l&mparas = Corriente nominal del interruptor 10%
Corriente de una Yarmpara

Corriente npminal del interruptor - 30 ampers
Corriente de vna l&mpara- 1 - v = 220 =~ 1,1 ampers
w 200

Sustituyendo valores:
No, de \dmparas X -3

1.1

No. de 18mparas = 25
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Para que el interruptor trabaje en condiciones normales, se ten
dré especial cuidado de que el nGmero de lAmparas conectadas al —
circufto no sea mayor al calculado, para que la proteccién térmica
no opere por sobre la cargg también verificar la tensi6n a la que se
debera conectar la bobina, ya gue existen contactores con bobinas ~
para operar a una tensién de 125 volts. ¥y ‘otros con bobinas para 200
volts.

INTERRUPTOR A P B 30
Fig. 26

e ———————

2 o) CONTACTOR DEL MTEARUPTOR TIAMID

Bl ELENINTO BIMETALICO MAA FROT LGN
OF SODMCANAY

o)~ ELEMENTO MABRETICO PARA PROTRECOM
BE CRCUTO-COATO (4LTAS COMMIZNTED)
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INTERRUPTOR AEREQO AP 6,6.~ La funcién del interuuptor es co-
nectar o desconectar un circuito aéreo de alta tensién ( dos fases a
600 volts, ) de alimentacién al primario de los transformadores de -~
corriente constante.

La operacién del interruptor puede efectuarse en forma manual
o automética, ya que cuenta con palanca de accionamiento para tres
posibles posiciones a saber:

1.-

2,-

Cerrado,- En esta posicién los contactos del interruptor._
se llevan al cierre por medio de una accién manual.

Automético.-~ En esta posicién se puede presentar los ca-
sos de apertura y cierre del interruptor, pero en forma au
tomética, es decir que la operacién del mecantsmo del in-
terruptor queda supeditada a la sefial que envia la fotocel—
da,

Para lograr esta condicién, estos interruptores cuantan -
con una bobina de accionamiento la cual esta alimentada —

‘por medio del conductor de control de la fotocelda, cuando

dicha fotocelda envia energfa ( a través del conductor) ha
cia la bobira, ésta al energizarse,acciona al cierre log —
contactos del mismo permitiendo asf el paso de corriente
hacia los transformadores de corriente constante, y esta
condicibn permacers hasta en cuanto permanezca energiza
da la bobina. Logicamente al desenergizarse, la rmisma_
se abrirén los contactos del interruptor y esta condicién -
se presentara cuando la fotocelda mande el corte de ener—
gfa por el conductor del control a la bobina de acdcionami-
ento .

Abijerto.- También la operacién a realizarse ser& manu-
al, pero por seguridad, para que el interruptor no llega-
a cerrarse automdticamente, este cuenta en el circuito de
alimentacién de la bobina de accionamiento con un juego de
contactos en serie es decir, que con la palanca en posicién
de abierto tanto los contactos principales, como los de 1a—
bobina 1lamados "auxiliares" permanecen abiertos, evi--
tando asl que aunque la fotocelda envie la sefal de corrien
te la bobtna no se energice,

Este interruptor se fija a postes de hierro mediante dos cruce-
tas 44 v. dos dados 45, cuatro tornillos tipo méquina de 12.5 x 32
mm (1/2 x 1) tienen un peso de 45,3 Kg.
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INTERRUPTOR SUBTERRANEO AP-57.- Este interruptor se erm—
plea en las instalaciones subterréneas y su operacién y funcionami-
ento es idéntico al anterior (AP-6.6), se distingue (nicamente por
su construccién exterior es decir, dado que su instalacién se hace_
en bdvedas subterrdneas esta disefiada especialmente para conec—
tar a los cables subterréneos y presentar cor diciones adecuadas de |
hermeticidad para evitar la penetracién de humedad en su interior.

3.6.—- A) RELEVADOR DE TIEMPO DIFERIDO.- Este revelador -
también se conoce como, retardador y consta de las siguientes par—
tes:

~ Caja de hierro colado

- Motor

— Relevador de tiempo

- Dos juegos de contactas(normalmente cerrado)
- Dos juegos de contactos (hormalmente abiertos)
-~ Embrague

- Botén de ajuste

Su funcibn es energizar el interruptor A, P, 67, diez minutos, ~
después de que la fotocelda erwvie corriente a través de su conductor
de control, estos se efectia con el proposfto de evitar que las 14m—
paras de vapor de mercurio de 1000watts se fundan, es decir, cran
do un circuito de este tipo no tiene en su instalaci6n un relevador de
tiempo diferido, el circulto es desenergizado, ya sea por falla o ——
propdsito,’y es restablecido antes de 10 minutos, las l&mparas por
estar todavfa a una alta termperatura se funden.

El ajuste del tiempo se efectua por medio de un botbn graduado
en minutos, el cual al dejar de cperar regresard a su posicién,

El diagrama No. 2F% muestra sus conexiones.
REVELADOR DE TIEMPO

Flg 27 conacm oe AvtaTURA y E— i
N e
= —— wIEPTOR
i T‘M QARG UL : ""'“'" e
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RELEVADOR CONTACTOR

WTTT

Ot oIt RO
oL ALmsR0

DESCRIPCION:

Relevador contactor, cépsula de mercurio con bobina
para 220 VCA 60 HZ, contactos, NA, en gabinete NEMA
3R tipo intermitente,

USOS: Se deberd usar para controlar carga etéc—
tricas del alumbrado,

CitlDay

FOTOELEL I =ICA

CORTACTION. ¢ IRMatOS

W Ls wose
[Le

ONTACIO PAINCIFAL

T:um 1OT0RLECTRICA

e |

agurao

cnm10raM

vANEL L
ComtaoL O LMl
WASTA 1000 WATTS

DESCRIPCION:

Caracterfsticas sermejante al control fotoeléctrico GE
CAT No. G402 G300 120 Volts 50/60 ciclos. Carga max
1000 watts rango operaclén 26.93-20%

USOS: Fijada a soporte celda AP permite conectar o
desconectar el hilo de control o un grupo de lam—
paras. Puede controlar 4 interruptores.

INTERRUPTOR

WAFTA 3000 w

DESCRIPCION:

Caracter{sticas serre jantes al contactor Cuttler Harr—
mer. 30 amps . Baja tensién.

USOS: Conecta y desconecta un grupo de 14mparas co-
nectadas a 125 V con capacidad basta 3500 W6
un grupo de lamparas conectadas a 220 V con
capacidad hasta 5000 W,

09



CABLE USO RUDO DE 3 CONDUCTORES

cLaEata wo
ety

( =

DESCRIPCION;

Cable uso rudo de 3 conductores de cabre suave sin
estanar con cableado flexible, aislamfento resistente
a la humedad y al calor para operar a 75°C y 800V
con cublerta de neo preno, simitar al de ta marca
Condumex tipo SO, diam. 16 y 18 mm. , calibre AWG
12, 10. Peso (kg/kw) 320, 480.

US0S: Servicio pesado, interiores, extariores, am-
bientes hGmedos y secos.

CABLE USO RUDO DE 2 CONDUCTORES

DESCRIPCION:

~rrase

Cable uso rudo da 2 conductores de cobre suave sin
estafiar con cableado flexible, aislamiento resistente

a la humedad y calor, opera a 75C y 600 V, con cu-
bierta de neoprero similar a la marca Condumex SO.
Diam. 15, t6 mm, Callbre AWG 12, 10. Peso (kg/kw)
280, 340.

USOS: Serviclo pesado, interiores, exteriores,
amblentes himedos y secos.

CABLE DE FUERZA DE UN CONOUCTUHK

DESCRIPCION:

.
|
]

&3

Conductor da cobre suave, torcldo clase 8, 19
hilos con atslamiento PVC para trabajar a 90 C
¥ 600 V.

Callbre AWG 1/0, 2/0, 4/0.

US0S: En sistemas de alumbrado y fuerza.
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LUMINARIO PARA LAMPARA DE <400 W, VAFOR DE MERCURIO, INSTALACION EXTERIOR

TIPQ PUNTA DE PCSTE,

DESCRIPCION:

Luminario punta de poste similar a la marca HOLOPANE
Cat. 461 tipo intermperie, con una ldmpara de 400 w vapor
de mercurio, balastro integral autoregulado para coperar a
220 VCA 60 HZ.

Us0Ss:

En subestacién, estacionamientos, entrada de edificios.
Altura de montaje 5000 mm.

LUMINARIO PARA LAMPARAS DE METALES ARITIVOS INSTALACION EXTERIOR TIPO REFLECTOR

730C a 1000 W.)

DESCRIPGION:

Luminario para instalacibn exterior con ldmpara de meta-
les aditivos, de acuerdo a 1a especificactén RAM-40/10
de construcci6n, tipo reflector balastro integral autorregu—
fado A,F,P. para operar a 220 VCA-60HZ, para una 1Em
para de 400 6 1000 Watts. clara.

Us0s;
En exterlores, bardas, maniobras, patios, En subesta-

ctones ¥y conjuntos,
Altura de montaje 10 000 a 15 000 mm.
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LUMINARIA PARA LAMPARA DE 250 WATTS v,s.a.p. INSTALACION EXTERIOR TIPO ARBOTANTE

DESCRIPGION:

L.uminari{o tlpo arbotante para instalacién exterior, con
1&mparas de 250 W, , vapor de sodlo aita preslén, de
acuerdo a la especificacién EM-AL-Ld=03 de construc—
cidén, con gabinete rectangular de aluminio, aute-balastrado
para oparar a 220 VCA 80 HZ,

Us0s:
En exteriores, bardas, maniobras, patios, subestaciones

¥ conjuntos.
Altura de montaje 2000 a TS000 mm.

SAP BAJO MONTAJE DE INSTALACION

DESCRIPCION:

Lumlnario de bajo montaje e instalacién interfor, con
14rmpara de 250 W., vapor de sodlo alta presién, de
acuerdo a la especificacién en AL -LD-52-260 de cons—
truccién, con balastro integral autoregulade para oparar
a 220 VCA, 60 HZ, con una l4mpara 250 W. bulbo claro.

Uso s:

: .
En &reas industriales, fabricas y talleres,
Altura de montaje 4500 a 7000 mm.
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CAPITULO 111

111 “ESTADISTICA DE ALUMBRADO PUBLICO

DE LA COLONA AURORA

Gréfica anual de instalacién de Alumbrado PaGblico.

Relacién de zona de material instalado de Alumbrado
Piblico en la colonia Aurora.

Matarial reemplazado de Alumbrado Padblico de 1977-1987.

Tipos de Alumbrado PUblico existentes y zonificacién
de la Colonia Aurora.



CAPITULO ]]l.- ESTADISTICAS DE ALUMBRADO PUBLICO EN
LA COLONIA AURORA

Para realizar esta tesis se tuvo que estudiar primeramente el
disefio de alumbrado ptblico en la colonia Aurora de Ciudad Neza~—
huatcoyotl, en este caso no implicé muchas variantes, ya que desde
un principio, el alumbrado se acondicloné de tal manera que fuera-—
el més econbmico posible, aprovechando la totalidad de los postes—
instalados en la red de alta o baja tensidén y a una distancia interpos
tal determinada por la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, S, A,
Considerando que en aguel entonces (fines de 1970) Ciudad Nezahual
coyotl con sus 51 colonias, todas ellas eran sub~urbanas y de esca—
s50s recursos econdémicos.

Los principales factores que consideran son;

1.~ Capacidad en watts de las luminarias.,
2.- Seleccifn de Altura de montaje.,

3.- Espaciamiento Interpostal,

4,- Disposicién de Luminarias.

1.—- Capacidad en watts de las luminarias.- Se determiné por
el ancho de la calle a iluminar y a la importancia de la avenida y se _
utilizaron luminarias suburbanas y luminarias convencionales del ti_
po OU-10.

2,- Seleccibn de altura de montaje.- Se hizo en funcién a la
capacidad en watts de la luminaria, en este caso se utilizaron dife—
rentes medidas de postes, fuera de empotramiento de 7.8 y 10 me—
tros.

3.- Espaciamiento Interpostal.- Que es la distancia entre ——
dos arbotantes en este caso la distancia o separacién de postes de——
concreto, que varfan de 30 a 40 metros, ya que se aprovecho todala
posterfa existente,

4.~ Disposicibn de Luminarias.- La distribucibrr de lumina-
rias fue limitada por el ancho de la avenida y el nivel lumfinico re--
querido por la misma, en este caso se tiene que:
Ancho hasta 12 metros
Més de 18 metros

Un solo lado.
—Una frente a otra
o tresbolillo, -
Actual mente el 60% de las l&mparas se encuentran fuera de ser
vicio y el 40% restante con una emisién de luminarias bastante bajo.
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2.1,  GRAFICA ANUAL DE INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO,

Estad(sticas de alumbrado piblico en cludad Nezahualcoyotl.

