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!NTRODUCCIO tJ 

A partir de la revolución Industrial, la energía ha jugado un pa­
pel fundamental en el bienestar y el progreso de 1 a humanidad, en la 
medida en que la humanidad ha avanzado, la importancia de la ener­
gía se ha acrecentado, al grado que en la actualidad la civilización no 
puede concebirse, sin disponer de cantidades muy considerables de 
energía. 

En los últimos años, estamos presenciando el énómeno que po­
dríamos llamar de crecimiento explosivo del consumo de energía, se 
calcula q~e cuatro quintas partes del carbón, petróleo y gas, prodc.­
cldos desde la existencia de la humanidad, han sido consumidas en 
los últimos 50 años. 

Las principales fuentes de energía de que se abastece nuestro 
país, son en orden de importancia , tas siguientes: Petróleo, gas 
natural, de carbón, energía hidráulica y energía g;eotérmica. 

Aún cuando en otros países contaban con energía eléctrica a fi-
nes del siglo XIX, el inicio del uso de la electricidad en México fué 
en el año 1880, cuando una industria particular instalada en León, 
Guanajuato, empleó una planta generadora de electricidad, y es hasta 
el año de 1882, en la Ciudad de México, cuando la primera compañía 
organizada empieza la producción y venta de energía, siendo su demanda 
principal: El alumbrado y el transporte urbano. 

La importancia del alumbrado público radica desde tiempos remotos: 
En el siglo XVII, bajo el reinado de Luis XIV, en París, Francia¡ se 
pusieron linternas en el centro de tas ~alles, suspendidas por una cuer­
da, y ésta innovación contribuyó a la fama del Rey en Francia y en el 
extranjero. Las velas que estaban en las linternas daban en realidad 
muy poca luz, y se necesitó nada menos que el concc:rso 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 lámparas por otras in­
ventadas por Argand , ffs ice suizo, y perfeccionadas por et francés 
Quinquet, que eran lámparas de aceite con una chimenea de vidiro. 

El alumbrado p(ibl ico hace todos los días Inmensos progresos, 
utilizando todo lo que la ciencia moderna pone al alcance del hombre. 



En 1937 se integra la Comisión Federal de Electricidad, que es 
el organismo rector, descentral lza.do, encargado del suministro y gene­
ración de energía el6ctrica. 

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

El propósito de efectuar este trabajo acerca del alumbrado pú1bli­
co, es con el fín, de conocer algunas definiciones, formulaciones, 
equipo, conexiones, y las fallas que son más comunes en este tipo 
de instalación. 

Al ser un serv1c10 que otorga el gobierno, debe cumplirse con 
estandares de calidad y eficiencia, su importancia radica no salo 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~ ]randes ciuda­
des demandando los servicios que se producen y consumren en estas 
grandes urbes, por lo que se tienen que hacer esfuerzo.$ adicionales 
para integrar a estas zonas, infraestructuras básicas que requieren. 

Esto provoca improvisar inversiones, desvirtuando el gasa co­
rriente a nuevas inversiones, a ta infraestructura instalada darte un 
mantenimiento adecuado para prolongar su vida útil. 

Ciudad Nezahalcoyotl integra todos los elementos que conforman 
esta problemática; es una zona de atta concentración demográfica, 
10% de ta zona conurbana del Distrito Federal, con asentamientos 
un tanto irregulares, una infraestructura de servicios públ ices defi­
cientes, un ingreso per-capita bajo. 

La colonia Aurora es a su vez representativa de Ciudad Neza­
hualcoyotl, por lo que anal izar la colonia Aurora, implica anal izar 
Ciudad Nezahualcoyotl y a su vez podríamos Formarnos una idea de 
los elementos que conforman a estas colonias proletarias, y SLIS po­
sibles alternativas de solución a los problemas de alL:mbrado público. 
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1 .1. DEFINICIONES.- 4 

DEFINICION DE LUZ.- La luz forma parte de un grupo de energía, 
denomlnado-.anergía radiante. 

La sociedad de Ingenieros de I\umlnaci6n de .é.mérica del Norte 
definen la luz como " Una energía radiante que se valora de acuerdo 
a su capacidad para iroduclr 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 yl\a visi6n son lnterdependientes,un ojo per 
fecto en absoluta obscuridad, no es más efectivo que un ojo ciego. a 
fin de recomendar:t ;;iplicar la luz adecuadamente, tanto la luz como 
la vlsl6n

1
deben ser tomadas en cuenta. 

La distancia normal de visi6n en la cual el ojo esta practicamen 
te en descanso es de 7 metros o más. 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 día normal para la vida del hombre era 
desde que el sol salía hasta que se. ocultaba, pero hoy en día des-­
pués de wn díarnormal de trabajo, ya sea con luz normal o con luz 
artificial, el hombre continúa usando sus ojos a horas avanzadas -
de la noche y comunmente bajo la luz artificial, leyendo en casa, 
viendo películas o televisión, manejando un autom6vi! o cami6n a -
altas ve!ecidades y llevando acabo otras m•_•!tio!es tareas que invo=­
lucran llar.wisi6n. Por lo tanto en !aaci!uálidad el ojo humano tiene 
muchas horas de trabajo más que de descanso. 

NIVELES DE lLUM!NAC!ON.- Los niveles de iluminaci6n durante e 
el dfa son muchos cientos e incluso miles de veces mayores con los 
que se encuentran bajo la lumlnaci6n artificial. 

El resultado de la luz cayendo sobre una superficie, se le deno 
mina ituminaci6n, pues esta se puede medir en Bujiq-Pie en sistem8 
inglés y lux en sistema métrico, la relaci6n de una Bujia-Pie es!-­
gua! a 10. 7 luxes. 

Para tener un concepto general de los niveles de iluminaci6n-­
diremos que: 



EXTERIORES 

A medio día en el verano con el 
cielo despejado , •••••••••• , • , • , , , , , , 
A medio día en el verano con el 
cielo nublado , • , •••••••••••••• , ••• 
A medio día en el verano bajo 
la sombra de un arbol .........•..•.•.•..•• 
Noche de luna llena •• , .••.••• • ••• • • • •. •. 
Noche de luna (luz de estrellas) •• , ••• , , , , • , , , 

INTERIORES 

Lugar de trabajo bien iluminado • , , •• , • , ••••• 
Alumbrado P6bl ice ••• , • , .• , • , ••• , • , • , , , , , , , 

100,000 luxes 

20 ,ooo luxes 

10 ,ooo luxes 
0,25 luxes 
0.01 luxes 

1,000 luxes 
40 luxes 

En la técnica de iluminación intervlenen dos elementos básicos 
la fuente productora de luz y el objeto a iluminar. 

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 

FLUvO LUMiNOSO .- La energía transformada por los manantiales 
luminosos no se pueden aprovechar tatalmente para la producción d; 
la luz, A parte de esta energía radiante que es percibida por el ojo 
en forma de luz se le llama flujo luminoso. El resto de la energía_ 
puede ser flujo noluminoso u otro.tipo de energía. 

Entonces podemos definir al "flujo luminoso o potencial lumino 
sa de una fuente de luz a la energía radiante que afecta a la se119ib¡::. 
lid ad del cjo durante un segundo, 

ELflujo luminoso es representado por la letra~ (fi) siendo su -
unidad el lumen (lm), que corno unidad de potencia corresponde a -
1 /680 watts. 

5 
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RENDIMIENTO LUMINOSO.- El rendimiento luminoso o coeficiente de 
fuente de luz, por cada unidad de potencia eléctrica consumida para su 
obtencl6n. -

El rendimiento luminoso se representa por la letra griega"- ( eta ) 
siendo su unidad el lumen por watts (lm/w) y su formCila es la siguiente 
~,.Jll/w, siendo w•a la potencia eléctrica consumida (watts). 

INTENSIDAD LUMINOSA.- Esta magnitud se entiende Cinicamente, re 
fer!da a una determinada direcci6n y contenida en un ángulo s6l!do. Al 
!gua! que una magnitud de superficie corresponden a un ángulo plano -­
que se mide en radianes, a una magnitud de volCimen le corresponderá 
un ángulo s61!do o estéreo que se medirá en estereoradlanes. 

El radian se define como el ángulo que corresponde a un arco de_ 
circunferencia de longitud Igual al radio. 

Luminancia directa de 

una supe.....ficie 

luminosa 

Luminar :::ia indirecta 

de una s ,..rperficie 

ilumina ja 

Luminancia 



El estereoradián se define así mismo como el ángulo s61 ido que 
corresponde a un casquete esfári.co, cv.1a superficie es igual al CUG!_ 

dro del radio. 

Basados en lo anteriormente mencionado podemos decir que la 
intensidad luminosa de una fuente de luz en una determinada dlre-­
cci6n es Igual a la relación entre el flujo luminoso conteniendo un -
ángulo sólido cualquiera, cuyo eje coincida con la dirección consi-­
derada y el valor de dichos ángulos sólidos expresados en estereo­
radianes. 

La intensidad luminosa se representa por la letra "I" siendo 
su unidad "La candela" (cd) y su fórmula es la siguiente: 

¡:_/J_ 
w 

Siendo w = iingulo sólido (estereoradianes) 

La candela unidad de intensidad luminosa, se define como 1/60 
de la Intensidad luminosa por cm2 del manantial luminosa patr6n -
(cuerpo negro) a la temperatura de .fusión del platino (2046 k) el -­
cuerpo negro es aquel capaz de emitir y absorber todas las radia­
ciones del espectro visible. 

!LUMJNANCIA.-La iluminancia o iluminación de una superficie es 
la relación entre el flujo luminoso que recibe la superficie y su e,¿= 
tención 

La U:uminancia se representa por la letra "E" siendo su uni-­
dad el lux y su f'ormula la siguiente: 

E-
s 

Siendo S= superficie que recibe el flujo luminoso. 

Ft:'IZ. Gráficas Ra.diaciones: 

.. 
. -O 400 - ~';(,"~ ICO roo 

lC.OITl.ID l'[ OlllN f••I 

C~ 0[ HfllS•a11,10AO flfL W0 a LU 
ltAO"-CIOllll """~'C:ltClilliTIC&l 

-
' @ '" l•U• ...... ·· ··· 

&i.GULO t.;>l!OO lllLA<:'IClll U.fll( U,, OJO 
1tr1U•111oao LUMlflOIA ( ILU .. •llAllCIA 
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Se deduce de la fórmula, que quanto mayor sea el flujo lumino­
so Incidentes sobre una superficie, mayor será su iluminaoc\a y que 
para un mismo flujo luminoso incidente, la !luminancia será mayor 
a medida que dismlnuYe la superficie. -

El lux, unidad de la iluminancla se define como la ilumiancia se 
la superficlede 1 m 2, que se recibe el flujo \.Jminoso de un.lumen. 

La medida de la iluminancia se oealiza por medio de un aparato 
especial llamado luxómetro, que consiste en una celola fotoeléctri­
ca que al Incidir la luz sobre la superficie general una pequeña co­
rriente eléctrica, que aumenta la función de la luz incidente. Dicha 
corriente se mide con un amperímetro calibrado directamente en -
luxes. 

LUM!NANCJA.- la luminancia de una superficie en una dirección de 
terminada, es la relación entre la Intensidad luminosa eimdlcha dlre 
cción y la superficie aparente (superficie vista por un observador=. 
situado en la misma dirección). 