Estas estadfsticas se sacaron en base a investigaciones del afo
1970 a 1987 en la oficina de servicios pGblicos del ayuntamiento de
Ciudad Nezahualcoyotl.

Haciendo una breve historia de la Instalacién de alumbrado pdblice
en Ciudad Nezahualcoyotl, éste ayuntamiento solicité los servicios de la
Compaiifa de Luz y Fuerza para que realizara los proyectos, instalacién
y mantenimiento de la Red. A partir de 1970 se Iniciaron los trabajos
necesarios para la red de distribucidn A.P., incluyendo la totalidad de
calles que en aquel entonces inperaba en las 51 colonlas existentes.

A continuacién menclonaremos cormo fué incrementado afo con afio la
{nstalaci6n de 14mparas,

Fig e
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INFORME ANUAL DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO
PUBLICO EFECTUADO EN CIUDAD NEZAHUALCOYOTL-

DURANTE LOS AROS 1570-1£87

ANQ No, DE OBSERVACIONES
LAMPARAS

1970 2,222 hecha por lLuz y Fuerza

1971 1,333 hecha por Luz y Fuerza

1972 1,897 hecha por lLuz y Fuerza

1873 7,933 hecha por Luz y Fuerza

1879 2,353 se entrega al Municipio

1982 345

1883 837

1984 3,650

1€85 o]

1986 (¢}

1987 0

TOTAL 20,670




Total de material instalando de alumbrado pdblico en todo Ciu—~

dad Nezahualcoyotl..

UNIDAD

DESCRIPCION

Lampara 250 W V.M,
Reactor B 2.1.
Interruptor A, P, -30
Celda A. P,

Soporte P/ celda
Unidad Integral
Unidad OV ~ 10
Unidad OV - 20
Ménsulas
Abrazaderas

Globo OV - 10

Globo OV ~ 20
Acrflico Integral
Abrazadera Rap p/reactor
Aislador B

Cruceta 42y 44 v
Alambre Ald No. 4

CANTIDAD

20,670
17,195
1,230
3,115
3,115
3,475
4,466
12,720
20,670
20,670
4,166
12,729
3,475
17,195
52,814
23,407

1,610,570

70 |



2.2.~ RELACION DE COLONIAS INTEGRADAS A LA COLONIA
AURORA Y TIPO DE LAMPARAS INSTALADAS,

MULTIPLES

NOMBRE DE LA COLONIA QVv-10 ov-20 INTEGRALES TOTAL No. BE CIRCUITOS
AURORA SUR 364 68 20 452 48

AURGRA S.A, NORTE 726 - 104 830 68

AURDRA S.A, SUR 372 - 114 486 42 !
AURORA ORIENTE 1a.seccidn| 270 —-~ 78 348 30

AURORA ORIENTE 2a, seccibn| 454 b 113 567 46
AURORITA " A Y 129 77 111 317 (=}
TOTAL 2318 145 540 3000 240

1 ¥




MATERIAL REEMPLAZADO DE ALUMBRADO PUBLICO EN LA co
LONIA AURORA DE CIUDAD NEZAHUALCOYOTL EN LOS AROS —

72

DE 1980 A 1987

MATERIAL 1680 ) 1981 | 1682 | 1283 | 1984 | 1985 | 186 | 1€87|Totat
Butbos 48 35 70 o] 20 15 o 3 191
Cristales 3 18 36 o 0 0 o o 57
Contactores 4 [} 7 0 6 S o] 5 37
Reactores 8 <] a2 o] 8 3 o] 2 82
Celdas (5} 10 {15 [o] 3 o] [} 5 3
Bobinas 6 0 123 o] (o] (o] 0] 0 a5
Interruptor ter

momagnetice 1 3 3 0 o] o (6] 0 7
JUnidades Auto-

nalastradas o 0 2 o} 1 o] o] o] 3
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Se anexa un plano en el que se muestra la distribucién de las
colonias de Ciudad Nezahualcoyotl, con objeto ¢le tener una idea de
las. zonas que la integran y en un momento dado poder dividir la
cuantificacién de l&mparas y circuitos.
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CAPITULDO 1Iv

LOCALIZACION Y REPARACION DE FALLAS,

Anélisis de fallas.

Problemas, Causas y su mantenimiento co-
rrectivo,

Protecciones a Balastros.

Locatlizacién de fallas en circuftggaéreos de

Alumbrado Plblico en LAmparas incande-—

scentes.

a) Circuito Apagado

b) Circuito Parcialmente apagado

c) Circutto a media tensién

d) Circuito encendido de dfa

e) Circuito abierto en la lnea con la bobina
primaria de los ractores.

f) Circuito Subterréneo

Locatizacidn de fallas en Circufto Aéreos -
de A,P. con l&mparas de vapor de rmercurio

Circuftos de A.P. en baja tensién.

Circuftos de A.P, en alta tensién.
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4,1.—- LOCALIZACION Y REPARACION DE FALLAS,--

ANALISIS DE LAS FALLAS, - Para determinar las posibles cau—
sas de problemas en instalaciones con ldrmparas de descarga de al-
ta intensidad, se debe de efectuar un andlisis de las condiciones de
operacién., El mejor método para minimizar los problemas] es -

establecer un programa de mantenimiento preventivo. Pero des—

de luego no debe de esperarse gue un mantenimiento preventive —

elimine todas las causas de problemas que requieren accibn co—-
rrectiva. Por lo tanto esta gufa de problemas resulta de impor——-

tarcia para 10s ingenieros en ituminacién y personas de manteni——-
miento, ya que se familiarizarén con las indicaciones de proble—~—
mas y se expondran métodos que son usados para su solucién .

Este capitulo tiene como objeto el servir como gula para deter
minar l1a posible causa o causas de un problema y sugerir los pro-
cedimientos de un mantenimientd correctivo. En el caso de que un
gran porcentaje de 1a&mparas falle de una nueva instalacién, gene—-
ralmente se deducird que las condiciones de operacién son la cav—
sa del problema. Por 1o tanto se debera revisar la instalacién e-
léctrica , debido a que en sistemas de iluminaci6n a base de 14mpa
ras de descarga de alta intensidad, es comdn el alto voltaje se re—
comienda que Unicamente personac -calificadas realicen mediciones
eléctricas o efectuen medidas correctivas en las instalaciores, no
sin antes tener en cuenta la precaucién debida.

Los puntos siguientes deberan veficarse antes de que se efec —
tle cualquier reemplazo de ldmparas en una instalacién, A pesar -
de algunos pueden parecer abvios , se recomiendan comprobar todos
los puntos con el preposito de evitar cambios y ~artos innecesarios
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1.- {El sistema de distribucién de enerzia esta
funcionando apropiadamente? <Se encuen Sl

NO

tra accionando el interruptor.

2.~ ¢ Los interruptores permanecen cerrados ,
o en circulto proporciona energfa a las v SI

NO

minarias cuando esta es aplicada ?

El control fotoeléctrico se encuentra en
condiciones de trabajo ? sl

©
[}
o

»
1
[

El voltaje de alimentacién disponible es

el apropiado para el balastro ? ¢ Se -
encuentra dentro del 10% del voltaje no~ Sl

NO

minal ?




S5.=¢

7.~ &

8.- ¢

0
[}
o

210.-¢
11.-¢
12.-¢
13.-¢
14.-¢
15.=¢

En circuftos de varias fases se encuentra
estas operando con sus introductores co—
rrespondientes y conectados apropiada —
mente ?

El voltaje de alimentacién y la frecuencia
estan de acuerdo con los valores nomina-
les del batastro ?

Esta adecuadamente alambrado al balas—
tro, el capacitor y el portaldmparas ?

Se encuentra la luminaria conectada a ——
tierra apropiadamente ?

Se encuentran los conectores y conexio—
nes del portalémparas en buenas condi—
ciones ?

La ldmpara es compatible con el balas —
tro ? ¢ Se encuentra instalada una tdm—
para de vapor de mercurio en un balastro
de mercurio apropiado ?

Los watts nominales de la 1&mpara y el
balastro son iguales ?
L.a posicién de operacién de la 14&mpara=~
esta de acuerdo con la posicién especifi-
ca de la l&mpara ?

El voltaje y la corriente disponible en el
portaldmparas son iguales a los valores
especificados para la ldmpara y el balas
tro ?

El voltaje en el secundario del balastro_
es el requerido para el arrangue de la _
ldmpara a la temperatura ambiente ?

l.a emisién lumfnica de la 1&mpara ope-
rada con el balastro de prueba es con—-
sistente y estable ?
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Sl NO
Sl NO
SI NO
Sl NO
S1 NO
Sl NO
Sl NO
S1 NO
Sl NO
SI NO
S1 NO




78

© 4.2.~ PROBLEMAS, CAUSAS Y SU MANTENIMIENTO CORREC-
TIVO,

a) Problema,- Lampéra que no enciende,

Causa Posible.~ Fin mormal de la vida de 1as 1&mparas

Mantenimiento Correctivo.~ El fin normal de la vida de las
ldmparas ocurre cuando los electrodos se han agotado, haciendo di
ficil o imposible la oinizacién y estableciniento detl arco, impidiern—
do de esta forma el calentamiento para lograr la completa emisién
luminica, la elevacién del voltaje en el tubo de arco debido a 1a ——
desgasificacién de contaminentes, también puede causar el fin nor
mal de la vida de las lamparas. En relacién con las curvas de ca
ducidad de las 14mparas que semuestran en la fig. 22, algunas de -
las 1amparas fallan antes de las horas de vida nominal y algunas -
las sobre pasan. Correlacionando el némero de fallas, su tiem—
po de falla y su esperanza de vida, se puede determinar si el ni—
mero de TAmparas que sobreviven se encuentran dentro det rango_
esperado, el procedimiento més simple esprobar la 1dmpara en —
la luminaria adyecente, que sabemos ha estado operando satisfac-
toriamente y entonces, reemplazarla st es necesario. Recorde--
mos que en el balastro tipo serie, la 14mpara adyacente se extin—
guirfa si una de ellas se removiera.

Causa fosible.~ Lé&mpara floja en el portal&mparas inser—
cién y colocacién impropia.

Mantenimiento Correctivo, - Inspeccién de la base de la 1am
para, para ver si existe alguna indicacién de arqueo en el centro —
del botén. Apriétese la 1dmpara para colocarla firmemente., Si -
la base esta deformada y no se puede colecar apropiadamente, ———
reemplaze la l&mpara.

Causa Posible.— Control fotoeléctrico inoperante.

Mantenimiento Correctivo.~ Reemplaze el control fotoeléc—
trico (compruébese cubriendo la fotocelda para imperdir el pasode
1a luz ¥y mientras se aplica energfa a la luminarta).

Causa Posible.- Alambrado defectuosoc o impropio.

Mantenimiento Correctivo.~ Examine el alambrado para a,
segurarse de que estH de acuerdo con el diagrama del balastro. Ex_a_x
mine el alambrado de la 1fnea de alimentacién al balastro y del ba—
lastro al portaldmparas, se establece continuidad. Aseguresc de ——
que las conexiones esten bien hechas. Un conductor de dfametro —
pequefio puede dar como resultado un bajo voltaje. Repare el cir—-

cufto.




ESTA TESIS MO DFBE
SR BE LA BIBLOTECS

Causa Posible,~ Voltaje bajo en la luminaria.

Mantenimiento Correctivo.~ Verifique el voltaje de alimen
tacién del balastro, para la mayorf{a de los balastros este valor de—
be de estar entre 10% del valor nominal. En muchos tipos del siste
ma de distribucibn al incrementar la carga a la demanda, decrece el
voltaje disponible en el primario del balastro. Por lo tanto, en for—
ma ideal, la revisién deberé de efectuarse con carga cormpleta. Si__
el balastro cuenta con derivaciones, se deberé de seleccionar las de-
rivaciones de acuerdo con el voltaje de alimentacién medido en el ba
lastro. Incrementgse el voltaje de alimentacién si es posible, o =
bi{en :mueva la derivacibn a 1a siguiente posici6n.

Causa Posible,~ Balastro impropio.

Mantenimiento Correctivo.— Un balastro apropiado es vital
para tener una operacién confiable. Cuanguier 14mpara de descar—
ga de alta intensidad, tendri una operacibn errética o fallaré al ary—
rancar cuando se opere con un balastro inadecuado. Asegurése que
las especificaciones del balstro estén de acuerdo con el voltaje de —
la lfnea vy de l&mpara. Frecuentemente un balastro inadecuado ——
causard que la l&mpara falle prematuramente.

Causa Posible.~ Balastro defectuoso en corto circufto.

Mantenirniento Correctivo.— Un balastro en corto circuf-
to causa generalmente la rotura en los sellos del tubo del arco, con
un ennegrecimiento indicativo en el 4rea del sellado. Ll.a condicién
de corto circufto puede presentarse a que los capacitores, los con—
ductores de alimentacién de la tdmpara o las bobinas del balastro -
se encuentren en cobto circulto.

Causa Posible.— Las l&mparas han estado operando con in
suficiente tiermpo de enfriamiento (reencendido ).

Mantenimiento Correctivo.~ Toda l&mpara de descarga de
alta intensidacd, requiere de un perfodo para reestablecer las condi-
ciones de arranque 6ptimas, cuando existe una introduccién momén-
tanea en la lfanea de alimentacién, después de que las tamparas han
estado operando, Las 14mparas desnudas de vapor de mercurio y
las 1amparas de aditivos metélicos, requieren de 4 a 8 minutos pa-
ra enfriarse, las lamnaras de vapor de sodio de alta presitn requie
ren para enfriarse aproximadamente 1 minuto antes del encendido_
en una tuminaria, el tiempo de reencendido varia de acverdo a la_
temperatura ambiente y las corrientes de aire existentes, EIl tiem
po real para enfriarse y establecer lascondiciones de arrangue, —
puede llegar a ser hasta de 20 minutos, para l&mparas de vapor o
mercurio y aditivos metélicos en luminarias cerradas.
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- Causa Posible.~Balastro” impropio para las condiciones de
bajas temperaturas , el balastro no puede suministrar el suficiente
voltaje de arranque a la ldmpara. Por ejemplo: A-20 f, las espe~
cificaciones ANSI establecen que el 20% de las 1&mparas deben en

_cender cuando el voltaje aproplado de la 1&mpara, se encuentra —
disponible. Un balastro tipo reactor para 240 volts. podrfa no a ==
rrancar satisfactoriamente una 14mpara de vapor de mercurio a —
-20°F, el mismo problema puede existir a muy alta temperatura. —
Los balastros disefiados para interiores que se instalan en interio—
res, perc que se conectan a las lamparas que estin instaladas en -
exteriores, podrfan nc arrancar la l&mpara. No existe suficiente
voltaje en el secundario. En forma similar, los balastros fabrica-
dos para exteriores, no se padrén usar en interiores, cuando la -
temperatura ambiente es alta, Compare las condiciones ambienta=——
les de la 1&mpara contra las caracterf{sticas de funciocnamiento pu -~
blicadas ( Boletln de informaci6n técnica de 1&mparas de vapor de_
mercuriopara el uso en interiores y el cathlogo de balastros fa ——
bricados para uso en exteriores),

Causa Posible.~ Fin normal de la vida del balastro.

Mantenimiento Correctivo.~ La apariencia del balastro nos
puede dar un indicio de si el balastro estd o no en condiciones de —-
trabajo. Si el balastro esta carbonizado , esto nos {ndica que a esta
do sujeto en calentamiento excesivo. St los capacitores estin defor,
mados, tamb{én nos indica que existen problemas. Utilice un proba
dor apropiade de cantinuidad, amperfmetro y voltfmetro. Frecuente
mente el proceso de falla de un balastro empieza con la falla en el ——
capacitor, con el consecuente bajo factor de potencia y alta corrien -
te, produciendose un. sobrecalentamiento en los devanados del balas =
tro que eventualmente producird la falla en el mismo .

Causa Posibl e.~ Ignitor defectuoso ( 1&mparas de vapor de
sodio de alta presién sclamente )

Mantenimiento Correctivo.- Las l4mparas de vapor de so-
dio de alta presién depende de un circufto eléctrico de arranque (ig-
nitor) que prevee el pulso de alto voltaje de 1a 1dampara. St el pul-
SO no se genera o esta abajo de las especificaciones, la 1dmpara fa
1lard en el arranque. Si el ignitor proporciona valores abajo de -
los especificados inictalmente puede arrancar la 14mpara, pero -
fallarden arranques subsecuentes, ya que el voltaje de arranque
requerido por la l&mpara puede incrementarse durante cortos -
perfodos , mientras la l&mpara se encuentra en su perfodo de ma-
duracién . El voltaje de arranque seré inferior al voltaje suminis,
trado por el ignitor, si esta abajo de los valores espec{ficados .




a1

Causa Posible.~ Incormpatibilidad del ignitor.

Mantenimiento Correctivo.~ El disefio de los balastros e -
fgnitores, requleren que los dos componentes sean compatibles para
proveer el pulso de arranque del nivel apropiado. Un bajo pulsa no
arrancar la ldmpara, un alto pulso causard una destruccidn de log
componentes del balastro o el circufto del ignitor.

Causa Posible.~ L&mpara defectuosa, tubodel arco agrigta
do, electrdlisis en el «itodo o en el conductor molibdeno, cesvitr]_
ficacién del cuarzo, diodo abierto, malas soldaduras,, diodo o btrr@
tal en corto circufto , fuga de sodio.

Mantenimiento Correctivo.- :Reemplace la l&mpara. NO—
TA: E1 agrietado en el tubo de arco en 1as 14mparas de vapor de mer
curio, se puede determinar por el chispeo en la base con una bobina
de alto voltaje (Tesla) . El tubo de arco no encenderd. El corto —
circufto en el diodo se puede terminar usando un chmetro. Las fu
gas de sodic en tubo de arco, se puede identificar por el chispeo —
en la base con una bobina de alto wvoltaje (Tesla), el tubo exterior —
brillard, el tubo del arco puede no brillar todos los demas defec—
tos se pueden determinar por inspeccién visual de 1a l&mpara.

b) Problema .~ Corta vida de la 1ampara.

Causa Posible.~ La l1&mpara fisicamente dafRada. Bulbo -
exterior agrietado.

Mantenimiento Correctivo.~ Investigue la posiblilidad de -
de™o el bulbo exterior por manejo de transportacién que puede ha-
ber roto el vidrie. Si el aire entra en el bulbo exterior, el tubo —
de arco puede continuar trabajando aproximadamente 100hrs. antes
de que se produzca la falla. Revise si el bulbo esta roto donde se_
une a la base debido a la fuerte presién en el morrento de colocarla
en el portal&mparas o si existen ralladuras producidas inadvertida
mente por el portaldmparas. Observe si el tubo de arco no esta —
roto o existe alguna parte de metal desprendida. Reemplace la lén:
para. El bulbo roto causara la oxidacién de las partes metdlicas.
Las 1&mparas de vapor de sodio de alta presién , el deposito de ma
terial obscuro cerca del cuella del bulbo se volvera blanco o desa~
pareceré.

Causa Posible.~ Balastro errdneo.
Mantenimiento Corrective,~ Asegurarse de que los datos - .
del balastro estén de acuerdo con el voltaje de alimentacién y la 18m
para usada., La l&mpara de vapor de mercurio de 1000 watts se fa~
brica en los tipos H34 (alta corriente) y la H36 (baja corriente). Si
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el balastro para la 14mpara H 34 se usara con'la l&mpara H 36 y vi~
ceversa, la vida de la 1&mpara se efectuard., Debers de usarse el ba
tastro adecuado a la l&mpara. Una mala cormpaginacién puede des--
truir el balastro.

c) Problema. - Parpadeo de la l&mpara, la l&mpara se apaga. —
(puede ser parpadeo intermitente o ciclico dando como resulta
do que la l&mpara encienda y después se apague).

Causa Posible.- Balastro errfneo.

Mantenimiento Correctivo.— Con la l&mpara de vapor de Mer
curio, un balastro inadeacuado causaré un parpadec o una operacién:
errética, Con lamparas de aditivos métalicos , el efecto se notard _
generalmente en el perfodo de arrangue cuando la l4mpara enciende,
empezanda su perfodo de calentamiento y extinguiéndose (cfcleo). —
Los anteriores problemas pueden causarse por inadecuado voltaje y
relacién de corriente proporcionande por el balastro, Una desconti
nuidad en el alambrade puede causar el parpadeo, En clerta cir—-
cunstancia una lampara puede 'clclear'. Usualmente después de ——
tres intentos por arrancar a fntervalos de 30-60 segundos, la 1am—
para se estabiliza y operari satisfactoriamente.

Causa Posible.~ Alto voltaje de operacion de la la&mpara,

Mantenimiento Correctivo.— Mida el voltaje de operacién_
de la 1&mpara. Compruebe el voltaje de circufto abierto del balas—
tra . Reemplace cualquiera de los elementos segln se requiera.

Causa Posible.~ Voltaje variable,

Mantenimiento Correctivo.~ Los motores de gran capacidad
o méquinas de soldar conectadas a la ifneg puede causar parpadeo du
rante la operacién. Se recomienda cambiar el sistema de alumbra—
do , eirculto que alimenta tales méquinas, Conectar reguladores de
voltaje. Aseglrese de que no existan malos contactos o malas cone_
xiones. Usar balastros de watts constantes que frecwe ntemente elimi
nen el problema.

Causa Posible,- Alta descarga de la l&mpara.

Mantenimiento Correctivo.- El funcionamiento qu{mico de —
una lampara defectuosa algunas veces causa que la l&mpara demande
mayor voltaje del que el balastro puede suministran dando como re_
sultado que la lampara se extinga La l&mpara al enfriarse esta su—
jeta a que el ciclo se repita. Reemplace la l&mpara.
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Causa Posible.- Alta descarga en el balastro,

Mantenimiento Correctivo.~ El balastro puede proporcio_
nar en el secundario un pico de voltaje de reignicién, el cual causa
que la 1ampara ciclee. Compruebecloscuoscopio, reemplace el ba~
lastro cuando se requiera. Gencralmete este problema se presen_
ta con l&mparas metalarc swingline.

Causa Posible,~Cicléo en 14mparas de vapor de .sodio de__
alta presién.

Mantenimiento Correctivo.- Debido que las l&mparas de _
vapor de sodio de alta presién, se encienden por lo general largos_
perfodos de tiempo, su voltaje de operacién tiende a incrementarse.
Este voltaje puede llegar a valores donde el balastro no puede sos—
ter ia 1dmnarg cuandc esto sucede, la 1dmpara mostrard caracte——
r{sticas de cicleo de encendiehdose y apagéndose . Lo anterior nos
indica el fin de la vida normal de la 1&mpara, reemplace la ld&mpa~
ra desplés de verificar el voltaje del circufto abierto del balastro,
con el voltaje de operacién de la 1&mpara a su wataje normal.

d) Problema.~ LA&rmparas que arranca lentamente ( el arco por
primera vez.)

Causa Posible.~ Arranque dificultoso.

Mantenimiento Correctivo.~ Una 14mpara de arranque difi-
cultoso, es aquella que no arranca rapidamente. Esta podra tratar
de encender por largos perfodos destruyéndo los catodos., Se debe-
r& reemplazar después de haber revisado el voltaje v el balastro,

e) Problema.- Fusible fundido o corto circufto abierto durante
el perfodo de arranque de la lampara.

Causa Posible.~ Sobrecarga en el circufto.

Mantenimients Correctivo.~ Realambrar para alojar el o=—
tro circufto de la corriente de arranque del batstro (seleccionar la
capacidad det fusible, valores fuera del valor nominal y tipo).

Causa Posible.— Alta corriente transitoria.

Mantenimiento Correctivo,~ Puede ser causada por balas_
tros tipo reactor o autotransformador, los cuales consumen altas
corrientes iniciales. Use dispositivos protectores en el circulto _
incorporado elementos de accién retardada. Si estos elementos fa
llan, cambie el balastro ya que sus caracterfsticas afectan la vida
de la l&mpara.
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f) Problema.- L.a ldmpara produce reducida emisién luminica.

Causa Posible.~ Depreciacién normal del flujo luminoso a
través de sus horas de vida.

Mantenimiento Correctivo.~ Refiérase a las caracter{sti~~
cas de mantenimiento publicados en boletines técnicos comparando_
la preduccién lupfnica y las horas de encendido . Si la depreciacién
esta dentro de los valores nominales publicados, reemplaze la lam-
para, ¥ si no es el caso, investigue otras &reas.

Causa Posible.~ Balastro incorrecto.

Mantenimiento Correctivo.~ Compruebe que los valores -
nominales del balastro mostrados en la placa coincidan con los va—
lores nominales de la lampara.

Causa Posible.~ Voltaje incorrecto.

Mantenimiento Correctivo.—- Compruebe que el voltaje de_
alimentacién del balastro y el voltaje seleccionado en l1a derivacién_
del mismo coincidan. Si el balastro no cuenta con derivaciones,
compruebe el rango del voltaje de alimentacibn al balastro, revise
las conexiones, Revise el contacto en el portal&mparas.