La luminancla se representa por la letra'L•, siendo su unidad -
la candela por IY\ , (cd/m2) llamada nit (NT), con uo submúltiplo la 
candela por <#la., (cd/cm2) empleadas para fuentes con elevadas l~ 
minanclas, 

S x Coso<., 
S x Co,p( ~ superficie aparente 

La luminancia será máxima cuando el ojo se encuentre en la per 
pendicular a la S1..4'erficie lumino&lil, ya que entonces el ángulo o(,. -

es igual a O, y coseno de O es iigual a 1 , correspondiendo la superfi­
cie aparente a la real. 

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

La luminancia es la que produce en el ángulo visual la sensación 
de claridad, pues la luz no se hace visible hasta que es reflejada en 
los cuerpos. La percepción de la luz es realmente la percepción de­
diferencias de lumlnancla, por lo tanto podemos decir que el ojo ve 
diferencias de iluminancia y no de iluminación. -

8 
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La medida de la lumlnancla se realiza por medio de un aparato -
especial llamado "lumlnanclo11netro ", de construccl6n similar a11u­
x6metro. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION.- En la percepci6n vi­
sual de los objetos Influyen tos siguientes factores: 

numlnacl6n 
Contraste 
Sombras 
Deslumbramiento 
Ambiente Cromático 

Todos guardan una relac16n entres{, y cualquiera de ellos pueden 
Influir en forma decl61va para tener una buena vlsi6n. 

ILUMINACION.- La 11umlnacl6n es et factor Importante en la capaci­
dad visual de las persOl'li\S. Una mala 11umlnacl6n puede afectar el es­
tado de ánimo de las personas, su rendimiento o aptlb.Jd para desarro­
llar un trabajo, etc. , tomando en cuenta este aspecto, podemos decir 
que cada actividad requiere una determinada 11umlnacl6n nominal que 
debe de existir como valor medio en la zona en que se desarrolla. 

El valor· medio de la 11umlnaci6n para determinada actividad es 
ta en funci6n de una serl::ade factores entre los más Importantes p.;: 
demos citar: 

1 .- Tamaño de los detalles 
2.- Distancia entre ei ojo y el objeto observado 
s.- Factor de reflexión del objeto observado 
4.- Contraste entre los detalles del objeto y el fondo 

sobre que se destaca 
s.- Tiempo empleado en la observación 
6.- Rápldez de movimiento del objeto. 

todos es tos factores determinan que, cuando ma,yor sea la difi­
cultad para la percepci6n visual, ma,yor deberlí ser et nivel medio -
de 11umlnac16n. Esta dificultad se acentóa mucho más en las perso­
nas de edad avanzada, de ah{ que necesiten más luz que los jÓvenes 
que realizan el trabajo con igual facilidad. 

Considerando todos estos factores , se han fijado valores m{nl- · 
mos de niveles de Iluminación para cada contenido visual, las cua--



tes estan completamente en tas normas correspondientes para cada 
caso. 

CONTRP .5TE.-Et contraste se define como la dlfencla de ttumin"!! 
cla entre et objeto que se observa y su espacio de Inmediato. 

Las mejores condiciones visuales se consiguen, cuando el con 
traste de tumlnancla entre et objeto que se observa y su espacio f¡ 
mediato. 

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando el con­
traste de lumlnancla entre el objeto visual y las superficies cir- -
cundantes, se mantienen dentro de los límites determinados per­
la relación de lumlnancias en el campo visuat, ta cual debe ser­
naenor 1:3 ni mayor 3:1 • 

SOMBRAS,- Un aspecto que se requiere para ver los objetos en­
relieve, es decir unos m&s cerca de otros, es que representan -­
unas zonas menos iluminadas que otras. Estas zonas son menos -
Iluminadas se Uaman sombras, las cuales destacan tas formas pl~ 
sticas de los objetos. 

Las sombras en s{ son et resultado de Wl1!EI. d'iferencla de tumi­
nancia respecto a ta zona más iluminada. Secdistinguen 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 más o menos alejada, y que se caracteriza por 
su profunda obscuridad y dureza. En contraposición a las sombras 
fuertes, las sombras suaves son las que resultan de iluminar un -
menor efecto de retteve. 

DESLUMBRAMIENTO,- Et deslumbramiento es un fenómeno psico". 
lógico que reduce la capacidad visual, debido a un e:aceso, de tuml_:­
nancla a la que el ojo no puede adaptarse. Etto provoca, una enér­
gica reacción fotoqu{mica en la retina, incensibitizándola durante_ 
cierto tiempq transcurrido el cual welve a recuperarse. 

El deslumbramiento puede producirse directamente, cuando la 
fuente de luz se encuentra en et campo visual e independientemente 
cuando la misma se encuentra fuera del campo visual, pero su luz 
la recibe et ojo reflejada por superficies que poseen un atto grado 
de reflexión. 

10 



Los factores determinantes del deslumbramiento son: 

1 .- La \umlnancla de la luz o de la superficies tluml-­
nadaR, a mayor \umlnancla corresponde mayor des 
lumbramlento. -

2.- Las dlmenclones de la fuente de luz en fuiclón del 
ángulo sutendldo por el ojo a partir de los 45°, ce-;; 
respecto a la vertical. Una área grande de baja -­
lumlnancla con un plafón luminoso o un conjunto de 
luminarias, cada una de ellas con baja \umlnancla, 
puede producir el mismo deslumbramiento que una 
fuente pequeña de mayor \umlnancla. 

s . .,. La sltuacl(ín de la fuente de luz, cuanto más lejos 
se encuentre la fuente en Hnea de visión, menor= 
deslumbramiento produce . Por otra parte , tam­
bl'en disminuye el deslumbramiento a medida que -
la fuente queda más por encima del ángulo visual 
normal. -

4.- El contraste entre la lumlnancla de bajo valor y 
la de sus alrededores. A mayor contraste de luml 
canela, mayor deslumbramiento. -

5.- El tiempo de exposición una lumlnancia de bajo va­
lor puede producir deslumbramiento, si el tiempo 
de exposición es largo • -

Las máximas relaciones de \umlnan:: la adm!1-:S!bles en el cam 
po visual del observador, para evitar deslumbramiento son las si:: 
gulentes: 

Entre la tarea visual y la superficie de trabajo •••• ,, •• 3 : 1 
Entre la tarea visual y el espacio circundante ••• , • , , , 10 : 1 
Entre la fuente de luz y el fondo •.•••• , •••• , •• , ••.. , 20 : 1 
Máxima relación de luminancla en campo visual, ••••• 4 : 1 

AMBIENTE CRON\ATICO.- Los colores facilitan extraordinaria-­
mente el reconocimiento de cuanto nos rodea . Los efectos pslco­
\Ógicos que producen, constituyen el ambiente cromátü:o, de gran 
Influencia en el estado de ánimo de las personas. 

,, 

El buen ambiente cr6mático es aquel en el cual los colores es­
tén perfectamente armonizados y adaptados a la función visual o -­
trabajo a desarrollar. 



1.2 CALIDAD Y CANTIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO,-

Los criterios de calidad más l11"4>ortantes para una Instalación 
de alumbrado pCibl leo, desde el punto de vista de la seguridad de t.:1. 
flco y percepción visual son: -

-Nivel de luminancia 
-Uniformidad de los valores de lumlnan-
cla 

-Grado de limitación del deslumbramien­
to. 

-Apariencia d&I color y rendimiento en 
color -

-Eficiencia• de la geor.netrfa de la insta-
lación para la orientación visual. 

NIVEL DE JLUMINACION.-El nivel de lumlnancia en la superficie 
de una calzada que Influye sobre la ..enclbiiid"1 a los contrastes del 
ojo del conductor y por consiguiente sobre su seguridad de perceP::. 
e Ión. 

En un gran nCimero de pruebas se solicitó a observadores que 
opinaran , si consideraban adecuados los niveles de lumlnancla en= 
contrados en distintas Instalaciones a lo largo de un recorrido. s:., 
muestra a continuación la escala de calificaciones que se empleo. 

INDICE EVALUAC!ON 

malo 
3 inadecuado 
5 regular 
7 bueno 
g excelente 

En la figura 3 muestra los resultados de las pruebas, estos se_ 
. promediaron y trazaron en función de la luminancia media de la vra. 
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Evaluación de calidad de la l;..mi­
nancia de un pavimento, en fur.ci6n 
de la luminancia media en ese pa­
vimento. 

/ 
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V Aplicable para importantes v(as de 

tráfico. 

Luminancia media Lr. 



LIMITACION-OEL DESLUMBRAMIENTO.- En el alumbrado exte-­
rior se uti\ izan dos criterios relacionados con la noci6n del des\um 
bramiento. El deslumbramiento "Fisiol6gico" o "Perturbador" ;e 
callfica. en términos de perceptibilidacj el deslumbramiento "Psi­
col6gico" o "Molesto se califican entlérJ711lnbs.de comodidad. Las 
investigaciones han demostrado que muchas veces . casi ningún 
deterioro a nivel de perceptibilidad, si el grado de deslumbramie-;:; 
to es acptable desde el punto de vista visual. -

DESLUMBRAMIENTO VISUAL.- Se han hecho extensas investiga.·· 
cionespara determinar índices del deslumbramiento, aplicables-"­
al alumbrado de las vías públicas. Se utilizaron modelo a escala 
y también instalaciones actualmente en uso, se so\icit6 a un gran_::­
nC.mero de observadores a evaluar e\ grado de deslumbramiento 
molesto de varias instalaciones, segC.n una esca\ a de 1 a 9 • El _::­
promedio de estas e·valuaciones para una instalaci6n dada, tndic~ 
que el deslumbramiento molesto expresado en valores dados. 

Los resultados de estas investigaciones indican que el deslu '!! 
bramiento molesto de una vía con alumbradd.artificial, depende -­
principales de: 

La inten~idad lunil'r\ica 
La luz emitida en e\ área aparente de \as luminarias 
La1\uminanci6n media de \a superficie de \a calzada 
La altura entre e\ plano visual y el de \as luminarias 
El número de luminarias por kilómetro 
E\ factor de correcci6n del color. 
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ESCALA DE 9 GRADOS PARA EVALUAR EL DESLUMBRAMIENTO EN 

INSTALACIONES DE ALUMBRADO. 

INDICE DESLUMBRAMIENTO EVALUACION 

1 insoportable. malo 
? 

3 inquietante inadecaadoo 
4 
5 justamente admisible regular 
6 
7 satisfactorio bueno 
6 
9 imperceptible excelente 



DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR.- El criterio para el deS­
lumbramlento perturbador (o sea, la pérdida de perceptibilidad o 
facultad de percepción) es el llamadp "incremento del umbral" q..;; 
se puede calcular mediante la sensibllldad del contraste del ojo, 
que depende de la lumlnancia media de la vía y la luminancia vel;­
~~. -
APARIENCIA DE COLOR Y RENDIMIENTO EN COLOR.- Las dife­
rentes fuentes luminosas que en la actualidad se utll izan para el a· 
lumbrado de vías pC.bl!cas difieren entre sí considerablemente con­
respecto a la composición espectral de la luz que emiten. Como -
resultado, estas fuentes difieren en su apariencia de color y ren--­
dimiento en color, es interesante anal izar hasta donde influye la 
conposición espectral de la luz sobre la percepción y la comodi­
dad visual del conductor de un vehículo, 

Se han obtenido ciertos resultados acerca de la influencia del 
color de la luz sobre el rendimiento visual, mediante investlgacio 
nes y mediaciones, tanto en vías póblicas Iluminadas artificlalmej) 
te, como mediante ensayos de laboratorios, la Influencia del co-­
lor de la luz sobre la visibilidad, como se muestra en la siguiente 
figura. 
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD.-•c•que es la distancia a la cual se -
observ6 correctamente, la abertura en el 80"/o de los antllos de Lan 
dott, iluminados con lámparas de sodio de baja presión S y las lám­
paras de mercurio en alta presión M, en función de la lumlnancla -
Lr de la avenida. -

Como se demuestra en la figura anterior, en que la distancia de 
vlslbll !dad es mayor con lámpara de sodio de baja presión que con -
las de mercurio de alta presión. 

La influencia del color de la luz sobre la evaluación subjetiva 
de lum!nancia que aparece en la figura siguiente: -

_¿ 

/ 
~ 
" 

/' 

/ 
,. 

" 
"' ,, 

... •.& •. ., l. • 

Fig. 5 

CP/""& 
--t 1 ... 

Evaluación subjetiva de la luminancia de una vía con lámparas 
de sodio de baja presión S, y lámpara de mercurio de alta presión -
M, en función de la luminancia media Lr en la calzada, -

Se puede ver que la lumlnancia de la v{a debe de ser un 34% ma 
yor con lámparas de meecurio de alta presión, que con las de sod!o­
de baja presión, si se desea obtener idéntica evaluación subjetiva. 

La influencia del color de la luz en el deslumbramiento moles-



to, se desprende de la siguiente flgul"a, resulta de ella, que con l~m 
pal"as de sodio de baja presión, se pel"mlten Intensidades lumfrilcas­
más altas que con lámparas de mercu!"lo, prodúclé'ndose el mismo -
gl"ado de deslumbramiento pal"a un observador, -

... - -
Fig. 6 

. CD 

--+:tlll<> 

1e 

Evaluación subjetiva del deslumbramiento molesto con lámparas 
de sodio de baja presión S y lámpa!"as de mercurio de alta presión M 

De estas consideraciones y de investigaciones acerca de la inf\u 
encia del color de la luz sobre la rapidez de percepción y tiempo de­
recuperación, si se han producido un instante de deslumbramiento, -
se puede concluir, que la luz de sodio de baja presión, comparada -
con otros tipos, produce: 

- Mayo!" agudeza visual: para dar el mismo grado de agude 
za visual con otros tipos de luz, la luminancia de la supe!: 
ficie de una calle, debe ser 1,5 veces mayor. 

- Una impresión de mayor luminosidad para determlna<I!la -
lumlnanclai:lél pavimento. 

- Mayor rápidez de percepción, 
Meno!" deslumbramiento molesto, 

- Un tiempo menor de recuperación, si se ha producido un 
lnstánte de deslumbramiento. 



La comodidad visual de una calle iluminada depende tarrblén del 
rendimiento en color de las lámparas Instaladas,. Las lámparas de 
sodio de baja presión, producen una luz monocromática y, por con­
siguiente no pueden ser usadas donde se desea distinguir colores, -
Las lámparas de sodio de alta presión, de mercurio de alta presión 
(con aditivos halo@"1oG.co sin ellos) y las lámparas fluorescentes, -
tiene un rendimiento en color bastante bueno, par lo conslguiente.,­
las lámparas de sodio de baja presron tiene preferente aplicación en 
el alumbrado de carreteras, (autopistas, vías rápidas, etc) mlen~ 
tras para otras calles o avenidas en ciudades, con tráfico o peato­
nales, es normal el uso de lámparas de tipo de alta presión. 

OR!ENTAC!ON VISUAL.- Se.han de tomar unas medidas en la geo 
metría de la instalación, para que permita una oriantaci6n visual.­
Todo este conjunto de medidas han de transmitir al usuario, una i­
mágen rápida para que inmediatamente identifique el curso de la -
calle, y particularn1ente de la dirección que debe seguir a una dis 
tanela que dependerá del límite de velocidad permitida. -

Durante la noche, la orientación visual en una calle no ilumi­
nada, se restringe al área que cubre los faros del vehículo. Una 
disposición de luminarias que siga con exactitud la dirección de,:: 
la calle de la calzada , mejora la orientación visual y contribuye -
asf a la seguridad y conveniencia de los usuarios. Esto· es espe 
cialm~ importante en el caso de avenidas que tienen-.muchas -~ 
curvas e intersecciones. 

f;>or consiguiente, al proyectar una instalación de alumbrado -
póblico, hay que pensar en una adecuada orientación del usuario y 
en especial, en las zonas conflictivas, donde la orientación puede -
ser errónea. Los siguientes puntos son de una importancia espe­
cial; 

a) En autopistas con varías vías y camellón central, se logra 
una buena orientaci6n visual, aparente de otras ventajas• -
y colocando los postes en el camellón central. 

b) Una indicaci6n clara del curso de la vfa en una curva, se -
logra colocando los postes en su lado exterior. La figuraA 
muestra una curva que no se ha hecho esto y la figura B, -
la misma curva de los postes colocados en el lado exterior 
La vía tiene una luminancia más uniforme , y su dirección 
esta claramente Indicada por la fila de las luminanclas. 
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c) La orientación visual puede también servir para dirigir el 
tráfico a lo largo de ciertas vías, la util izaci6n de tán-pa-=­
ras con colores aparentes diferentes ,ha demostrado ser un 
medio muy eficiente para indicar ta ruta aconsejable. -

d) Durante la noche, se obtiene una muy buena orientación vi 
sual, si las vías principales y las vías de salida, se Uum\:" 
nan con fuentes luminosas de tipo diferente (por ej amplo so 
dio para las vías principales y mercurio para las sal idas):-

fig. b 
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1.3. DISEf\IO DEL ALUMBRADO PUBLICO.-

La lnformacl6n necesaria para poder establecer la geometría -
básica de los puntos de la luz para un tramo de vfa·recta, debe¡,,_. 
ctu!r lo siguiente: 

- Detalles del perfil de la vfa. 
- La llurn!nacl6n media o la lumlnancla requerida en la 

calzada. 
- El grado de uniformidad requerido. 
- Las características de reflexl6n del pavimento. 
- Grado de orientaci6n visual que ha de Involucrarse. 

Después de haber tornado una declsi6n con respecto a la georne 
tría básica de los puntos de luz, el proyectista puede proceder a 1.;­
considerac!6n de los demás factores que influyen sobre la cal !dad 
de una instalaci6n. La potencial y separaci6n de las lámparas d.,.= 
penderá de la altura ce! montaje, la cual a su vez, es func!6n del 
ancho de la vra. El tipo de luminaria y su !nclinac!6n, dependerá­
de las caracter<isticas de la vía y sus alrededores. 

DISPOSICION DE LUMINARIAS.- Hey formas de dlsposici6n de lu 
minarlas que han sido reconocidas como aptas para vfas de esta el~ 
se. 

UNILATERAL.- Esta disposición consiste en la colocac!6n de 
todas las luminarias a un mismo lado de la calzada, se utiliza so­
lamente en el caso de que el ancho de la vía sea igual o Inferior a 
la altura del montaje de las luminarias • La lurninancla de la vía 
en el lado opuesto a la fila de las luminarias, sera inevitablemen­
te menor, con-parada con la del lado donde hamsido colocadas a-­
quellas. 

Fig. 7 A . VNllA"'ll:ML 

_,_] uo 
c.. 
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TRESBOLILLO.- Esta. dlspoalcl6n consiste en \a co\ocacl6n de 
\as \umlnarlas en ambos lados de \a v{a, tresbo\l\\o o en zlg-zag, -
y se emplea principalmente si el ant:bo de la vfa es de 1.0 a 1.5 ve 
ces la altura del montaje, -

Hay que prestar cuidadosa atenci6n a la uniformidad de las lu­
minancias en la v{a. Manchas brlllantes y obscuras pueden produ­
cir un efecto molesto de zig-zag. 

EN OPOSICION (PAREADAS).- Esta dispisici6n con lumina.-: 
rias colocadas una ppuesta a la otra, se utiliza ante todo cuando -
el ancho de la vía es mayor de 1.5 veces la altura del montaje. 



1.4 Cl'.LCULOS DEL ALUMBRADO PUBLICO.-

La calidad de.una,instalación de alumbrado pGblico puede juz-­
garse real y unicamente enbase a los valores restantes de lumlnan 
eta en la superficie de la calzada. Para vías secundarias, sin em­
bargo en muchos casos es sufuciente con<:>cerel valor de la lumina!; 
cia. 

Este capítulo contiene métodos para uncálculélorápido y preci­
.so de valores de iluminancia y luminancia Se tia adoptado un en­
foque práctico para estos cálculos y se ha utilizado la información 
fotométrica preparada para los distintos tipos de liminarias de a­
lumbrado pCJblico. 

CALCULO DE ILUMINANCiA,-
ILUM!NANC!A EN UN PUNTO.- Método de cálculo "punto por pun 
to". El valor de la iluminancia en un punto de la superficie de un-;; 
calzda es la suma de todos las iluminancias parciales producidas 
por las luminarias en este punto P • (omitiendo las contribucione,,;­
procedentes de otras fuentes luminosas). La iluminancia total re­
sultante en el punto P • esta dado por: 

h !re COS)' 
Ep=;¡:1 ~ 

Donde !re es la intensidad luminosa de una luminancia en dire.= 
ción al punto P, segCin el ángulo y plano y e, Y n es el nCJmero de­
luminarias. 

Con esta fórmula se puede calcular la !luminancia en distintos 
puntos de la calzada. Si estos se trazan en un plano representati­
vo de la vía, y se conectan los de igual luminancia, resulta el 11<:­
mado diagrama isolux, con este diagrama se puede leer la ilurn1-
nancia en cualquier punto de la calzada. 

h 

Fig. 8 



Diagrama lsotux trazado por computadora. La construcción -
de un diagrama lsotux mediante et método punto por punto, es 111 ·­

trabajo que exige mucho tiempo, motivo por et cual se recurre al -
uso de un computador. 

Estos diagramas siempre van lnclu!dos en la Información fo­
tométrica para luuminarias de alumbrado p6bl leo, presentan cur-­
vas lsotux relativas para cada tipo de luminarias. 

En la figura No, 9 representa un diagrama isolux típico pro­
ducido por computadora. Come se le ve la cuadr{cula esta en ITlC'.í.!. 
tiples de la altura del montaje h de la luminaria. La \luminan-­
cia relativa en cualquier punto, cuya posición es conocida en ITlC'.íl­
t\plos se P.Uede leer dlractamente en el diagrama. El valor abso­
luto Ep de la \luminancla en un punto determinado, se calcula me­
diante la ecuación : 

Donde: 
Er : 

a 

Ln 
h • 

Ep = Er 

La llumlnancia relativa en este punto 
Un factor que corresponde al tipo de luminaria s~ 
lecclonada, dado al ple del diagrama lsolux. 
El flujo luminoso de la lárrpara que lleva la lurr:!!_ 
naria 
NOmero de lámparas dentro de la luminaria 
Altura de montaje de la luminaria. 

Repitiendo este pl"OCedlmlento para todas las luminarias que -
tienen Influencia, es APosible llegar a la lluminancia total de un de­
terminado punto, cualquiera que sea la disposición de las lumina-­
rlas. 

ILUMINANCIA MEDIA.- Calculada cerno valor numérico, después 
de haber calculado los valores de la llumlnancia para una zona ti­
po de la calzada, la lluminancia media puede calcularse utilizando 
la fórmula: 

E ::E Ep 
med n 
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Donde: 

Ep es la !lumlnancla en cada punto P de una zona de es­
tudio tipo y n es el nCimero total de puntos considerados. Parece 
claro cuanto mayor sea el nCimero de puntos calculados, será rma-:: 
yor la exactitud del valor medio hallado. 