Causa Posible.~ Valores de salida del balastro incorrecto.

Mantenimiento Correctivo.~ Compruebe los pardmetros ~—
proporcionados por el balstro, asegurandose que cumplan con los re
querimientos de la l&mpara. St el voltaje y la corriente no se esta -
bilizan en 5 6 10 minutos; tiempo de calentamiento los parametros —
proporcionados por el balastro son correctos y se deber& efectuarel
ajuste. Compruebe si ¢l alumbrado al capacitor es correcto.

Causa Posible.~ Acumulacién de polvo.
Mantenimiento Correctivo.- Efectle limpleza-de 1&mparas
iluminarias. Establezca un programa de mantenimiento.

g) Problema.- El tubo de arco se ennegrese o se deforma al ini
cio de las horas de vida. El tubo de arco puede mostrar ind_i
cios de corte circufto.

Causa Posible,- Operacién a sobrecarga.

Mantenimiento Correctivo.~ Compruebe la posibilidad de -
que la ld&mpara este operando con un balastro disefado para una lam—
para de mayor potencia. Una operacifn con sobrecarga puede cau~ =
sar ennegrecimiento prematuro. Compare los datos del balastro con
los de la lAmpara.
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Causa Posible,~ Exceslva corriente o voltaje. Capacitor ~
(res) en corto circufto,

Mantenimiento Correctivo.~ Compruebe el voltaje del ba-
lastro. Verifigue la posibilidad o existencia de un exceso de corrien
te o wvoltaje, el cual puede dafiar el tubo de arco en los sellos del
mismo o bien destruir los listones de conexidn en el interior de la
lémpara., Compruebe si no existe un cortocircufto en el capaci—
tor y en tal caso reemplace el balastro.

Causa Posible.~ Problema del reflector

Mantenimiento Gorrectivo, - El reflector puede concentéar
energfa en el tubo de arco causando un sobrecalentamiento. Si -—
existe la sospecha, la luminarfa, debera analizarse en un laborato—
rio.

Causa Posible.~ Operaci6n a brillo parcial.

Mantenimiento Correctivo.~ Sobre cilertas condiciones de
operacién de la l&mpara y/o balastro, le 1Ampara operaré a una —
descarga parcial (resplandor azul tenue) condicién que causara el __
ennegrecimiento del tubo del arco y corta vida Reemplace ia lér_r_\
para y verifique el balastro.

h) Praoblema.= Lampara rota.

Causa Posibie.~ Ralladuras en el vidrio del bulbo.

Mantenimiento Correctivo.- Posible falta de cuidado en_
el manejo de laluminarfa. En caso de utilizarse una herramienta _
para el carmbio de la l&mpara; verifique el didmetro méiximo parade
terminar si estddno esta causando ralladuras en el bulbo. Asegure
se de que el cuello del bulbo no haga contacto con el portaldmparas.

Causa Posible. ~Colocacién inadecuada.
Mantenimiento Correctivo.~ Coloque la 1&4mpara hasta ha
cer un contacte firme, no force demasiado la ldmpara.,

i) Problema.~ Diferencia de color de l&mpara.

Causa Posible.~ Mantenimiento Normal.

Mantenimiento Correctivo.- Al envejecerse la 1ampara —
existe un decremento normal en la emisién lumfnica y enla brillan—
tez, pero puede occurrir adicionaimente un ligero cambio de color.
Un sistema de mantenimiento con reemplazo puede mostrar diferen
cias notables en el color de las ldmparas. Un sistema de manteni—
miento de remplazo correctivo , minimizaré este problema.
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Causa Posible,— Color de la lampara errénea.

Mantenimiento Correctivo.- Compruebe los datos de las —
ldmparas que parecen diferentes. Recmplace 1a tdmpara por el co.
lor correcto.

Causa Posible.~ Rango de tolerancia d e manufactura.

Mantenimiento Correctivo.— Todo procesc de manufactura
requiere de tolerancias para la fabricacién. ‘'L.as ligeras diferen--
cias en los colores de las 1dmparas, pueden ser causados por la va,
riacin en las cantidades de material en el tubo de arco. Lo ante—
rior es particularmente notable en l&mparas de aditivos metalicos ,
las cuales dependen para producir voduros metélicos, l.as varia--
ciones en el color del f6sforo, esten en relacidn con la composi-~-—
cibn del fésforo v el espesor del dep6sito, Usualmente las varia—
ciones de color que ocurren dentro de esos rangos, se detectan so
lamente cuando se tiene profunde conocimiento. Si las variaciones
son notables, habré que consultar el provaedor de las l&mparas. A
dicional el color se afecta por las variaciones de carga. Los watts
proporcionados a las 1&mparas de descarga de alta intensidad pue—
den variar en mé. menos 7.5% de acuerdo con las especificacio—
nes ANSI, La Intercambiabilidad de las 1&mparas pueden minimi-
zar la diferente apariencia en colores,

Causa Posible,~ Variacién en luminarias,

Mantenimiente Correctivo,- Las variaciones en la super—
ficie o acabado de los reflectores y/o lentes, pueden causar dife—
rencia en color. lntercambie la ldmpara para verificar la posible
diferencia en luminarias. El polvo en la superficie de 1a lumina—
ria pueden crear diferencia en el color, de aqui la importancia de
un mantenimiento adecuado.

Causa Posible.~ WVariaciones en el ambiente.
Mantenimiento Correctivo.~ En comdn con las vartacio-

nes en las luminarfas . Diferentes colores de techos, pisos y mue
lles, as{ . como, otras fuentes de iluminacién en la &rea pueden --
afectar la apariencia del color de la lampara.

Causa Posible.~ Lamparas super metalarc en portaldmga;
ras incorrectas.

Mantenimiente Correctivo.- Las lamparas super metalarc
horizontal , cuentan con una base y un portalimparas especial que —
asegura la orientacién apropiado del tubo de arco. Si la orientacién
del tubo de arco no es la correcta, la ldmpara emitir& menos luz Y
la lampara fallard rapidamente.
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4.3.~ PROTECCION PARA LOS BALASTROS DE VAPOR DE MER

CURIO.~ Es recomendable el proteger en forma individual —
cada balastro de vapor de mercurio, el propssito de esta proteccién
contra sobrecorrientes es el dejar fuera de la operacibn el balastro_
dafiado, antes de que actle la proteccidn del circufto. En esta for——
ma solamente quedaréd fuera la luminaria con el problema y no todas
las luminarias conectadas en el circufta. la proteccién individual fa
cilita rd la identificacién de ta luminaria que ha fallado, ya que de =—
otra forma se dificultarfa la lacalizacién de la falla.

Para la proteccién de los balastros se recomienda el uso de fusi
bles de accién retardada, ya gue soporta altas corrientes durante caor
tos perfodos, estos tipos de fusibles soportan las altas corrientes de
bido a la inestabilidad de la corriente de la l1Ampara durante el arran
que, ¥ su funcionamiento sin abrirse, por 1o tanto los fusibles de ~~-~
accibn retardada minimizan los problemas de falla de fusibles.

Los fusibles de accién retardady no deberénde usarse en ambien
tes de alta termperatura, ya que estos son sensibles a la temperatu
ra. Para determinar la capcidad del fusible de accién retardada . -
a usarse en circuftos con balastros tipo carga constante en adelanto_
a autotransformadores de carga constante .

Advertencia,—- La lampara de vapor de mercurio debe usarse _
solamente en luminarias con circuftos equipados spropiadamente. La
operacién con equipo incompatible puede causar 1a destruccién de la_
14mpara , pudiendo producir dafios flsicos a personas o al equipo.

A pesar de que ta l&mpara de vapor de mercurio de base media_
puede usarse en portaldmparas oridinarias (base media) nunca debe_
rén instalarse en tales portaldmparas sin el balastro adecuado,re——
querido para la operacién de 14mpars de vapor de mercurio.

Se recomienda desconectar el circufto en caso de quitar o colo
car una ladmpara, -

Si el bulbo exterior se rompe, deberd desconectarse inmediata-
mente el circufto de 1a 1Ampara, para evitar la exposicién a la ener—
gfa ultravioleta, la cual puede ser dafiina a los ojos vy a la piel,

No debera de someterse el bulbo a ninguna presién, debido a que
puede causar su rotura.
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A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente
a la intenperfe, se requiere de una protecci6n extrema para la lérg_
para, con objeto de minimizar el riesgo de rotura y evitar el con- -
tacto con el agua durante su funclionamiento.

INSTRUCCIONES DE OPERACCION,.~ La ldmpara debe usarse con
equipo auxiliar especificamente disefiado para proporcionar los va—
lores eléctricos, térmicos y flsicos conforme a las especificaciones
establecidas para cada tipo de 1ampara de vapor de marcurio,

Aunque el bulbo exterior de esta 1&mpara, esta fabricada de vi-
drio resisten a la intenper{e que resiste choques térmicos, causads
por fucris de humedad, es posible que ta humedad destruya o haga —
explotar el bulbo.

El bulbo exterior deberd quedar aislado eléctricamente de cual-
quier soporte metélico , con el fin de evitar 1a descomposicién del —
vidrio.

La l&mpara deberd de colocarse firmemente en el portalAmpa-—
ras, pero sin usar demasiada fuerza al colocar la lampara en el ~ —
portaldmparas, debers de tomarla por 1a parte més extrechz en el_
lugar de por el didmetro mas ancho para evitar dafarla.

4.4.- LOCALIZACION DE FALLAS EN CIRCUITOS AEREOS

DE ALUMBRADO PUBLICO CON LAMPARAS INCAN—

DESCENTES.~ A contipuacién, se mencionarén algu-

nas de las fallas que més frecuentemente se presentan en los cir'cv._:l
tos de alumbrado pablico.

£s pertinente sefalar gque la localizacién de estas fallas sierm—
pre deberén efectuarse sin estar energizado el circufto y utilizando
el equipo de seguridad descrito a continuacién:

a) casco

b) Guantes para alta tensién

c) Lentes contra flamazos

d) Cinturdn

e) Bandola

f) Zapatos Aislantes

g) Ropa de Trabajo

) Pertiga Aislante (bastén)

i) Pertiga de Neén

J) Sist. de Tierra de Protecci6n
k) Bastdn Rompe = Arco (Loadbuster)
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A) CIRCUITO APAGADO.

CALT -

‘Por falta de potencial en el troncal de alimentacién (23K.V.)
"Esto se verificard probando con la pertiga de ne6n, en caso de

© no existir potencial en el troncal se solicitar& en la oficina co

resnondiente (operacién ciudadde la Cla, de Luz y Fuerza del
Centro, S, A,) sL reconexidn,

Por no cxistir potencial en el troncal de baja tensién (220 vol
£s). ; -
Esto se verificaré con el volt'netr*o o la lampara de prueba, e
fectuando dicha pruebe directamente a las lfneas de baja ten—
sign.

Rotura del conductor de fase de baja tensién que alimenta la
fotocelda.
Conectando una terminal de la 1dmpara de prueba ( 125 volts)
a la entrada de la fotocelda o sea por el conductor de color ne,
gro.’ Y la otra terminal al neutro . En caso de que la lampa-~
ra no encienda eso indica que ess conductor no es contfhuo y -
se carmbiara,

Fotocelda o base defectuosa.

Si se conecta una terminal de la l&mpara de prueba a la sali
da de la fotocelda, o sea en el conductor del control { de co-

lor rojo) y la otra al neutro, en seguida se tapa la ventana -~
de la fotocelda (si es de dfa ) sila 1ampara no enciende, eso
indicaré que la fotocelda esta defectuosa o su base, proce-=--
diéndose a su cambio.

Abertura del conductor de control.

Si al efectuar la prueba anterior la 1&mpara enciende , es de_
cir, que la fotocelda envia corriente por el conductor de con_
trol (color rojo), y conectando la l&mpara de prueba a los —
bordes de alimentacién de la bobina del interruptor a P86, —
esta no enciende, se ha cormprobado que el conductor de con—
trol esta roto y se reemplazars.

Conductor Neutro que alimenta la bobina del interruptor, abi
erto.

Si en l1os bornes de conexién de la bobina se conecta la 1arm—
para de prueba y esta no enciende, se desconectari la bobina
y alimentando la misma con otras terminales independientes

2 una tensién de 125 volts, si la bobina energiza, se ha com
probado que el conductor neutro que alimentaba a la bobina~-

estaba abierto, el cual se reermplazara.



‘A, 7.~ Bobina abierta del interruptor A,P, 66,
Si se aplica a los bornes de conexién de esta bobina su ten —
si6n nominal ( 125 volts.) y esta no opera, esto indica que_
su devanado esta abierto, procediéndose a su reposicidn.

A,8.— Contactos averiados del interruptor A,P., 66.

Esto se comprobaré sl se acciona la palanca del interruptor
hacia 1a posicién "Fucra" desconectando los fusibles de al
ta tensién los conductores que conectan al interruptor con -~
los portafusibles, para proceder a descunectar los conduc—
tores que interconectan al interruptor con el transformador
de corriente, alimentar cor una tensién de 125 volts. a la
entrada del interruptor y conectando a su salida un voltme_
tro o una l&mpara de prueba, comprobando asf continuidad
a través de los contactos principales del interruptor AP =
66 si la prueba no es satisfactoria después de accionar la_
palanca del interruptor hacia la posicién de ""cerrado' se
reemplazara dicho interruptor.

A.9.- Rotura (s) de conexi6n (es) que unen el interruptor AP 66 _
al transformador de corriente constante. )
Ya reparados los contactos del interruptor AP 66, con la_
misma prueba de continuidad antes descrita, se conecta—
ré el voltmetro o la l&mpara de prueba en los bornes del
primario del transformador de corrienteconstante, si la_
1&mpara no enciende o el Voltmetro no indica ninguna lec-
tura, eso indicar& que cualquiera de estos dos conducto—-—
res esta rotoy se pr‘ocedera/a su cambio,

A,10,~-Abertura de la bobina primaria del transformador de co—
rriente constante, .
Esto se verificard, sl se alimenta por una terminal de es-
ta bobina, un conductor de fase de baja tensibny enla -
otra terminal de la misma bobina se conectara un borne de
conexién del voltmetro (o 1&mpara de prueba } y en el otro_
o neutro, sila prueba no es satisfactoria esta bobina esté__
abierta y se deberé reemplazar dicho transformador,

A,11.-Bobina secundaria abierta del transformador de corriente_
constante.
Se efectuard exactamente la misma prueba en esta bobina,
que en la primaria si tampoco la prueba es satisfactoria, se
'r*eemplazar*é el tranformador.

A, 12.~Por cruzamiento en el circuito, antes de la primera lampa—
ra.
Este cruzamiento se localizaré haciendo un recorrido del ==
circufto desde la salida del transformador a la primera 1&m
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para, procediendo a retirarlo con las debidas precauciones _
y utilizando el equipo de seguridad adecuado.

A, 13.~- Abertura del circuito.

Si desconectamos los conductores que alimentan el circufto
del transformador de corriente constante y se alimenta con_
una fase de baja tensién a un conductor del circufto v por el_
otro conductor se recibird su regreso de corriente con la ~—
lampara se prueba conectada al neutro, esto se estard pro—
bando continuidad, sin desconectar el conductor de fase se_
ird probando el circufto hasta donde encienda la l&dmpara de
este punto a donde no enciende se encuentra la abertura que
puede ser; linea abierta, rotura de conexiones dentro del —
portaldmparas, o por colocar materiales aislantes en lugar
de discos cortadores (cartén o madera).

A.14.- Por falta de discos cortadores de A, P,
Esto se verificard quitando una ldmpara o varias de ellas y—
comprobando la ausencia de estos discos, esto sucede cuan—
do personal nuevo se dedica a reponer l&mparas fundidas, -
sin colocar los discos, por lo tanto, el circuito permanece -
apagado de inrmediato se instalarén.

A.15,- LAmparas fundidas,
Esto ocuirre cuando hay cruzamiento de las lfneas de alta - -
tensién con los hilos del circufto., i_as 1&mparas fundidas —
son claramente visibles ya que sus filamentos se pueden a--—
preciar en el fondo del globo del foco, procediéndo a reerm—
plazarlas.

En el diagrama Ne ., 28 se enumeran las fallas anteriormente —
descritas:
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8) CIRCUITO PARCIALMENTE , APAGADO

Se han analizado las fallas del circufto inrandescente de alta -

tensién cuando esta "apagado" se trata de un circu(to del mismo tipo
cuando esta parcialmente apagado.

B.1.-

Por existir dos "tierras efectivas" en el circufto ,

En este caso, solamente existen esta falla y es facfl su loca—
lizacién recorpriendo el circuito ¥ anotando de que nimero de
1amparas empieza 1o apagado y hasta que nimero de 14mpa-~
ra termina, efectuando las anotaciones anteriores y utilizan
do los guantes para la alta tensibn se desconectaré el circu{
to operando el interruptorA.P, 66 en la posicién hacia "fue—
ra" y desconectando los fusibles para alta tensién, se proce
derd a colocar el sistema de tierras de proteccién 1o més -
préximo posible a el &rea de trabajo, esto se efectda con el
propdsito de proteger a los operarios en caso de que llegara
a existir un cruzamiento con otras fmeas ajeras el circuflto.
Se retira rén las "tierras efectivas", desconectando en se—
guida el sistema de tierras de proteccién para normatizar -
el circufto, conectando primeramente los fusibles para alta__
tensién y colocando 1a palanca del interruptor AP 66 en la -
posicibn de "automatico".

El diagrama No. 29 indica la falla anteriormente descrita;

DIAGRAMA DE UN CIRCUITO ABIERTO
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C) CIRCUITO A MEDIA TENSION,

C.1~-

Por falsa tierra es el tanque del interruptor AP 66 .

St se encuentra que un fusible esta cafdo (fundido), de inme-—
diato se desconectard el circufto, no olvidar que el operario
esté debidamente protegido con guantes para alta tensibny =
demés accesorios de seguridad, primeramente operando la_
palanca del Interruptor hacia la posicién '"fuera" o "abierto)
y descanectando el otro fusible con el bastén aislante (pe’rtiga)
para alta tensién se haré la prueba acostumbrada al interrup
tor AP 66, es decir, alimentado a su entrada una tensi6n de_
125 volts y conectando el Voltmetro a la ladmpara de pr-ueba -
en su salida, conectando después una terminal de el wiltmes-
tro odela lémpara al neutro y la otra al tanque del interrup
tor, si el véitmetro indica una lectura o la l14&mpara enciende
se ha comprobado que una fase de alta tensién estaba hacien
do contacto con el tanque del interruptor, el cual se cambia=
ré.

Por cruzamiento en las espiras de la bobina secundaria del -
transformador de corriente constante .

Desenergizdndose el circufto en la forma acostumbrada y e—
fectuando la prueba de continuidad de la bobina secundaria —
del transformador alimentando por una terminal de la bobina
una fase de baja tensibn y por la otra se recibirg su regreso
de corriente con una terminal de la t&mpara que pruebay la_
terminal restante de la lémpara se conectara al neutro, en_
1a préactica se descubriré esta falla por la mayor luminosidad
de la l&mpara, ya que existe menos resistencia en la bobina -
cruzada, por lo tanto el transform ador se cambiaré.

Por sobrecarga en el circufto,

Esta falla se comprobaré efectuandc el conteo delas lAmparas
instaladas en el circufto v calculando el ndmero de ldmparas -
aplicando la férmula anteriormente descrita , procediéndose a
retirar las ldmparas excedentes, Pero si esto no es posible~-
se reemplazaré el transformador por otro de mayor intensidad

Por 1&mparas de mayor intensidad .,

Si en un circufto con l4mparas incandescentes para 6.6 ampe—
res, se instalan por descuido 14mparas de 20 amperes se oca-
siona por lo tanto que el circufto permanezca a media tensién

y en este caso habré que verificar ldmpara por 1&mpara y re-
tirar las de mayor intensidad de corriente.
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Por existir en el circuito dos tierras, una falsa y otra efecti-
va.

~ Cuando esto sucede, el circuito permanece a media tensién -

por la alta resistencia ocasionada por la falsa tierra y tanto
ésta, como la tierra efectiva se podrén localizar, solamente

efectuado un recorrido minucioso en el circulto, y estas tierras
casi por lo regular son visibles. Como falsas tierras se pue—
den presentar: cruzamiento -del hilo del circuito con hilos tele-
f6nicos, ramas de &rboles, etc.

Ver 2@



D) CIRCUITO ENCENDIDO DE DIA,
Cuando el circufto perrmenece encendido de dfa seri por razo—
nes que a continuacién se mencionarén,

D1,

Por fotocelda defectuosa,

Cuando los contactos del peguefio revelador gue contine ta -
fotocelda se soldan por un corto circufto, la fotocelda envia-
ré control inenterrumpido a la bobina del interruptor AP 66
y esta @ verificard con la l&mpara de prueba conecténdola ~
a la salida de 1a Fotocelda o sea en el conductor de control ~
(color rojo) una terminal y la otra al nuetro, si es de dfa y
enciende la t&mpara, esta comprobado que la fotocelda esta
defectuosa ya que envia sefiales durante el dfa y esta se --
reemplazaré,

Por interruptor AP B6 averiado.

Cuando el nivel de aceite del interruptor a bajado a tal gra—
do que tos contactos del mismo no son banados por el aceite

dieléctrico, y los contactos principales del interruptor se —
cierran se produce un arco eléctrico entre ellos ocasionan—
do que estos se fundan, (solddndose) permaneciendo en esta
posicién , cuando esto ocurre el circufto permaneceré encen
dido d{a y noche, Esto lo comprobaremos si ayudéndonos __
con los guantes para alta tensidn, tratamos de operar la pa~

tanca del interruptor en la posicién " fuera "o " abierto " y
se notaréd que dicha patanca no opera ( como que se ha atora,
do ) de inmediato y con las precauciones debidas, se reem~
plazard el interruptor, utilizando el bastén rompe-arcos ~—
( loadbuster) para desconectar los fusibles para la alta ten—-
sién,

t.ocalizacién de fallas en circufto de alambrado pdblico con-
\dmparas de vapor de mercurio, cuando el circufto esta apa_
gado. ”

A continuacién se mencionaran las fallas més frecuentes que
ocurren en este tipo de circulto, omitiendo las relativas a —
fotoceldas, interruptores y transformadores de corriente —-
constante, que también son vélidas para este caso, pero que
ya se mencionarcen anteriormente en el inciso No, 7

-~
Concretamente los desperfectos a tratar corresponden SOIO @ ~~—
aberturas de los conductores del circulto y fallas de los reactores.
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E) CIRCUITO ABIERTO EN LA LINEA O EN LAS BOBINAS ~
PRIMARIAS DE LOS REACTORES.

Para localizar estos desperfectos se recomienda seguir los si-
guientes pasos-

De acuerdo con el operador de las redes de distribucibn, y uti-
lizando guantes de alta tensi6n, lentes contra flamazos, cascoy ro
pa de trabajo con las mangas de camisa abotonadas, realizar las si
guientes maniobras:

1.-Operar la planca del interruptor AP 66 hacia la posicién de
abterto, para desenergizar el circufto, debiendo quedar colo,
cada una tarjeta que indique equipo en la licencia.

2,-Desconectar los fusfbles de alta tensién, por medio de una_
pertiga cuidando de retirar los fusibles .
— Comprobar ausencia de tensibn en el circuflto con la perti—
ga de neén, ya que prodr{a existir la posibilidad de un cru—
zamiento con lfneas ajenas al circuflto,

4.- En caso de resultar positiva la prueba anterior, se deberé
de localizar el cruzamiento y de acuerdo con el operador ~
de redes de distribucién reparar el desperfecto.

- Si el circulto se ha comprobado que esta desenergizado, ~
sustituir los guantes de alta tensién por los de baja tensién
y por medio de una l8mpara incandescente para 125 volts -
se prueba la continuidad del circufto a través de la\fnea y
de los reactores en caso de que el circufto este abierto o
a tierra.

6.~ Una vez localizado y reparado el desperfecto, se notiﬁgaré
al operador de redes de distrubucién y de acuerdo con el, —
se normalizard el circuflto dejdndolo en las condiciones que
indigue el propio operador.

F) CIRCUITO SUBTERRANEQ,

Los desperfectos de operacién anteriormente enunciados del —
circufto aéreo, alimentado con alta tensi6n y con ldmpara de vapor—
de mercurio son semejantes para un circufto del tipo subterrdneo, —
excluyendo la falla referida a cruzamiento con otras liheas ajenas -
al circulto no podrfa ocurrir por sus instalaciones del tipo subterrd
neo.