Cálculo empleando las curvas del factor de utilización. El .-rW 
todo más fácil, y rápido para calcular la llumlnancia media de un<L_ 
vía recta de longitud infinita, es el de las curvas de factor de utili­
zación, aplicando la siguiente fórmula: 

F.9 

E med : n fil Ln 
ws 

Id Flujo luminoso de una lámpara 
Ln NCimero de lámpara por luminarfa 
W Ancho de la calzada 
S Separación de las luminarias 
n ~ Factor de util lzación 

2h 3h 

Diagrama Isolux 
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Eh e\ alumbrado pGb\lco el factor de utUlzacl6n se define como 
una parte de\ flujo luminoso precedente de una luminaria que efectl 
vamente alcanza la calzada o sea: -

El la Información fotométrica, las cuevas del factor de utiliza­
ción de una luminaria aparecen de dos formas: 

1 . - En función de distancias transversales de la vía, ex­
presadas como mi'.íltiplos de h y medidas desde la proyección de la 
luminaria hacia las aceras de la calzada, 

2. - En función de los (\ngulos Y y [que subtienden las -
luminarias con las aceras de la calzada. ' 'l.. 

En cada caso, los valores "l\_ lado acerca y n lado calzada, d~ 
ben sumarse para llegar a\ factor de utillzación que corresponda a 
el ancho total de la vía. 

O. 4 f--1--4-l--+--1-__,f-+--l 

~1 º·' t::±El=ta~ 
0.1 L. . ...,_-1---l---+-_,,-.4-+-+--l--l 

º·' -~ , 

fig. a 

o .•• o• 

1l i o' 
0.1 : 

o 1 • - - - • : 

0 0 
90• t.0• ao• o• ~ •o• to• 

.,.,---- ~ 
fig. b 

Fig, a.- con\en función de h en el caso ilustrado 

"'\ = 0.075 0,32 = 0.395 

Flg, b.- con \er. función'\: y J:; en el caso Ilustrado 
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T ,, ', 
'' ' 1, ~' 
''~-' ' 1 "rz ', 

' ' ' ~ ', 
I )¡ 1 '' 
• 1 ', 

r •I• f "fl 

', 

h 
Y-1 ""' are tg __ = 14° y 

4h 

3h 
'(2 D arctg ___ 56.5° 

2h 

:. n 0.075+ 0.32 = 0.395 

Los siguientes ejerrplos para cálculo de alumbrado pC.b\lco, se 
usará el mismo tipo de luminancia •• Los diagramas relativos !so-­
luz, serán iguales al de la figura No. Q 

Hallar la iluminancia de la superficie de una vía en el punto P 
sabiendo que la altura de montaje es de 1 O metros y que cada lámpa 
ra tiene un flujo luminoso de 40,000 lumenes. -

1 .- Determinar la distancia desde la hilera de luminar! 
as al punto P, en multiplos de la altura de montaje h, trazando una 
1 (nea en el diagrama isolux, con esta misma distancia desde la 1 r­
nea cero longitudinal y paralela a ella (línea A.A.). 

Fil 

-·-·•- -·-·-,, -¡·• - -·-•,-;-- -, 
¡'º~ 

25 



Deduciendo de la figura lsolux. 

Desde L1 hasta p 25 m 2.5h 
Desde L2 hasta p = 5 r;n = o.5h 
Desde La hasta p l5m· = 1.5h 

Trazando estas distancias a lo largo de la línea l>A, se locali­
za así los puntos L 1 , L2 y La. 

Se lee la l\uminancia relativa en cada uno de estos .a puntos y 
se calcula la lluniinanc la total en e 1 punto P. 

= 

a % de Errrax. 

5a % de Emax. 

1a % de Emax. 

69 % de Emax. = TOTAL 

(La contribución de otras luminarias se desecha) 
Siendo: 

Emax. = 

Emax. = 0.187 X 40 •§ºº 
10 

La iluminancia Ep en el punto P es por sonsiguiente: 

Ep = .§§.__ X 74, 8 
100 

5J .6 lux, 

74.B lux. 

Hallar la iluminancia media del carril derecho de una vía con -
disposlci6n 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 lámpara tiene un flujo luminoso de 40,000 \Cirnenes. 



1 Fl:Z. + 
1 fl • 
1 

1 
1 

' 1 

+ m .. b-~ • 
o•• 0-0.2'• 

Primeramente se determina el factor de utilización del carril 
derecho, deduciendo de la fig. 9a y 9b. 

')\o 1.25h = 0,30 
''l\. o - 0.5 h 0.17 

Por consiguiente 1'_0.50 - 1.25h = 0.30 - 0.17· = 0,13 

Sustituyendo este valor del\_en la ecuación 

Emed, 

Emed. = 

')\. lll' L 
WS 

0, 13 X 40 ,000 
7 ,5 X 30 

= 23.1 lux 

Ahora se calculará la lluminancia media, con las luminarias a 
lo largo de la acera derecha. 

Se determina el factor de util izaci6n del carril derecho. 
Deduciéndo de la fig. 9a 

'\\ hacia la acera 
'l\ hacia la calzada 

Por consiguiente: 
'\.acera + ~calzada = O. 075 

0.075 
0.170 

0.170 - o. 245 

Sustituyendo este valor de1\,en la .ec:uacl6n; 
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Emed. 

Emed. = 

'!\,lll L 
ws 

0.245 X 40,000 = 43.5 lux 
7,5 X 30 

28 . 

La iliminancla total es la suma de las llumlnancias parciales, o 
sea; 

Emed. = 23.1 43.5 = 66.6 lux 

Hallar el ángulo de inclinación sea o0 , 5°, ó l5°, que produ­
cen el máximo de iluminación media a todo lo ancho de la vía, 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 utilización, mayor será la ilumi 
nación media. Por consiguiente, se determihan el factor de utl\ iz-;;: 
c!ón para cada uno de los cuatro ángulos admisibles de lluminaci6,.;: 
utilizando la fórmula. 

J 

T 
t 
~ 

J 

1 

l 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



N : Nr1 Nr2 

Donde "r - ángulo de lnctlnacl6n 

1 

¡;,1-:i T 
t y 1 : are tg 

+ 
lí Y"t 7.5 = 37º 

1o 

-2.sm o 7.Sm 

Por consiguiente: Y de acuerdo a la figura 9b 

Para"" - oº: 1\ : '1,14º+ 1\37° : o.os 0,23 

1\-~ 

Para)- - sº: )\= }¡19º+ ~2º 
l\:~ 

0.11 0.21 

Pél"a 1": 10º :)\. =24º+)\2f' = 0.13 0.18 

'ti.-=-~ 

Parar :1Sº:'h.= 29º+'t\_22º= 0.14 0.14 

l\.: ~ 
Resultado: la iluminancia media máxima se obtiene con un ángu 

lo de lnclinaci6n de sº -



1 1 5 CARACTERISTICAS DE DISEfiloEN EL ALUMBRADO PUBLICO 

El dlseño de un sistema de llumlnaclón lmp\ lea a>.Jchas variantes 
considerando oomo principales: 

La selección de un buen nivel luminoso en función a la importan­
cia de la avenida en la que se debe de considerar la densidad de 
tráfico vehícular. 
Peatonal y sus caracterftlcas propias de diseño como son canti­
dad de carriles de clruculaclón. 
ll'Tl'ortancla y ubicación de la misma, tipo de la coepeta de la -
avenida, para seleccionar la cantidad de llumlnacl6n deseada (ni 
ve\ luminoso). -

Los principales factores a considerar son: 

1 .- Capacidad en 'Mll!lt:ts '<lé:laS luminarüt;. 
2.- Selección de altura de montaje. 
3.- Espaciamiento interpostal. 
4.- Dlsptslclón de luminaria!> •. 

CAPACI~ DEN WATTS DE LAS LUMINANCIAS.- Se determina­
por el ancho de la calle a Iluminar y la ll'Tl'ortancla de la avenida. 

SELECCION DE AL TURA DE MONTAJE.- en función a la capa-
cidad de watts de la luminaria, y representa un factor Importante 
de seleccionar, debido a que una selección de altura Incorrecta ca 
usa deslumbramiento molestos e influYe considerablemente en la:: 
optima efec!encia del lumlnar!o. Con la introducción de las nue­
vas fuentes de luz como son las lámparas de vapor de sodio , a\tc>. 
presl6n y en casos muy especiales baja presión re recomienda u-'- : 
tlllzar la potencia en lumenes de la fuente y tipos de distribución 
(cuonos) de las luminarias, para optimizar la selección de la altu 
ra, recomendando lo siguiente: -

EMISION DE LUMENES 

B,750 
20,000 
40,000 

15,000 
35,000 
55,000 

AL TURA RECOMENDADA 
METROS 

7.00 
s.10 
9.50 

s.10 
9.50 

12.00 



ESPACIAMIENTO INTERPOSTAL.- Es la distancia entre dos ar­
botantes adyacentes medida·. longitudinalmente el límite máximo per 
mlsible , va en función al nivel lumínico requerido; no excediendo-: 
los límites permisibles, en:la relación de uniformidad que requie­
ra la iimportancia de la avenida (calle) a llumlnar. 

DISPOSIC!ON DE LUMINARIAS.- Existen cuatro tipos de distrl-­
buct6n comúnmente usadas que son: 

1.- Por un solo lado. 
2.- Alternados o en tresbolil\o. 
3. - Una frente a otra • 
4.- Sobre el camellón con arbotante doble !u rninaria. 

Estos tipos de distribución los limita el ancho de la avenida y 
el nivel lumínico requerido por la misma, as( como el factor econó 
mico para seleccionar el tipo de disposición. -

Recomendandose lo siguiente: 

Ancho hasta 1 2m ..•.•............... Un solo lado 
De 12m a 18 m •••• , •••••••••••••••••• Alternadas 
Más de 18 m ••••• , •••••••••••••••••• Una frente a otra 

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

Para la determinación del distanciamiento interpostal, se util i 
za la siguiente f órmula: -

D.!. = L x C.V. x F.M. 

D.!. = 
C.V.: 
F.M.= 

E -

A 
L 

Ex A 

Distanciamiento i.nterpostal en metros 
Coeficiente de utilización 
Factor de mantenimiento 
Nivel de iluminación supuesto en función a la impor-­
tanci.a de la avenida. 
Ancho de calle en metros. 
Flujo total aprovechado por la luminaria. 
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Para la obtenci6n del coeficiente de utlllzac!6n se debe de con 
sultar la gráfica que relaciona el ancho de la cal le contra la altura 
del montaje y el coeficiente de utll izac!6n de la dlstribuci6n del flu­
jo luminoso de ta luminaria sobre el lado casa y lado calle. 

EJEMPLO: 
Se cuenta con una avenida principal, la cual tiene un ancho to­

tal de 16m. se ha seleccionado un nivel promedio mantenido de 25 
luxes debido a su Importancia y se determin6 Utllizar luminarias -
modelo diplomatico de 400 watts, vapor de sodio alta presi6n con 
clasificación "I.E.S." tipo lllcorto semi-cutoff a 11m altura de-­
montaje, calcular el distanciamiento interpostal. 

¡ 
º/o 
c..\/ 

.A-= le.. rn. 

Determinaci6n del coeficiente de utili:Zaci6n: 

Lado calle. 
ancho de calle = altura montaje 

J.§..: 
11 

1.45 

NOTA: En este caso no existe coeficiente de utilizaci6n lado casa, 
Se consulta en la gráfica No. A y se obtiene un porcentaje de 

utili:::aci6n de 0.475 del flujo total sobre el lado calle. 