4.5.~

LOCALIZACION DE FALLAS EN CIRCUITOS AEREOS DE
ALUMBRADO PUBLICO ENLAMPARAS DE VAPOR DE -~ -
MERCURIO,

Es pertinente seffalar que la localizacién de estas fallas stem—
pre deberé hacerse sin estar energizado el circulto,

1

2,-

.~ Por fallas de potencia en el troncal de alimentacién,

per principio se verificard que existe potencial normal en_
el troncal que alimenta el circulto y esto se comprobara ya
se por medio de probar directamente a la 1fnea con un vo’lt‘—'
metro o una tdmpara.
Abertura de hilo de alimentacién de la fotocelda,
Comprobando lo anterior, se verificara a través del hilo de
color negro existe continuldad para alimentar la fotocelda,
se sabra probando por un véltmetro o ldmpara directamen—
te a los bornes de la fotocelda.
—- Fotocelda defectuosa,
Si la prueba se realiza durante el dfa, se procederd a tapar
la ventana de la fotocelda y sino se energlzara’el conductor
del color rojo (utilizado para control ) la fotocelda o su ba
se estén defectuosos y se reemplazaran,
En caso de realizarse la prueba durante la noche, se efec—
tuard la misma prueba sin tapar la ventana de la fotocelda.
~ Abertura del conductor de control .
En caso de reemplazar la fotocelda, la base o ambas debe _
de tener en cuenta que el conductor del control ( color rojo)
erv{a corriente a la bobina del interruptor APB 30 v es ne—
cesario por {o tanto comprobar también por medio del volt-
metro o la lAmpara que existe presencia de potencial en los
bornes de dicha bobina. Si no existiera potencial alguno,__
esto indicara que el conductor de control se encuentra abier
to, procediéndose a reermplazario.

5.~ Bobina abierta o quemada del interruptor APB 30,

6.

Si al aplicarle la tensién nominal a los bornes de la bobina_
ya sea 125 6 220 volts, segin sea el caso y esta no opere —
10gicamente que su arrollamiento se encotrard abierto y por
1o tanto sera necesario reemplazar la bobina o el interrp-—
tor completo .

Una bobina quemada se aprecia a sirmple vista por lo tanto -
no seré necesario aplicarle potencial alguno, procedi€ndo a
reemplazarla.

- Rotura del conductor neutro de la bobina.

Si al aplicar la tensi6n nominal de la bobina ¥ esta no opera
se proceder4 a probar con el voltmetro o 1a 1&mpara en los_
bornes de dicha bobina la existencia de potencial, en caso —
de no existir se deducir& que el conductor no conecta un bor
ne de la bobina a la tierra se 2ncuentra abierto; por lo tari=
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to , serf necesaric reemplazarto.

7.~ Rotura de un conductor de fase, de los dos que alimentan-
al interruptor APB 30.
Ya sea por medio de un voltmetro, la 1&mpara para 220 —
volts o dos l&mparas en serie de 110 volts cada una, se =
cormprobari s{ existe presencia de potencial en \a llegada_
del interruptor termomaqnético , en caso de no ser as{, —
uno o los dod conductores se encontrari (n) abterto (s), —
para poder lozalizar donde se encuentra el desperfecto , se
probardn uno a uho los das conductores en prueba a 125 vo-
tls. es decir colocfindo uno de los bornes del viitmetro o ~
14mpara a la llegada de un conductor de fase y el otro borne
a tierra. Al localizar el conductor abierto se proceders a
reermplazarlo.

8,~- Intarruptor térmico,
Si la bobina del interruptor se encuentra energizada y los—
contactos del mismo estén cerrades, pero no existe presen
cla de potencial entre los elementos térmicos y los con——
tactos, indudablemente gue el desperfecto se encuentra en~
los elementos térmicos y los contactos, comprobada asl es
ta falla, se procederd a reamplazar dichos elementos.

9.~ Cantactos defectuosos del interruptor APB 30,
También para este caso, una vez que la bobina se encuentra
energizada, se deber& de comprobar la presencia de poten~
cial en ambos lados de los contactos del interruptor, de no
existir potencial en los lados de los contactos que alimentan
el circufto, se habr& comprobadoque no existe continuidad a
través de ellos, es decir que se encuentran defectuosos y —
por lo tanto seré necesario reemplazarto.

10.- Rotura del hilo del circulto antes de la primera l&rmpara.,
51 existe potencial a la salida del interruptor, se probaré ~
la presencia del mismo en ta alimentacién det reactor de la
primera ldmpara , esta prueba debers realizarse a 125
1ts, es decir, entre cada una de las fases del circufto y tie~
rra, al realizarse no habr8 presencia potencial y se proce—
der& a reemplazar el o tos circuftos ablertos,
11.~ Reactores quernados.
Esto sucede cuando hay cruzamiento de una lfnea de alta tan
sién con tos hilos de circulta de alumbrado plblico y esto =
se observa porque los reactores se " {nflan " , por lo tanto,
ser§ necesario reemplazarios, no olvidando de tomar las ==
pracauciones necesarias y de utilizar el equipo de seguridad
adecuado.
12.- LA&mparas Fundidas.

Ocurre esto también por lo anterior, ( falla 11 )y se proce
ders al cambio de tas mismas.



13.= Por cruzamiento de las lfneas del circutto.
Esto 1o manifiesta el interruptor térmico al desconectarse_
o botarse, si al restablecer el interruptor térmico, opera-
de inmediato botandose, eso indi card que existe un cruza--
miento en los conductores del circufto.

Tanto en los circuftos aéreos como subterréneos, puede ocu—
rrir este tipo de fallas, salvo las marcadas como No. 12y No. 13
que no es posible que se presenten en los circuitos de tipo subte——
rréneo.

Desde luego que en un circultc de alumbrado pdblico, puede —-
presentarse una 0 mis fallas simultdneamente de las descritas con
anterioridad, por lo tanto es recomendable que en la practica se -—
lleve un control por escrito de las pruebas realizadas, para facili~
tar la localizaciSn del o los desperfectos que se presenten.,

4.6.~ CIRCUITOS DE ALUMBRADO PUBLICO EN BAJA TENSION

t os etrcuitos de alumbrado pdblico alimentados con baja tensi6n
se emplean para iluminar extensiones reducidas de terreno.

La constitucidén de un circuito de esté tipo esta formado por el-
siguiente equipo:

Fotocelda o Reloj A , P,

Relevadores: APB 6, APB 7 6 AFB 8
-~ Interruptor APB 30

Circuite de Conductores

- Grupo de luminarias o arbotantes,

1.~ TIPO DE CIRCUITOS
a) Aéreo
b) Subterréneo

a) Circuito aéreo.~ En este tipo de circutto, et equipo y con—
ductores se fija directamente sobre los postes de concreto o hierro
que se encuentran normalmente instalados sobre las calles ¢ aveni-
das de la ciudad. La alimentacién del circufto se efecta instalan—
do una troncal con dos conductores desnudos, instalando también so
bre la posterfa. La conexién de reactores y/o ldmparas hacia el —
troncal , se efectla por medio de conductores forrados con aisla -~
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miento del tipo T, W, en derivacién o paralelo.

Ventajas.~ La principal ventaja de este circufto es que tiene
un reducido costo de instalacién en vista de que se aprovechan insta
laciones ya existentes para otros fines; y ademéas el costo de mante,
nimiento también resulta bajo, ya que la localizacién de las fallas -
se facilita bastante el estar el circufto visible. ,

Desventajas.~ Como es logico al tratarse de una instala —
ci6én de 1fneas aéreas, estas estdn expuestas a sufrir con més fre—
cuencia, disturbios causados por:

- Choques de veh{culos contra los postes.

- Derrumbe de postes y l{neas por temblores.

- Cruzamiento de las lfneas por vientos fuertes.
- Cruzamiento de otras l{neas ajenas al circuito.
- Cafda de ramas de arboles, etc.

b) Circuito Subterréneo.— Para este tipo de circuito se emplea
exclusivamente arbotantes vy la instalacién de el troncal que alirmem
tard las l&mparas que lleva a través de ductos de asbesto, cemento
y todos los conductores que intervienen estdn protegidos con aisla—
miento del tipo PVG, asf mismo, la conexién de los reactores al ~-
troncal, se hacen en paralelo.

Ventajas.~ La principal ventaja de este circufto, es que ——
brinda una gran continuidad en el servicio, al no afectarle mayor—-—
mente los fenémenos meteoroldgicos y sfsmicos, asf como la de ~ -
presentar en las principales avenidas, calles, viaductos, aeropuer—
tos, jardfnes, etc., un buen aspecto estético. ’

Desventajas.- Su gran desventaja es su alto costo de insta—
lacidn en vista de que hay que realizar las obras civiles, para la - -
construcién de registro y colocacién de ductos y cruceros, labor —
que frecuentemente se dificulta, al tener que librar instalaciones -—
exist entes de agua potable, drenajs, cables subterréneos de energfa
eléctrica y comunicacién. .

Otra gran desventaja, es que si bien es cierto que las fallas en
los conductores son esporéddicas, también estas presentan una ma--—
yor dificultad para su localizacién,



Cuando se emplean circuftos subterréneos, las tdmparas utili~
zadas son del tipo de vapor de mercurio (arbotantes) . Desde lue~
go que el equipo para utilizarse al estar bajo el nivel detl piso debe
r& ser del tipo sumergible, esto quiere decir, que deberi ser ca—
paz de trabajar adn cuando la béveda se encuentre inundada. Como
se utilizan l&mparas de vapor de mercurio, es necesario alimen= -
tarlos a través de reactores, los cuales se encuentran conectados -
en serie en el circulto,

Cuando ocurre un desperfecto en cualquier lampara , el resto
del circufto sigué trabajando normalmente, ya que la continuidad _
del circulto se logra a través de los reactores. Si la falla se pre—
serta en la bobina primaria de un reactor, el circuito serie se a—
brird y por lo tanto, se causars la interrupcién general del circul
to,

Ventajas.~ Aparte del buen aspecto estético que presenta —
este tipo de circuito, properciona una méxima confiabilidad en su
operacién, ya que las fallas son muy esporadicas.

Desventajas.~ Inicialmente se presenta su elevado costo de
instalacién al tener que utilizar equipo especial, como lo es el su-
mergible.

Otra desventaja, es su costo de mantenimiento para el equipo_
sumergible; ya que debe efectuarse con cierta regularidad.

Como se sabe, en un circuito en serie cuando ocurre una falla
en uno de sus receptores, que para nuestro caso son las lamparas,
logicamente se causa una interwpcién general a dicho circulto , pe
ro como este fenémeno podrfa causar serios transtornos a la via-
pdblica, se procura contar con un dispositivo en cada 14mpara, pa
ra que en caso de que se dafie alguna de ellas, el circuito perma=
nezca encendido.

Este dispositivo se conoce con el nombre de "Disco Cortador
de Alumbrado Péblico! y se instala en el portaldmparas.

Ventajas.~ También su principal ventaja es su bajo costo
de instalacién al aprovecharse instalaciones ya existentes y la fa_
cilidad para la localizacién de las fallas, que pueden presentarse.

Desventajas. - Su principal desventaja es la peeligrosidad
que se presenta cuando hay necesidad de trabajo en 1fneas cerca-

-
nas a este.
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Ademés otro inconveniente, es el reemplazo de las 1armparas—

también como sucede con los circuftos de baja tensién aéreos, Aquf
se presentan los mismos inconvenientes que se describieron en el
capftulo anterior. Por lo tanto, no se hard descripcién alguna, que
para este caso resultarfa repetitiva.

b) Circuftos subterrénecs.~ La instalacién de este tipo de cir
cufto, requiere de la construccidn de obras civiles especiales para
alojar su equipo, con esto se quiere decir, que es necesario contar
con bévedas subterréneas que se emplean para alojar a los porta—
fusfbles, interruptor y transformador; asf como también contar ~ -
con pozos de visita, registros y ductos para instalar los catles ~ -
subterraneos en la alimentacién del circufto de 14mparas.
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' 4.7.- GIRCUITOS DE ALUMBRADO FPUBLICO EN ALTA TENSION

Este tipo de circuftos se utiliza cuando es necesario iluminar -
grandes extensiones de terreno es decir, cuando hay necestdad de -
iluminar awenidas o vfas rdpidas para circulacién de vehlculos.

La constituci6n de un circulto de este tipo, esta formada por -
medio de el siguiente equipo:

- Fotocelda

~ Juego de 2 portafustbles

- Un interruptor en aceite para alta tensién con : palanaca
exterior de acionamiento para 3 posibles posiciones; a-—
bierto, cerrado y punto automético.

- Transformador de corriente constante monrnofé&sico con ~-
tensién primaria de 6000 volts. y la tensidn secundaria ~
que serd de acuerdo a la carga del circufto, ejermplo: 8OO
2500, 3200 volts, etc,

=~ Circufto de 2 conductores

~ Grupo de Wminarias o arbotantes.

Existen dos tipos de circulto de alumbrado piblico de alta tem—
sién;

a) Circuito aéreo
b) Circuito Subterrédneo

a) Circulto Adreo.—~ Al igual que en los circultos de baja ten—
sién. En este tipo de circuito también se procura aprovechar la -
poster{a instalada'a lo largo de las calles y avenidas , solamente -~
que para este caso, es necesario instalar el transformador de co-~
rriente constante con sus respectivos juegos de portafusibles , asl
coma el interruptor sobre un solo poste, que en este caso seré de
hierro.