Para determinar el factor de mantenimiento se estima en O. 8 
por la densidad del tráfico y la circulaci6n de autobuses urbanos, 
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De la gráfica No. B, se obtiene un total de flujo aprovechado por 
la luminaria de 32,677 lumenes, que equivale a 76.4% de eficiencia 
del tuminario seleccionado. 

D.I.- 32,en x o.475 x o.e - 12,493 
25 X 16 400 

D, 1, - ...1±.t§.!.Z_ :. 31 , 2 m. 
400 

CALCULO DEL NIVEL PROMEDIO METODO PUNTO POR PUNTO.-

Para la obtención del nivel lumínico promedio por el método punto 
por punto, se uti\ iza la curva isolux footcandels horizontales, ta cual 
nos relaciona sobre el eje horizontal, la relación distancia longitudinal 
contra altura de montaje, se relacionan puntos cr(ticos sobre la car­
peta de la avenida y se procede a obtener et nivel lumínico en cada -
punto seleccionado en la figura siguiente, la curva isolux para ta lumi­
naria diplomática de 400 watts, vapor de sodio alta presión clasifica­
ción !ES tipo corto cutoff preparado por Independent Testing Labora­
tories Inc., Boulder, Colorado para Lux S.A., reporte No, 20365. 

D 1 m. 

em. 

9 m. 

16 m. 
/ 

/ 
/ 

/ 

Ubicación de puntos críticos para calcular nivel promedio. 



COORDENADAS 
TOTAL 

Punto X y Poste A Poste B Ples-Bujía 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

l.63 o 1.95 
1.63 0;72 1.90 
l.63 1.44 0.51 
0.81 0.72 3.50 
0.81 1.44 0.70 

o 1.44 1.00 

NIVEL PROMEDIO -
EN LUXES 

1.95 3.90 
1.90 3.80 
0.51 1.02 
o.so 4.00 
0.25 0.95 
.07 1.07 

TOTAL 14.74 FC. 

14.74 x 10.75= 26,43luxes 
6 

Factor de correclón por altura de montaje 1 .19 

NIVEL PROMEDIO INICIAL 26.43 x 1.19 := 31.45 
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Nivel promedio mantenldo considerado un factor de mantenimiel'. 
to de 0, 8 y el factor de depreciación de lumenes de la fuente tomado 
a las 16.00 horas de operación de O.SO 

Obteni!\ndose un nivel promedio de: 

E~ 31.13 x o.e x o.e= 20 luxes 

Para la obtención de la relación de uniformidad se divide la lec 
tura más baja obtenida, en nuestro caso el punto 5 entre el nivel -= 
promedio obtenido dando: 

R.V. - 0.95 x 10.76 - .3250 
31.45 

La relación de uniformidad obtenida es de: 

1 : 307 que se encuentra dentro de los límites especifica­
dos por l.E.S. 
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CAPITULO 11 

11 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

2.1. Fuentes de Luz y sus Principios 

2.2. Lámpara Incandescente 

2.s. Lámpara De Vapor de Mercurio 

2.4. Lámpara de Vapor de Sodio 

2.5. a) Fotoce\da 
b) Reactor 
c) Interruptores 

. 2.6. Re\evador de Tiempo Diferido 



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-­

m!nado momento puede sustituir a la luz del día o luz natural, pero 
los más usados por sus características de operación y por su eflclen 
cla son las lámparas eléctricas. -

La lámpara eléctrica se puede clasificar por su naturaleza en­
des grupos principales: 

Lámparas lncanc'·~ntes 
Lámparas de desec· ;¡a 

Las lámparas incand~entes producen luz, debido al efecto de_ 
incandesencia que presenta, cuando una corriente eléctrica que cir 
cu\a a través de su filamento, oallenta a éste, hasta el rojo-blan~ 
emitiendo a este temperaturas , mm:liaciones comprendidas dentro -
del espectro visible, 

En tas tárrparas de descarga eléctrica, la luz producida por 
un proceso más complejo que en las lámparas incandescentes, E;­
te proceso consiste en pasar una corriente e'éctrica a través de un 
vapor o gas de baja presión, en vea de hacerlo a través de un fila­
mento como en las \ltmparas incandescentes, 



CLASIFICACION DE FUENTES DE LUZ ELECTRICA 

11'.} 17 

FUENTES DE 
LUZ ELECTRICA 

FUENTES CON FUENTES DE 
FILAMENTOS DESCARGA 

1Candece Foto 
te graficas 

Mercurio 
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2· 2. - LAMPX\RAS INCANDESCENTES.- La lámpara incandescen 
te se compone de un fllamento de alambre, que va colocado en un mo";; 
taje adecuado y encerrado en un bulbo (bombl11a) de vidrio, retteno .fu. 
gas o al vacfo . Al conectarse la lárrpara a un circuíto eléctrico la 
corriente que pasa por el alambre del filamento, tiene que superar su 
resistencia y la energía consumida calienta al filamento al punto de -
incandescencia, haciéndolo que destetle. 

La primera tárrpara de resultados satisfactorios lograda por To-­
más Atva Edison, la cual tenía un filamento de carbón funcionaba a -
una eficacia de soto 1 .4 tumenes por watts. Et rendimiento de las -
lámparas fue mejorando paulatinamente al obtener menos diseños y 
materiales en el filamento, habiendo to grado alcanzar en 1911 wn va 
lor de 1.0 lumenes por watts, et utilizarse por primera vez un fila-:: 
mento estirado de tugsteno. La introducción en el mercado en el -­
año de 1913, de las lámparas retlenas de gas, mejoró el rendiemien 
to hasta alcanzar 14 lumenes por watts y a partir de esa fecha, debl 
do a las constantes Innovaciones, se ha logrado una eficiencia por -
arriba de 23 lumenes por watts. 

LAMPARA INCANDESCENTE TIP!CA 



Las lámparas de filamento producen luz, en virtud del calenta­
miento hasta la incandescencia del alambre b filamento, que es cau 
sado por el flujo de corriente eléctrica a través de el. Las cuat~ 
partes principales de uoa lámpara de filamento son·· el bulbo, la -
pase , el filamento y el gas de relleno. 
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BULBO. - Es un recipiente de vidrio en forma de ampolla, com 
p\etamente cerrada, que puede ser de vidrio claro, blanco o colorea 
do, que en su Interior lleva el fl\amento incandescente que debe de :'."" 
operar en vacío o en una atmósfera de gas inerte;. para preveer la rá 
pida desintegración de el por oxidación. -

BASE.- Es la parte metálica que conecta la lámpara con el -
porta lámpara, para propósrtos generales de iluminación, \as bases 
de rosca son las más comt.fnmente usadas, con rosca standard hasta 
300 watts y con rosca mogu\ de 300 watts en adelante. Las bases de 
rosca standard son unidas al bulbo por medio de un cemento especa\ 
y las de base mogu\ se usan con una base mecánica que no requiere 
cemento. 

FILAMENTO,- El filamento es el elemento productor de la luz 
de la lámpara. 

Cuanto más elevada sea la temperatura del filamento, mayor -
.será la parte de energía radiada por ~\ y mayor la eficacia de la :,­
lámpara. 

El voltaje de una lámpara de filamento, es igual al voltaje aplica 
do en sus terminales, multiplicando por los amperes que fluyen ;; 
través del filamento. 

Por la ley de Ohm 1 -
E 
1<" 

La corriente es determinada por el voltaje y la resistencia lo­
cal, a su vez depende de la longitud y diámetro del alambre usado. 
A mayor voltaje de una lámpara, para un voltaje dado, es mayor la 
corriente, y consecuentemente el diámetro del alambre requerido -
para el filamento. 

El fl\amento uti\ Izado actualmente en las lámparas incandescentes 
son de tugsteno. Este tiene un alto punto de fusión y un bajo pareen 
taje de evaporación, por lo que permite alcanzar temperaturas de.= 



funcionamiento más altas que con cualquier otro tipo de material. -
Así mismo, este tipo de filamentos presenta el gas de relleno una -
superficie menor lo que trae como consecuencia una reducción de 
la perdida de color por conducción y convercclón. 

La vida de una lámpara, así como su flujo luminoso están deter 
minando por la temperatura de operción del fllamentq entre mayor 
sea la temperatura para la lámpara dada¡ mayor será la eficiencla­
(lumenes emitidos/watts de potencia consumida), y menor la vida -
de la lámpara. De aqul se deduce que el flujo luminoso y la vida -
de la lámpara son términos Independientes, es decir que la lámpa:" 
ra puede ser diseña para durar mucho, pero sacrificando su flujo -
luminoso o viceversa. 

GAS DE RELLENO. - Para que el filamento tenga un bajo por 
centaje de evaporación dentro del bulbo, éste se rellena con gas ¡:" 
nerte, solo así podra aumentarse la temperatura del funcionamlen 
to del filamento los gases más comunes en uso , son el nitrógeno-:. 
y argón. 

Dentro de \a gran variedad de tipos de lámpara incandescentes 
mencionamos los dos tipos más usados. -

a) Lámpara de serie para alumbrado de calles.- Uno de los 
sistemas de alumbrado p6blico de uso común utllizan lámparas co-­
nectadas en serle;, diseñadas especialmente para funcionar en clr-­
cuíto de corriente constante. El sistema más común usa 6.6 am­
peres regulados automáticamente para mantener este valor. Este 
tipo de lámparas esta clasificada en lumenes y ampere,. y se pro -
ducen en tre tipos de duración característica. Las de dos mil ha 
ras de duración por regla general no se usa para el reemplazo mói 
tiple programado de las lámpe.ras . Las de tres y seis mil horas­
para el reemplazo múltiple, dos veces por año y cada año respect!_ 
vamente. 

b) Lámparas en paralelo para alumbrado de calles - Las lám 
paras para alumbrado de calles, para circuíto m6ltiple, v"ienen cla.= 
siflcadas en lumenes nominales y difieren de las lámparas ordina-­
rias en que se fabrican en forma tal que el promedio de tumenes de 
las lámparas conectadas en serie. Para producir la emisión lumí­
nica deseada, se necesita watajes impares. Las lámparas con""-
1500 horas de duración, se usan principalmente para el reemplazo 
Individual. Las de tre y seis mil horas, se utilizan para el ree,,,.= 
plazo mCiltiple dos veces por año o una vez por año respectivamente. 

LAMPARAS DE DESCARGA EN GAS.- La luz emitida por la lám -
para de descarga en gas ( o en arco ), no se genera calentado en 
filamento, sino exltando un gas ( vapor metálico o mezcla de dife;:; 
tes gases o vapores ) contenido en un tubo de descarga. -
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El tubo de descarga está situado en el Interior de un bulbo tubular o 
ecllpsoldal. Para que se produzca la descarga a través de un gas, 
se necesita una cierta tensión mínima de encendido o de cerrado. 
Después del encendido, la corriente que circula por la lámpara, cre­
ce r<!Í>ldamente, debido a una avalancha de electrones que se libera 
en el Interior del tubo de descarga, sin obstáculo alguno. Esta corrlen_ 
te alcanza valores pel igrosaniente altos, sl no se conectara en serie con 
la lár¡ipara una bobina autoinductiva, que es el balastro el cual limita di­
cha corriente en un valor tal que conserva constante la descarga a tra­
vés del gas contenido en el tubo. 

2.3.- LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.- Las lámparas de vapor 
de mercurio, pertenecen a la clasificación general conocida como lámpa­
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 aplicación de un potencial eléctrico ioniza el gas, per 
mi tiendo que la corriente fluya entre dos electrodos, localizados en ex­
tremos opuestos de las lámparas. Los electrones que llevan la corrien­
te o arco de descarga, son acelerados a muy alta velocidad, cuando los 
electrones chocan con los átomos del gas o vapor, alternan temporalmen­
te su estructura atómica, produciendo la luz como resultado de la ener­
gía generada. 