Las luminarias que se emplean en este circulto puede ser de _
dos tipos a saber:

= Incandescentes
- Vapor de Mercurio

Cuando se emplean ldmparas incandescentes , estas se encuen
tran conectadas directamente en serie con los conductores del cir—
culto. Esta conexifn se puede apreciar en el diagrama No. 18
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CAPITULO V.~ ESTUDIO TECNICO ECONOMICO

5.1, CLASIFICACION DE AVENIDAS

Par scleccionar el o los tipos de ldmparas, y el mantenimiento
mds adecuado que se usard en un determinado sistema de alumbra—~
do plblico, es necesarioc clasificar los cables urbanos y sub-urba—
nos,

La clasificacién de avenidas y &reas dentro de una ciudad es de
vital importancia tomarla en cuenta paralograr un buen disefio de —
alumbrado, debido a que en funcién de su importancia, deberd se——
leccionarse los niveles de iluminacidn v condiciones de confort; cla
sificdndose las avenidas en los siguientes tipos: -

1.~ _Avenidas Principales.- Es la parte del sistema de carrete
ras que sirven como red principal para la fldidez del trafico y ca—
rreteras de acceso a la ciudad.

2.- Avenidas Colectoras.— Estas avenidas son usadas para mo
vimientos de tréfico fuera de las 4reas resldenciales, comerciales
e ind striales.

3.- Avenidas Locales.~ Son las carreteras que son usadas —
primordial mente para dirigir el acceso a las propiedades, comer——
ciales e industriales.

4,~ V(as Libres,- Carretera principal dividida con control -
de acceso completo y sin cruces a nivel.

5.~ Calles Interiore.- En zonas urbanas de densidad de traf{_
co vehicular bajo.

6.~ Vlas Peatonales.- Son banquetas piblicas para transito_
peatonal, no lejos del transito vehicular incluyéndo : paseos peato-
nales elevados, ténelcs peatonales, banquetas déndo acceso al in—
terior de estacionamientos.

L3 seleccion del nivel da iluminacidn requerida para las avent-
das piblicas, va en funcidn de la importancia del tipe de calle y el-
4rea en la cual este ubicada dicha avenida, para esto contamos con
las recomendaciones dadas por la Sociedad Méxicana de Ingenie-—
ros en [luminacién y el 1.E.S. , los cuales se muestran a conti-—
nuacién:

1056



106

Clasificacion Comerctal Intermedia Residetcial

de avenidas Plesbujia Luxes | Piesbujia Luxes|Piesbujia Luxes
Principales 2.0 22 1.4 15 1.0 11
Colectoras 1.2 13 0.9 10 0.6 ]
locales 0.9 “10 0.8 6 0.4 4
Vlas Libres 0.6 6 0.6 6 0.6 6
Sub Urbanas 0.6 6 0.4 4 0.2 2
Vé&s peatonales 2.0 22 1.0 11 0.5 5

El nivel de fluminacién recomendado en esta tabla representa -
l1a {luminacién media sobre el pavimento de la avenida cuando la fuen
te luminosa esta en el punto de emisidn luminosa més larga y 1a lumt
nancia esta més sucia.

Estos valores estdn basados en condiciones de reflexién de pavi
mento muy favorable del orden del 10%, cuando la reflexibn es pobre
por orden de 3 %, cormo en el asfalto, el nivel de iluminacién reco-~
mendado se deber& aumentar en 50 %.

El nivel mé&s bajo del nivel luminoso en cualquier punto del pawvi,
mento, no deberd ser menor de un tercio del nivel promedio para --
los principales tipos de avenidas. La dnica excepcién a esta exi--
gencia permite en las avenidas residenciales o de baja intensidad -—
de trénsito, en las cuales la relacién de uniformidad permitida es -
de un sexto del valor medio.

5.2,- TIPOS DE LUMINARIOS

En el disefo de alumbrado piblico se debe utilizar fuentes de —
luz, que cuenten con una eficiencia elevada de emisi6én en lumenes/
watts, buen mantenimiento de la emisién luminosa ( depreciacitn
tuminosa por horas de servicio ) y una prolongada vida de opera—
cién .

En la actualidad contamos con tres fuentes de luz, que se reco-
mienda para la iluminacién de calles y avenidas, que son.lamparas_
mercuriales, vapor de sodio alta presién y vapor de sodio de baja —
presién, las caracterfsticas principales de estas fuentes de luz, se
muestran en la siguiente tabla:




5.2,

CARACTERISTICAS DE FUENTES DE LUZ

CAPACIDAD IEN WATTS FLUJO LUMINO SO WATTS HORAS VIDA NOMINAL
HG VSAIR vsSBP HG VSAP VvSBP HG VSAPRP VvSBP
80 70 35 3200 5800 4508 24000 20000 18000
100 100 55 4000 9500 7497 24000 20000 18000
178 150 90 7000 15000 12495 24000 24000 18000
250 250 135 10400 26500 21560 24000 24000 18000
400 400 180 19100 50000 33000 24000 24000 18000
700 —_—= —— 35000 [ mmee— | e 24000 | —m=—= | e

1 000 1000 ——- 43400 14000 ———— 24000 24000 | @ ————=
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TIPOS DE' LUM TNARIO PARA ALUMBRADO PUBLICO

: Los tipos de tluminario mis comunes se divide en tres clases —
principates que son:

1.- Luminarios Sub-urbanos

2.- Luminarios convencionales tipo OV-10, OV-20, OV-25y
OV-50

3.- Luminario de HAZ controlado

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS LUMINARIOS
SUB- URBANOS.

5.3.~

Son luminarios que operan ladmparas de vapor de mercurio, -
con balastra integrada, sus principales partes la constituyen carca
za de aluminio, en la cual se deposita el "~ balastro, integréndose el
reflector ¥y puente porta socket, el reflector normalmente esta dise
fHado para curva tipo !l semicontrolada sin cutoff de material acr*_t“_
lico , policarbonato o cristal borisilicato prismdtico , abierto o ce-
rrado en su parte inferior , operando ldmparas de 175 6 250 watts -
Con fotocelda integrada para controlar su encendido, generalmente
se instalan en partes de la red de distribucién de 2nergfa eléctrica
con brazo de 1.50 my {.}% ' de didmetro, obteniéndo .n magnifico_
servicio en zonas rurales y dreas sub-urbanas, su precio es consi-
derablermente rméas bajo que en cualquier luminaria tipo OV,

LUMINARIAS CONVENCIONALES TIPO OV.- Este tipo de tu~
minarias operan l&mparas mercuriales y vapor de sodio att a pre—
sién, su disefo puede ser para balastro integrado cubriendo las ca—
pacidades de las 14mpa ras comercializados que son:
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TIPO MERCURIO VAPOR SODIO A, P, CLASIFICAN
WATTS LAMP, WATTS LAMP, oo 1LELS.

V-5 175 150 Tipos 11, Il corta

OvV-10 250 250 Semi-cutoff

O\V-20 350 250 Tipo I

OV=25 400 400 C.toff medio

OV-40 700 -— Tipo I

Oov-50 1000 —-— Semi-cutoff
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5.4, ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

En la colonia Aurora de Ciudad Nezahualcoyotl se cuenta con —~
deficiente o casi nulo mantenimiento de cerca de 3000 ldmparas de -
vapor de mercurio en el alumbrado pGblico.

El propbsito de dar mantenimiento at alumbrado péblico es el -
producir.una vistén nocturna segura y confortable, acondicionando -
las calles y avenidas de una correcta {luminacién que nos permite:

1.~ Produccién de los accidentes nocturnos y pérdidas econdomi
cas. -

2.~ Facilidad de fluidez de tréfico.

3.~ Prevensién del crimen y ayuda a la proteccién policiaca.

4.~ Promoci6n de negocios e industrias en horas nocturnas.

5.~ Incrementar valor de las propiedades.

Es necesario hacer notar que el sistema de alumblado pUblico —
debe de conjuntar caracterfsticas tales como cantidad, calidad y e
costo del sistema.

’ La cantidad irmplica las aplicaciones de la iluminacién como san
la cantidad diluz necesaria para efectuar la visién, asf como la -~
cantidad de luxes requerida, ademés la distribucién de los mismos.

La calidad de iluminacién involucra el control visual, tomando
en cuenta los paraametros de reflectancia, luminancia y rendimin_
to de colores de los frentes luminosos y los efectos psicolégicos al
estimular al ojo.

El costo se refiere a la econémia que representa el usa r cier
to sisterma pero observando corno base no Unicamente el punto de ——
vista monetario, sino adem &s consideraciones tales como rendimien
to , calidad, seguridad.

Al hablar de evaluaci6n y mejoramierto de los sistemas existen_
tes en cada una de las instalaciones, necesariamente tendremos que_
hablar de econ6mia y por tal motivo con el objeto de partir sobre -—
una misma base, es necesario definir gue se entiende por economia-
en el campo del alumbrado.
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El sentldo de la palabra "economfa"ha sufrido transformaciones
en las Jtimas décadas , que en forma aproximada se puede subdivi——
dir en tres fases: Antiguamente por economfa se entendlfa méds que
ahorro, las cosas debfan ser baratas, el punto de vista calidad raras
veces fue tomando en consideracidn.

Més tarde, ¥ en el carmpo del alurmbrado, por economifa se enten
dfa sobre todo la relacién entre unidades de luz y unidades moneta -
rias, cuanto més luxes por pesos ( $ ) se produjeran durante un tiem
po determinado, o cuanto més elevado fuera el rendimiento ( ldme—-
nes /watts ) de una l&mpara, tanto mas economia. Fue aplicada —
sin tener en cuenta el provecho resultante.

Actualmente se debe entender por economfa la relacién entre ga
nancia y costo, © sea entre ganancia suplementaria y costo adicional.

En resumen el mejoramiento de las condiciones ambientales no_
s6lo influyen favorablemente en et rendimiento, sino también en 1a ca
lidad (errores, rechazos ) y la seguridad.

Primer Alternativa:

Reemplazo en grupo de bulbos, con mantenimiento intermedio.
L.as principales ventajas del reemplazo son-

a) La reduccién de costo de mano de obra, ya que el reempla-
zo en grupo representa el 1/5 a 1/10 del costo del reempla
zo individual. .

b) Mas luz suministrada. Logicamente debido a que la ldmpa=-
ra no se utiliza en la Jditima parte de su vida.

c) Menores interrupciones, debido a que el reemplazo en gru—
po se puede efectuar a cualquier hora del dfa,

d) Mejor apariencia,

e) Menor mantenimiento. Condiciones anormales de trabajo -
puede afectar el balastro o el arrancador, mismos que se —
presentan cuando la l&mpara liega a su fin.

) Mayor rendimient o, ya que puede operar el 80 % de la vida_
de la 1&mpara sin pérdida de luminosidad practtcamente, -
ya que las ldmparas que se encuentran fuera de servicio -—
son reemplazadas de inmediato de las ldamparas sobrantes-—
del cambio anterior.

Segunda Alternativa:
No reemplazar ninguna luminaria, sino unicamente cambiar los
1os bulbos en mal estado (mantenimiento individual). .




‘a) Este sistema aparentemente es el mdas econémico porque -~
rno se hace gastos por luminarias y unicamente por bulbos

b) Unicamente se cambiara una a .na cuando se funden,incr_g
mentando el costo de mano de obra.

Tercen Alternativa:

Reemplazar todas las luminarias existentes que son en vapor
de mercurio por 1&mparas de vapor de sodio.

El sisterna de {luminacién a base de l&mparas de vapor de sodio
de alta presién, debido a sus caracterfsticas de funcionemiento son
las mejores,

a) Sise usan ldmparas de alta potencia (1000 w, 400w y 250 w)
para el caso de alumbrade piblico y una altura de montaje —
ya determinada, se puede tener una probabilidad de destum_
bramiento mucho mayeor que usando ldmparas de menor po-~
tencia.

b) Si se usan 14dmparas de baja potencia (250w, 150w ) para
este caso, en que ya se cuenta con todas las partes instala-
das, las lUmenes emitidas serdn las mds adec.'adas.

c) Cwando se usan ldmparas con potencias muy attas ( 1000 w
1500 w) se pueden tener sombras muy pronunciadas, ade—
mas de tener una mayor probabilidad de deslumbramiento —
si éstas luminarias no estan montadas en una att.ra de mon_
taje adecrada.

Cuarta Alternativa:

Reemplazr las l.minarias existentes de vapor de mercuric tipo

OVv=10 y OV-20, por lumtinarias tipo suburbano integral.