CIRCUITO ELECTRICO DE UNA LAfl/,PARA DE VAPOR DE MERCURIO 

Fig. 19 



1'" e1 clrcu!l:o eléctrico anterior, se necesita un balastro de tama­
no y tipo adecuado para que la lámpara de vapor de mercurio funclo 
ne en cualquier clrcu!l:o eléctrico regular, para 11.justzir el 170ltaje -
de distribución del clrcu!l:o de alumbrado 11.I voltaje que se requle,;­
para encender y controlar la corriente durante su funcionamiento. 
Este control de la corriente, es necesario debido a que la lárr4)ara 
de vapor de mercurio, como tocias las fuentes de la luz de desea..= 
ga, tiene la característica de 11 ··Resistencia Negativa 11 • Una vez 
encendida el arco se desboca tomando excesiva corriente la cual 
destrulra la lámpara si no se controla por medio de un balastro. 
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CL1ando se conecta el voltaje de alimentación, el voltaje de arra n 
que del balastro es apl !cado através del espacio existente entre los = 
electrodos de operación, situados en los extremos opuestos del tubo 
de arco y también a través del pequeño espacio entre el electródo d-;;; 
operación y el de arranque. Lo anterior Ioniza el gas argón y el es­
pacio existente entre el electrodo de arranque de operación, pero la 
corriente se limita a un valor pequeño, debido al resistor de arran­
que. Cuando hay suficiente argón Ionizado y vapor de marcurio, di.!i. 
tribuidos ambos a lo largo del tubo de arco, se establece una desear 
ga entre los electródos de operación. Esto vaporiza más el mercC" 
rlo, calentandose rapidamente la lámpara hasta alcanzar una cond¡: 
clón estable. Después de formarse el arco principal, el resistor -
de arranque provoca que el potencial a través del espacio de encen-: 
dldo, se mantenga muy bajo para mantener esta descarga, estable-­
clendose en esta forma el flujo de descarga entre los electródos de 
operación. 

LDs iones y electrones se que componen el flujo de la corriente -
( o descarga del arco) , se penen en movimiento a velocidades fantás­

ticas a lo largo del trayecto existente entre los dos electródos de o­
peración, situados en los externos opuestos del tubo de arco. El I!!' 
pacto producido por tos lectrones y por los iones, que viajan a enor 
mes velocidades por el gas o vapor circundante, cambia ligerameñt'e 
su estructura atómica La luz se produce de la energía emitida por 
los átomos afectados, a medida que vuelven nuevamente a su estru~ 
tura norrTIB.1. 



PARTES BASICAS DE LA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO 

llLCtftODO DC OfllU 
CK>N T l!;METALJCO 

IOl'OATI: ti NOMTA.I[ DlL 
CUtLLO 

Fig. 20 
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LUMINARIA ov-10 
No DE CATALOGO 1085 

LAMPARA: 250 WATTS VAPOR DE MERCURIO 
LUMENES DE LAMPARA: 11 ,500 
CLAS!F!CAC!ON I.E.S, TIPO lil SHORT, SEMI CUTOFF 
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REPORTE FOIDMETRICO No 17635 AL TURA DE MONTAJE: 7.50 MTS. 

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

LAMPARA: 250 WATTS rVAPOR DE MERCURIO 
LUMENES DE LAMPA 1; 12,100 
CLASIFICACION I, E. S. TIPO JII 
AL TURA DE MONTAJE: , 60 MT S, 

Fig. 2 
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De ·1a figura anterior, a pesar de que existen muchos tamaños -
y formas los ttpos más comúnmente usados, están constru(dos a ba­
sede dos bulbos, uno exterior a manera de cubierta y otro interior , 
que es el 11 T• ·bo de Arco 11 • El tubo de arco fabricado de cuarzo , 
contiene el arco prOpiemente dicho, vapor de mercurio , los electr6 
dos en la pequeña cantidad de gas de argón. -

El bulbo exterior, llenado com~nmente de nitr6geno, sirve pa­
ra proteger al tubo de arco contra el deterioro y la corrosión at--­
mósferica. También regula la temperatura de funcionamiento del -
tubo de arco, y actCia como filtro para absorber la radiación ultra­
violeta. 

Las designaciones para identificación de todas las lámparas de 
vapor de mercurio son totalmente distintas a las usadas en las lám­
paras Incandescentes. Todas las lámparas de vapor de mercurio ,_ 
tienen designaciones que comienzan con la letra H, que proviene de 
la palabra griega " Hychargyrum ", que significa rmercurio, des­
pués se agrega el nCimero o nCimeros que identifican las caracterís­
ticas eléctricas de la lámpara Y balastro. 

Las lámparas de vapor de mercurio varían grandemente en el -
dlsel'lo de acuerdo con la región y del espectro visible que se desea 
usar, las lámparas que se usan con el propÓsrto de Iluminación int;;" 
rior, son diseñadas para producir tanta energía como sea posible,-:. 
en las siguientes 4 líneas del espectro visible; 4047, 4358,5461,.--
5 770 amstrongs. 

Dentro de los circuítos de alumbrado pCib\ leo de la compañia de 
luz y fuerza del centro, S. A. existen 4 capacidades de lárrparas 
de vapor de marcurlo, que son 250, 400, 700, y 1000 watts. -

2.. 4. - LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO. - Las lámparas de vapor 
se sodio, son de la familia de \t!.mparas de descarga de alta lntensl -
dad . La luz se produce por el paso de la corriente eléctrica a través 
de vapor de sodiq con una presión determinada a alta temperarura, -
sus características físicas, eléctricas y fotométricas son diferentes 
a otro tipo de lámparas de descarga y de alta intensidad. 

El f?ijiclpa\ elemento de radiación en el tubo de arco de la \ám 
para es el sodio. Sin embargo contiene mercurio corTIO gas correC:­
tor del calor y, adicianalmente para controlar el voltaje . Tam--­
blen existe pequeña cantidad de Xenón, en el tubo de arco utilizado_ 
para iniciar la secuencia de arranque. 



Para su Ignición, la lámpara requiere voltajes extremadamente 
altos, debido a la geometría del tubo de arco, el cual deberá ser -
largo y estrecho, a fin de lograr la máxima eficacia y, además el -
hecho de no usar electr6dos de arranque , sino unlcamente gas Xe­
nón , que facilita la ignición inicial. La función de arranque, se -
forma por medio de un clrcuíto electrónico ( Ignitor) que trabaja 
en conjunto con los con-ponentes magnéticos del balastro . El lgni­
tor provee un corto pulso de alto voltaje en cada ciclo o mitad del -
ciclo del voltaje de alimentación. El pulso tiene suficiente ampl i­
tud y duración para ionizar el gas xenón y, de esta forma, iniciar 
la secuencia de arranque de la lámpara. 

CIRCUITO ELECTRICO DE LA LAMPARA DE VAPOR 
DE SODIO 

Fig. 23 
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El balastro también realiza las funciones propias del mismo ta­
les como el voltaje suficiente de circuíl:o abierto para sostener la o­
peracOn del arco, otra de las funciones es limitar la corriente de 
operación de la lámpara y regular su potencia como función de la 
propia lámpara. 

La lámpara de vapor de sodio de alta presión se fabrica con un -
exceso de sodio, en forma de amalgama con mercurio. Después de 
un período de operción de la lámpara , parte del vapor de sodio se 
pierde, en el flujo del arco a través de varios mecánlsmos debido:: 
al cambio de la relación de presiones de sodio y vapor de mercurio 
el voltaje del arco incrementa. Eventualmente el voltaje de opera­
ción de \a lámpara se incrementará a un nivel más alto del voltaje, 
que el, voltaje pueda sostener, cuando esto suceda la lárnpara arran 

cará , calculándose hasta lograr su completa brillantez y luego 
se extingue. Caundo la secuencia de operación se repite regular­
mente, se dlce q<ie esta cic\eando, las lámparas de vapor de sodio 
de alta presión, presenta las características de ciclo, cuando su vJ. 
da ha llegado al final. · 

Las lámparas de vapor de sodio requieren de un período de ca­
lentamiento de 3 a 4 minutos para lograr su completa brillantez vn 
poco menor que el período requerido para una lámpara de vapor de 
mercurio. Durante et período de calentamiento, existen varios -
cambios en el color de la luz, lnlclalmente eklste L'n débil resplan 
dor azul-blanco, producido por la ionización del xenón, el cual es 
rapidamente reemplazado por un brillante color azul, típico de la 
luz de mercurio. Con un incremento de la brillantez, se efectúa -
un cambio al amarillo monocromático, caracteristico del sodio a 
baja presión, así cuando la presión en el tubo de arco se incremen 
ta, la lámpara loara su completa brillantez produciendo una luz ::. 
blanca dorada, si existe una interrupctfn momentanéa de energía , 
el tiempo de re-encendido será de un minuto. 



Fig. 24 
SOPORTE DEI. MO•HA.1[ 

OEL DOWO 

IVLIO llUISTIHT[ A LA CUtAMCA 

TU.O 01 Allla) DI 
CPMICA 

Componentes básicos de la lámparade vapor de sodio 
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2.5.- A) FOTOCELDA.- Se le conoce por el nombre de celda fo­
to eléctrica o fotocelda y que también uno 5e le llama "el cerebro -
del alumbrado pCibllco". La celda fotoeléctrica es un dlspOSi:ivo -
eléctrico altamente sensitivo y diseñado especialmente para el con 
trol automático del alumbrado exterior, tipo múltiple o serie, qu;;" 
emplea luminarias de vapor de mercurio, fluorescente o incandeS-

::ente. 

El elemento de control da la señal cerrando unos contactos pa­
ra que encienda la luminaria al atardecer; y apagando la lámpara -
por la mañana, cuando aparece la luz del dfa, Lo anterior se efec 
túa debido a que el elemento de control tiene tal sensibilidad que=. 



es comparable a la del ojo humano, y puede ajustarse la operación 
de la fotocelda de difentes niveles de iluminación por medio de una 
ventana integrada a ella. -

Las celdas fotoeléctricas se clasifican en dos grupos generales 

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

Las celdas de capa separada, cuando están expuestas a 
irradiaciones, generan una diferencia potencial que guarda 
cierta relación con la intensidad de iluminación. 

2.- Los tipos Fotoemisores o de válvulas, que requieren el -­
uso de una fuente de potencial exterior. 