Un sistema de iluminacidn a base de la l&mpara tipo suburbano

integral nos tendrfa: ‘

a) Suministrar las condiciones de iluminacién que resuiten de
un maximo de seguridad sin provocar molestias visvales.

b) Suministrar el minimo de interrupciones, ya que cada lumi
naria contarfa con su propia fotocelda.

e) El costo de &stas luminarias integrales, son més econfmi—
cas que las de vapor de sodio.

d) La congtruccidn de éstas luminarias facilitan el mantenimi~
ento més adecuado vy facil.

5.5.- ELECCION DE ALTERNATIVAS,

55, | Primera Alternativa-
El intervalo ideal para efectuar el reemplazo colectivo es el re~
sultado del balance entre el menor costo por lux y el menor costo de
mantenimiento.

Wstr: costos a4 continuacion fueron tomodos
bajp cotizeciores nov 1282 ’
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.Por 1o tanto si se considera-
C= Costo total del reemplazo de la 1&mpara.

L= Precio neto de la ld&mpara.
S = Costo de mano de obra por reemplazar la ldmpara (una a
la vez ).

G- Costo de mano de obra por el reemplazo de una ldmpara
(reemplazo en grupo ).

B = % de ldmparas fuera de servicio en el momento de efec—
tuar el reemplazo colectivo = 6C % 1800 ld&mparas.
= % de 1a vida promedio de la lampara, en el momento de

efectuar el reemplazo colectivo = 20%.

Para nuestra instalacién de 3000 1amparas de vapor de mercu-
rio operado 12 horas por dfa, 7 dfas a la semana, se tiene-

Costo de mano de obra por reemplaza l&mparas $ 20,000 -~
Tiempo de reemplazo de l&mparas: 30 minutos reemplazo indi
vidual, 10 minutos reemplazo en grupo.

Precio neto por 14mpara :  $ 50,000 .~

La primera 14mpara falla a las 7.000 horas

De datos obtenidos de la oficina de alumbrado pdblico se tiene:

°4 de l&mparas

falladas 1 2 3 4 5 6 7
Horas de 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000
encendido

8 9 10

16500 17000 17500

De datos del fabricante obtenemos que el 10% de fallas se pre—
sentan al 73 % de las horas de vida, por 10 tanto para este caso, —-
las horas de vida esperadas en &sta instalacién serén -

17,500/0.73 = 24,000 horas.

Por lo tanto: Encontrar el ahorro que representa el hacer el =
reemplazo en grupo a 16,000 contra 17,500 roras.

K1 = vida promedio de la l&mpara - 24,000 = 1.50 (para 16000

intervalo de reermplazo 16,000 hrs )




Her

24000 = 1.37 (para 17000hrs.

17500

‘K2 = % de 1&mpras que necesitan reemplazar entre cada cambio.
K2- 0.07 (para 16,000 horas).

K2= 0.10 (para 17,500 horas).

CL1 _~ Costo mano de obra por reemplazo individuat = 30 horas X
’ - 60

¥(20,000) = $ 10,000
CLG = Costo mano de obra por reeemplazo engr.po = LG%. horas X

x(20,000) - $ 3,335
S[_ ~ Ahorro de mano de obra (ld&mpara reemplazo engruao)

s _ c
Lz cui - (¢ Le &mexe)

SL: 10,000 - (1.50) ( 3335) + 10,00" x .07 = 4207.5

(para 16,000 horas) -

SL- 10,000 - (1.37)(3335) + 10,000 x 0.10 = 4431.05 -
(para 17,500 horas).

c:A - Costo adicional del reemplazo de ldmpras en grupo.

Caz Ky OniL¢,+%y - CnL

Ca - 1.50 x 80,000 (14 0.07) - 50,000 ~ 30,250

) (para 16 horas).

Ca = 1.37 x 50,00C (1 + ©.10) - 50,000 = 25,350

(para 17,500 horas)
=] S C
G= Ahorro por reemptazo en grupe $ por lampara L - R
SG - 42¢7.5 - 30250 = 25, 52.5 (para {6,000 horas).

Se = 4,431.05 - 25,350 = 20,919 (para 17,500 horas).



Por lo tanto para estz instalacién de 3000 14mparas el ahorro que
representa efectvar el reemplazo en grupo a las 16,000 seréd

3000 x 25,952.5= 77,856,000
Si se efectua a las 17,500 horas*
3000 x 20,91 - 62,757,000

.2 Segunda Alternativa

Tratemos de encontar ahora cual serd el punto de eqdilibrio en
el cual el costo de reemplazo individual resulta ser igual al costo —
de reemplazo por grupo o bien, cuando nuestros costos de mano de—
obra camblay cuando es economicamente convenlente efectuar el ——
reemplazo unitario el costo sera-

C- L+ S x B portotanto
C= 50,000+ 20,000 = 70,000 x 1800 =} 126' 000,000
Para el reemplazo en grupo (usando reemplazos intermedios),

(I x L)Yy - 1 x 8)
{600 x 50,000) ~ (600 x 20,000)= 18'000,000

Para el reemplazo en grupo sin sustituciones intermedias -

(L. + G) x la&mparas totales- 70,000 x 3000 - 10'S00,000
r 20

5.5.3 TERCERA Y CUARTA ALTERNATIVA,

Anélisis Técnico .~ Econdmico comparativo de una instalacién_
existente modificada a base de ldmparas de vapor de mercurio, por
1Amparas de vapor de sodio B.P. para la totalidad de calles y ave—
nidas e la'colonia Aurora Cd. Nezahualcoyotl.

ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
vapor mercurio vapor sodio
Integral baja presién

a) PARAMETROS DEL DISENO
1.- Ancho del arrollo (mts) 15 186



2.~ Longitud de la calle (mts) 1700
3.~ Nivel promedio mantenido (1xs) 12

b) CARACTERISTICAS DEL. LUMI

NARIO
4, = Modeto Sub-urbana
§.= Distribucitn 1I-5 -SC
6.- Eficiencia en % 64.3
7.~ Costo unitario en $ $ 190,000

c) DATOS DE LA LAMPARA

8.~ Potencia en watts 250
€.- Ldmenes Inciales 12,100
10.—~ Eficiencia en LM/W 64
11.- Vida nominal - hrs 24,000
12.—~ Depreciacién % 48
13.~ Costo por luminario $ 50,000

d) CALCULO TECNICO

14.~ Altura de montaje (mts) 7.80
15.- Factor de mantenimiento 0.80
16,~ Coeficiente de utilizacién 0.42
17.~ Factor de correccién 1.00
18, ~ Distancia Interpostal 35

e) INSTALACION ELECTRICA

19.~ Luminarios existentes 540
20.- Luminarios a reemplazar 2460
21,- Watts por luminario (in—

cluye pérdidas en balastro) 290
22.- Horas de uso al afo (a ra-

zé6n de 12 horas/dla) 4380
23.~ KW/ hora totales al afio 3'810,B00
24.=- Costo por hora 87.86

25.~ Costo de mano de obra por
alumbrado, montaje y cone
xiones por luminario (esti-
mulado) $ 200,000

f) INVERSION INCIAL
28.= Importe de luminarias $ 477'100,000
27.~ Importe de lamparas [¢]
28.~ Costo de material misce-

l4neo (cable, tubo, herra

je, ete.)

Total estimulado por lu—

minaria $ 7000 $ 17'220,000

"1700
12

OD-20
[I[~M= SC
67.8
$ 335,000

280
25,500
102
24,000

30

$ 75,000

3000
290
4380

3'810,600
87.86

$ 200,000

$ 1'005,50C,000
0

$  21'000,000



29.~ Costo total de alumbrado,
montaje y conexiones de

luminario (estimado). $ 4€2'000,000

30.~ Costo de 1a inversién ini-
cial - $

g) COSTO DE OPERACION
ANUAL

31.~ Costo total de 1a energfa.$

32,- Promedio de lamparas
reemplazadas por afio.

33.- Costo de 1&mparas reem
plazada s anualmente . $

34.- Costo de reactores y foto
celdas reemplazadas pro—
medio anualmente (85,0001%

20,000 x 3 -

35.~ Intereses sobre inversién
al 40% anual. $

36.~ Costo de operacién anual. §

h) COSTO DE MANTENIMIEN
TO

37.- Costo de mano de obra por
limpieza de un luminario.$

38.~ Costo de mano de obra por
limpieza de luminarios por
ano . $

39.~ Costo de mano de obra por

reermmplazo de una lamparag

40,~ Costo de mano de obra por

reemplazo de l4&mparas por

ano . $
41,~ Costo de mantenimiento
anual. $

i) RESUMEN

42.- Costo de operacién y man-
tenimiento anual. $

43.~ M4s costo de inversién- —

£86'320,000

33417¢9,316
3

150,000

315,000

394'528,000

7291792,316

20,000

60'000,000

20,000

21700,000

621700,000

792'492,316

$  6006'000,000

$ 1'626,500,000

$ 83417990,316

3
$ 150,000
$ 315,000
$ 650'600,000
4 985'939,316
$ 20,000

$  60'000,000

$ 20,000

$ 2'700,000

$ 62'700,000

$1'048,639,316

inicial. G.T, $1'778'812,316 § 2'675,13%,316
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CONCLUSIOMES ¥ RECOMENDACIONES

Al analizar este estudio se pensé basicamente, en gue la colonia
Aurora de Cludad Mezan-alcoyotl , obtendria wna correcta ilvmina-—
cién, que nos permitird-:

1.~ Reduccioén de los accidentes noctdrnos y pérdidas econdmi--
cas, :

2.- Facilldad de fluldez del tréfico.

3.- Prevenciodn del crifmen y ayuda a la proteccién policiaca.

4.~ Promocién de negocios e industrias en horas noctdrnas.

5.~ Incrementar el valor de las propiedades.

Como se ha visto que al anochecer aumentar el peligro de los -
usvarios por la limitada distancia de visibilidad, los accidentes de~
trédnsito se incrementan tres veces mds que en el dfa debido a los —
siguientes factores nocturnos que se consideraron para este estudio.

a) Reduccibn de visibilidad.

b) Distracci6n de fondos extrafios en el alumbrado

c) Mantenimiento bastante defectuoso.

d} Diferentes condiciones atmosféricas (polvo, smog,ete).

e) Aumento de Fatiga del conductor.

f) Diferentes aptitudes y capacidades visuales de los conduc
tores .

3) Influencia del alcohol y drogas.

h) Congestionamiento en el trdnsito vehicular.

Analizando la primera y segunda alternativa, se ve que el reem
plazo de lAmparas en grupo con mantenimiento intermedio, es el ~—
més adecuado, ya que se evitard un exceso de acumulacicn de polvo,
tanto en las ldmparas como en las luminarias, que podrian cavsar_
pérdidas hasta en vn 30°% 6 mds, cauvsando .na depreciacion lumino—~
sa de la lampara.

Las principales ventajas de reemplazo en grupo con mantenimien
to intermedio que purede operar hasta en 80%: de vida de la ldmpara ~ -
sin pérdida de luminosidad pre(cticamente, v las lamparas qg.e se en—
cuentran fuera de servicio, seran reemplacadas inmediatamente.

En cuanto a costo:

Analizando las alternativas y viendo que el 60% de las ldmparas
del alumbrado publico en Ciudad Netzahualcovotl esta apagado y el—
405 restante es pésimo el mantenimiento y con vn 20% de vida_
solamente,  Se opta por ser Mmads comeeniente, hacer et reemplazo =
de todas fas lamparas existantes, por 1amparas nuevas, vy posterio—



mente a los 36 meses hacer un reermplazo en equipo con mantenimien
to intermedio.

Al realizar el cambio total de luminarias, se demostré en el ——
cuadro del estudiotécnico econémico, que al cambiar todas las 1&4m—
paras OV-10 por lA&mparas de vapor de marcurio sub~urbano inte-—
gral, mejorard notablemente el sistema de alumbrado, ya que en ca
so de ocurrir-alguna falla en cualquier de las ldmparag Cnicamente_
se apagard la dafada, porque cada ldmpara contard con s. fotocelda
de control.

Haciendo un balance de el restmen total econémico, nos demu—
estra que hay una diferencia de 30% a favor de las ldmparas de va——
por de mercurio. .

v

ALTERNATIVAS BENEFICIOS DEVENTAJUA BENEFICIOS DESVENTAJA
CORTO LARGO
PLAZO PLAZO
1 Operacién Alto costo y Mejoria a Sigue teniendd
inmediata de sin predecir largo plazo mantenimiento
80% de la vida del por niveles a largo plazo.
1l&mparas sistemma por adecuados de
funcionando, vandalismo. illuminacién.
2 Beneficio 60% de las Constante Alto costo a
por costo luminartas mant.. largo plazo.
a corto apagadas No habrfa
plazo. 40% nulo beneficios a
mant. y 20% largo plazo.
con vida

atil baja.
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