OR!ENTAC!ON DE LA FOTOCELDA.- La abertura de la fotocelda 
llamada ventana, se deberá orientar hacia et norte por dos causas_ 
principales: 

1 .- PO·r conservación de equipo. - Si la orientación al poni­
ente, oriente o sur", los rayos solares penetran directa-­
mente por la ventana al circuítc l'mpreso de selenio, que 
está en el interior de la fotocelda que en el transcurso -­
del tiempo perderá sus propiedades originales o sea se -
degradará su eficiencia y por lo tanto se acortará la du­
ración de la vida útil. 
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2 .- Mejor funcionamiento práctico.~ Si este control fotoeléc­
trico se orienta hacia el oriente, dada la posición geográfi 
ca de nuestro país, por la mañana se observaría que cuando 
la luz del día apareciera, el circuito de alumbrado público 
se apagaría, por la tarde cuando el nivel de luz natural -­
fuera muy claro, el alumbrado artificial encendería, lo -­
mismo sucederá si la orientarrios al sur o ta poniente. Ba 
sándonos en esta circuntancia se toma un promedio de tu= 
minosidad y se orienta hacia el norte, con el proposrto de 
que cuando la luz del día es de bajo nivel, el control foto­
eléctrico encienda el alumbrado y lo apague cuando la luz 
del día aumente hasta un nivel en el que el alumbrado ya= 
no es necesario. 
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CONEXION DE LA FOTOCELDA.- La fotoce\da se fija eri una mén­
sula o soporte \lamada comúnmente base, la cual tiene 3 bornes de 
conexión, uno más ancho que tos otros do~ por este motivo sotamen 
te se podrá conectar o colocar en una sola posición, y ya colocada:: 
se deberá girar levemente a la derecha con el proposíto de asegurar 
la , para evitar falsos contactos. -

Esta base tiene dos tornillos tipo prlslonerq que aflojándolos -
sirven para orientar ta fotocelda correctamente. Se debe de tener 
especial cuidado de que al orientar la fotoce\da, su ventana no reci 
ba luz artificial, como la de luminarias o anuncios luminosos, r: y'"'á 
que afectan su operación, en caso de ocurrir esto se procederá a 
cambiarla a otro sitio. 

La base tiene tres terminales de conexión: 

A) Una de color negro para el hilo de la fase. 
B) Otro de color blanco para el hl\o neutro. 
C) La tercera de color rojo, que es el hilo de control 

o carga. 

FUNCIONAMIENTO DE LA FOTOCELDA.- Por principio se dirá -
que el elevador de la fotocelda tiene sus contactos normales cerra­
dos ( de noche). El selenio es metal sumamente senclble a la In­
tensidad luminosa, cuando ta hay disminuye su resistencia, permi­
tiendo generar un potencial de suficiente magnitud para energizar -
la bobina del relevador, haciendo operar como un pequeño electro­
imán para que actuen los contactos que están en posición de nor-­
malmente cerrados. Abriendo el circurto de las luminarias el -
cual controla , cuando aumenta la luz del día . 



2.5.- 'B) REACTOR.- Los reactores o transformadores \imitado­
res de corriente, t1an sido diseñados para cada tipo de lámpara de 
vapor de mercurio, para proporsionar un voltaje y una cor"riente a 
decuada a la lámpar-a, dos caracteríticas eléctricas de los trans:: 
formadores ct..:ando son usados en conjunto con tas lámparas de des 
carga, son tales que producen bajo factor de potencia. Esta si_:­
tuación es con1unmente corregida por medio de una capacitancia en 
forma de condensador, el cual va dentro del reactor. Los reacto 
res así correcgidos tiene un factor de potencia del S'Oo/o o más, -
mientras que en los no corregidos varía entre 50'% y 60o/o. 

Para obtener un buen encedldo una buena duración de \a támpa'ra, 
esta debe de ser obtenida dentro de pequeñas variaciones de volta­
je y así el primarl.o de cada transforrnador esta provisto de taps o 
derivaciones. 

Una interrupción en e\ servicio o una caída repentina de vo\~ 
je puede extinguir el arco. La mayoría de \os reactores estan -­
diseñados para permitir una carda de voltaje del 15 o/o sin extingur 
se el arco, y a1gunos tipos permiten hasta el 25 % . -

En los circuftos de alumbrado público de Compañía de Luz y 
Fuerza del Centro, S. A, , se encuentran conectados reactores -
de las siguientes capacidades: 250, 400, 700, 1000, watts respec 
tivamente e éstas son para lámparas de vapor de mercurio. -

Si el reactor va a ser conectadoa 60 ciclos, se debera cor­
tar el conductor indicado con espaguiti r-ojo, aislado perfectame.!2 
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 segL1Í!"'se los siguientes pasos: 

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

2.- Conectar las lámparas a las terminales de color blanco, -
cerciorándose que la potencia de la lámpara sea similar a la del -
reactor. 

3,- Conectar a una fuente de 220 volts \as dos terminales de -
color negro. 
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4.- Energizar el circufto y comprobar q"-·e la lámpara encienda 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL REACmR EN BAJA TENSION 
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'2.5.- C) lNTERRUPTORES.-

INTERRUPTOR APB-30.- Com.::;'nmente se le conoce con el nombre 
de contactar, y se utiliza para conectar y desconecter circuitos de 
alumbrado púbt ice con lániparas de vapor de mercurio, incandescen 
tes, fluorescentes. Puede controlar un grupo de lámparas conecta­
das a una tensión de 220 volts, con capacidad hasta 3 ,500 watts, s;. 
fija en un poste con •:na abrazadera tipo BR y con dos tornillos tipo 
máquina de 6. 25 x 25mm • -

Este interruptor es operado por medio de un cond'-1ctor de con­
trol a una tensi6n de 125 volts, casi siempre enviado a través de 
una fotocelda y conecta 'de tas siguientes partes· 

Caja 
Tapa 
Bobina \25 ó 220 volts 

Núcleo 
Contactos norma\ abier­
tos 
1nterruptor termomag­
netico 
Boquilla 
Síes tern1inales 

Clave de\ nombre APB 30. 
A.P. 

B 
30 

Cuf 

Lámina esmaltada a fuego. 
Lámina esmaltada a fuego. 
Alambre magneto de cobre 
No. 38 de esmalte para \25 v. 
de acero de silicio laminado. 

Aceleración de plata. 

2 polos para 30 ampares. 

Cuf No. 8 (AWG-600vo\ts). 

Alumbrado púb\ leo 
Baja tensión 
Ampares 
Cobre forrado. 



FUNCIONAMIENID .- Cuando el nivel de luminosidad es bajo la fo 
tocelda envla una señal de corriente por su conductor de control a -
la bobina del interruptor APB-30, q1:e al energizar;e cierra de i~ 
mediato los conductos del mismo, a los cuales estan conectados los 
fases F1 y F2 y es a través de los contactos del interrvptor; por don 
de circula la corriente de una .tensión de 220 volts. para al imantar -
a lámparas incandescentes en algunos casos o en otros a reactore;: 
los cuales a su vez regulan la tensión de alimentación para las lám 
paras de vapor de mercurio a 135 volts. lográndose con esto el en:' 
cendido de las mismas. 

El diagrama No, 26 muestra las conexiones para el último caso, el 
interruptor termomagnético consta de un bimeta\ (elemento térmi­
co) o sea de dos metales de diferente aleación que soporta una inten 
sidad de corriente nominal d<' 30 ampers y cuando se sobre pasa e:i 
ta corriente, hay un sobrecalentamiento en el elemento térmico el 
cual se deforma, accionando los platinos o contactos norma\mente­
cerrados, permaneciendo éstos en posición de abiertos hasta que -
se le restablezca manualmente. En caso de presentarse corto el.= 
cuíl:o, opera cualquiera de los elementos magnéticos y mandarán a 
la apertura los contactos principales del interruptor. 

Para calcular el número de lámparas Incandescentes de ba 
ja tensi15n (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 corrlel-. 
-le nominal que toma una de las lámparas para instalar. 

Con el objeto de facilitar la comprensión de lo anterior mente e~ 
puesto, se presenta el siguiente ejemplo· 

Supongase que va a instalar un circu1to con lámparas incande­
scentes de 200 watts a una tensión de 220 volts. por lo tanto· 

No. de lámparas: Corriente nominal del interruptor 10% 
Corriente de una lámpara 

Corriente nominal del interruptor = 
Corriente de ~na lámpara= 1 : ::t.. 

w 
Sustituyendo valores: 

30 ampers 
= ~ : 1.1 ampers 

200 

No. de lámparas : ~ 
1. 1 

No. de lámparas : 25 
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Para que et interruptor trabaje en condi~fnnes normales. se ten 
drá especial cuidado de que el número de l~mparas conectadas al _;:: 
circuito no sea mayor al calculado, para que ta protecci6n térmica 
no opere por sobre la carQ'\ también verificar la tensión a la que s"(; 
deberá conectar la bobina, ya que existen r.:ontactores con bobinas -
para operar a una tensión de 125 volts. y ·otros con bobinas para200 
volts. 

INTERRUPTOR A P 8 SO 

r--- .. ----, 
1 1 1 

1 1 
1 1 

i 1 
1 
1 
1 
1 

: 1 
1 1 
L- .. J 

Flg. 26 

1 •I:- CO.T&Clta DIL "TllUtUPTOlt TU•ICD 

•1:- ILIMl"fO llMUAUCO NIA NOUc:c.M 
w 101-.:c ... .u 

eJ:-ILIMl .. TO lllANT1Co ..... ••once. 
• c•eu.ro-CO•TO , ... , ... COUllll1'11J 
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INTERRUPTOR AEREO AP 6.6.- La función del interuuptor es co­
nectar o desconectar un circuito aéreo de alta tensión (dos fases a 
600 volts.) de alimentación al primario de los transformadores de -
corriente constante. 

La operación del interruptor puede efectuarse en forma manual 
o aut6máttca, ya que cuenta con palanca de accionamiento para tres 
posibles posiciones a saber, 

1.- Cerrado.- En esta posición los contactos del interruptor 
se llevan al cierre por medio de una acción manual. 

2.- Automático.- En esta posición se puede presentar los ca­
sos de apertura y cierre del tnterruptor, pero en forma au 
temática, es decir que la operact6n del mecanismo del in:: 
terruptor queda supeditada a la señal que envia la fotocel­
da. 

Para lograr esta condición, estos interruptores cuantan -
con una bobina de accionamiento la cual esta al !mentada -
por medio del conductor de control de ta fotocetda, cuando 
dicha fotocetda envia energía ( a través del conductor) ha 
cia la bobina, ésta al energizarse

1
acciona al cierre los .:: 

contactos del mismo permitiendo así el paso de corriente 
hacia los transformadores de corriente constante, y esta -
condición permacerá hasta en cuanto permanezca energiza 
da la bobina. Logicamente al desenergizarse, la misma -
se abrirán tos contactos del interruptor y esta condición':' 
se presentara cuando la fotocelda mande el corte de ener-­
gía por el conductor del control a la bobina de accionami­
ento. 

s.- Abierto.- También la operación a realizarse será manu­
al, pero por seguridad , para que el interruptor no llega­
ª cerrarse automáticamente, este ct..:entn. en el circuito de 
alimentación de la bobina de accionamtento con un juego de 
contactos en serie es decir, que con la palanca en posici61 
de abierto tanto los contactos principales, como los de lA­
bobina llamados 11auxilfares" permanecen abiertos, evi-­
tando así que aunque la fotocelda envíe la señal de corrie.[! 
te la bobina no se energice. 

Este interruptor se fija a postes de hierro mediante dos cruce­
tas 44 v. dos dados 45, cuatro tornillos tipo máquina de 12.5 x 32 
mm (1/2 x 1~) tienen un peso de 45.S Kg. 
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INTERRUP1DR SUBTERRANEO AP-67.- Este interruptor se em­
plea en las instalaciones subterráneas y su operaci6n y funcionami­
ento es idéntico al anterior (AP-6. 6) • se distingue Gnicamente por 
su construcción exterior es decir, dado que sL: instalación se hace 
en bÓvedas subter"ráneas esta diseñada especialmente para canee-= 
tar a los cables subterráneos y presentar cor, die iones adecuadas de 
hermeticidad para evitar la penetración 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 contactos(normalmentc cerrado) 
- Dos juegos de contactos (normalmente abiertos) 
- Embrague 
- Botón de ajuste 

Su función es energizar el interruptor A. P. 67, diez minutos, -
después de que la fotocelda er.vie corriente a través de su conductor 
de control, estos se efectúa con el proposrto de evitar que las lám­
paras de vapor de mercurio de 1000watts se fundan, es decir, ct..:an 
do un circu1.to de este tipo no tiene en su instalación un relevador de 
tiempo diferido, el circurto es desenergizado, ya sea por falla o -­
propÓsrto, ·y es restablecido antes de 1 O minutos, las lámparas por 
estar todavía a una alta temperatura se funden. 

El ajuste del tiempo se efectua por medio de un bot'on graduado 
en minutos, el cwal al dejar· de operar regresará a su posición. 

El diagrama No. 2' muestra sus conexiones. 

REVELADOR DE TJEIV,PQ 



EQUIPO Y MATERIAL 

INSTALADO DE ALUMBRADO PUBLICO 
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Ci....LüA FOTOEL~(.. 1 ~/CA 

CDlltllO&.OC ...... 
iun1. 1000 .. ni 

DESCRIPCION, 

Re levador contactar, cápsula de mercurlo con bobina 
para 220 VCA 60 HZ, contactos, NA, en gabinete NEMA 
3R tipo intermitente, 

USOS: Se deberá usar para controlar carga e\éc­
trtcas del alumbrado, 

DESCRIPCION, 

Características semejante al control fotoeléctrico GE 
CAT No, C402 G300 120 Volts 50/60 ciclos, Carga max 
1000 watts rango operación 26.93-20% 

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

DESCRIPCION, 

Características sene jantes al contactar Cuttler Ham­
mer. 30 amps. Baja tensi6n. 

USOS: Conecta y desconecta un grupo de lámparas e~ 
nectadas a 125 V con capacidad hd.sta 3500 W 6 
un grupo de lamparas conectadas a 220 V con 
capacidad hasta 5000 W. 



CABLE USO RUDO DE 3 DONDUCTORES 

( 

CABLE USO RUDO DE 2 DONDUCTORES 

CABLE DE FUERZA DE UN CONDUCTUR 

DESCRJPCJON: 

Cable uso rudo de 3 conductores de cobre suave sin 
estanar con cableado flexible, aislamiento t""eslstente 
a la humedad y al calor para operar a 75•c y 600V 
con cubierta de neo preno, similar al de ta marca 
Condumex tipo SO, dlam. 16 y 18 mm., callbre AWG 
12, 10. Peso (kg/kw) 320, 480. 

USOS: Servicio pesado, interiores, exteriores, am­
bientes hómedos y secos. 

DESCRJPCJON: 

Cable uso l"".Jdo de 2 conductores de cobre suave sin 
estañar con cableado flexible, aislamiento resistente 
a la humedad y calor, opera a 75C y 600 V, con cu­
bierta de neopreno slmltar a 1,a marca Condumex SO. 
Dlam. 15, 16 mm, Calibre AWG 12, 10. Peso (kg/kw) 
200, 340. 

USOS: Servtclo pesado, interiores, exteriores, 
ambientes húmedos y secos. 

DESCRJPCJON: 

Conductor de cobre su~ve, torcido clase 8, 19 
hilos con alstamtento PVC para trabajar a 90 C 
y 600 v. 
Calibre AWG 1/0, 2/0, 4/0. 

USOS: En sistemas de alumbrado y fuerza. 



VAFOR DE MERCURIO, JNSTALACJON EXTERIOR 

DESCRJPCJON: 

Lumlnario punta de poste similar a la marca HOLOPANE 
Cat. 461 tipo Intemperie, con una lámpnra de 400 w vapor 
de mercurio, balastro integral autoregulado para operar a 
220 VCA 60 HZ. 

USOS: 

En subestación, estaclonamlentos, entrada de ~dtf(ctos. 
Altura de montaje 5000 mm. 

REFLECTOR 

DESCRIPCION: 

Lumtnarlo para instalación exterior con lámpara de meta­
les aditlvos, de acuerdo a la especit'lcaclón RAM-40/fO 
de construccl6n, tipo reflector balastro integral autorregu­
lado A. F, P. para operar a 220 VCA-60HZ, para una tám_ 
para de 400 6 1000 Watts, clara. 

USOS: 

En exteriores, bardas, maniobras 1 patios. En subesta­

c tones y conjuntos. 
Altura de montaje 1 o 000 a 15 000 mm. 



LUMINARIA PARA LAMPARA DE 250 WA ns v .•• a. p. INSTALACION EXTERIOR TIPO ARBOTANTE 

DESCRIPCION: 

Luminar lo tlpo arbotante para tnstalact6n e>rterlor, con 
lámpara.e de 250 W., vapor de sodio atta presión, de 
e.cuerdo a ta ospeclf'lcact6n EM--AL-Ld-O~ de construc­
ción, con gabinete rectangular do aluminio, aut&;-batastrado 
para operar a 220 VCA 60 HZ. 

USCS: 

En extertore!I, bardas, maniobras, patios, subestaciones 
y conjuntos. 
Alb.Jra de montaje 9000 a T5000 mm. 

1.UMINARIO PARA LAMPARA DE 250 W VSAP BA--0 MONTAJE DE INSTALACION 

DESCRIPCION: 

Luminaria de bajo rrontaje e lnstatacl6n Interior, con 
láfYllara de 250 W., vapor de sodio alta presión, de 
acuerdo a ta especlftcacf6n en AL-LD-52-250 de cons­
trucción, con balastro Integral autorogulado para operar 
a 220 VCA, 60 HZ, con una lárrpeira 250 W. bulbo claro. 

uses: 
, 

En áreas industriales, fabricas y talleres. 
Altura de montaje 4500 a 7000 mm. 
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CAPITULO JII 

1 I I ESTADISTICA DE ALUMBRADO PUBLICO 
DE LA COLONA AURORA 

3.1. Gráfica anual de instalación de Alumbrado Público. 

3. 2. Relación de zona de material Instalado de Alumbrado 
Público en la colonia Aurora. 

3.3. Matarial reemplazado de Alumbrado Público de 1977-1987. 

3.4. Tipos de Alumbrado Público existentes y zonificación 
de la Colonia Aurora. 
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CAPITULO Jil,- ESTADIST!CAS DE ALUMBRADO PUBLICO EN 
LA COLONIA AURORA 

Para realizar esta tesis se tLNo que estudiar primeramente el 
diseño de alumbrado p6b\ico en la colonia Aurora de Ciudad Neza-­
hualcoyotl ~ en este caso no imptic6 muchas variantes, ya que desde 
un principio, el alumbrado se acondicionó de tal manera que fuera­
el más económico posible, aprovechando la totalidad de los postes­
instalados en la red de alta o baja tensión y a una distancia interpos 
tal determinada por la Compañía de Luz y Fuerza del Centro, S, A. 
Considerando que en aquel entonces (fines de 1970) Ciudad Nezahual 
coyotl con sus 51 colonias, todas ellas eran sub-urbanas y de esca= 
sos recursos económicos. 

Los principales factores que considerán son: 

1.- Capacidad en watts de las luminarias. 
2.- Selección de Altura de montaje. 
3.- Espaciamiento lnterpostal. 
4,- Disposición de Luminarias, 

1 .- Capacidad en watts de las luminarias.- Se determinó por 
el ancho de la calle a iluminar y a la importancia de la avenida y se 
utilizaron luminarias suburbanas y luminarias convencionales del t[ 
po ou-10. 

2,- Selección de altura de montaje.- Se hizo en función a la 
capacidad en watts de la luminaria, en este caso se utilizaron dife­
rentes medidas de postes, fuera de empotramiento de 7, By 10 me­
tros. 

3. - Espaciamiento interpostal.- Que es la distancia entre -­
dos arbotantes en este caso ta distancia o separaci6n de postes de-­
concreto, que varían de 30 a 40 metros, ya que se aprovecho toda la 
postería existente, 

4.- Disposición de Luminarias.- La distribuciórYde lumina­
rias fue limitada por el ancho de la avenida y el nivel lumínico re-­
querido por la misma, en este caso se tiene que: 

Ancho hasta 12 metros ---- ---·-··-------Un solo lado. 
Más de 1 B metros -----------------Una frente a otra 

o tresbol illo. -
Actualmente el 60"/. de las lámparas se encuentran fuera de ser 

vicio y el 40% restante con una emisión de luminarias bastante baj~ 
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2.1. GRAFICA ANUAL DE INSTALACIDN DE ALUMBRADO PU13LICO, 

Estadísticas de alumbrado pGbttco en ciudad Nezahuatcoyotl. 

Estas estadísticas se sacaron en base a investigaciones del año 
1970 a 1987 en ta oficina de servicios públicos del ayuntamiento de 
Ciudad Nezahualcoyott. 

Haciendo una breve historia de la 1 nstalact6n de alumbrado pC•blico 
en Ciudad Nezahuatcoyotl, éste ayuntamiento sollcltó tos servicios de ta 
Comprui(a de Luz y Fuerza para que realizara tos proyectos 1 lnstalact6n 
y mantenimiento de ta Red. A partir de 1970 se Iniciaron los trabajos 
necesarios para la red de distribución A, P,, incluyendo la totalidad de 
calles que en aquel entonces tnperaba en las 51 colonias existentes. 

A continuación mencionaremos como fvé incrementado año con año la 
lnstalaclón de lámparas. 

F~IC,, 

fT,Olll 

~,555 

Z.112 

1'110 1•14 1'176 
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INFORME ANUAL DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO 
PUBLICO EFECTUADO EN CIUDAD NEZAHUALCOYOTL­

DURANTE LOS AÑOS 1S70-1S87 

AÑO No, DE OBSERVACIONES 
LAMPARAS 

1970 2,222 hecha por Luz y Fuerza 

1971 1,333 hecha por Luz y Fuerza 

1972 1,997 hecha por Luz y Fuerza 

1973 7 ,933 hecha por Luz y Fuerza 

1879 2,353 se entrega al Municipio 

1982 345 

1983 837 

1984 3,650 

1885 o 

1986 o 

1987 o ,e 

TOTAL 20,670 



Total de material instalando de alumbrado pcíblico en todo Ciu­
dad Nel!:ahualt:oyotl ~. 

UNIDAD 

Pza, 

DESCRIPCION 

Lámpara 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 
Acrfiico Integral 
Abrazadera Rap p/reactor 
Aislador B 
Cruceta 42 y 44 v 
Alambre Ald No. 4 

CANTIDAD 

20,670 
17,195 
1,230 
3,115 
3,115 
3,475 
4,466 

12,729 
20,670 
20,670 
4,166 

12, 729 
3,475 

17, 195 
52,614 
23,407 

1,610,570 
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2.2.- RELACION DE COLONIAS INTEGRADAS A LA COLONIA 
AURORA Y TIPO DE LAMPARAS INSTALADAS. 

MULTIPLES 

NOMBRE DE LA COLONIA ov-10 ~ INTEGRALES ~ 

AURORA SUR 364 68 20 452 
AURORA S.A. NORTE 726 -- 104 830 
AURORA S.A. SUR 372 -- 114 486 
AURORA ORIENTE 1 a. sección 270 -- 78 348 
AURORA ORIENTE 2a. sección 454 -- 113 567 
AURORiTA ºA" 129 77 111 317 

TOTAL 2315 145 540 3000 

No. DE CIRCUITOS 

48 
68 
42 
30 
46 

6 

240 



MATERIAL REEMPLAZAOO DE ALUMBRAOO PUBLICO EN LA CO 
LONIA AURORA DE CIUDAD NEZAHUALCOYOTL EN LOS AÑOS_:: 

DE 1!?80 A 1987 
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MATERIAL 1980 1981 1s02 1983 1984 1985 1é86 1S87 Total 

Bulbos 48 35 70 o 20 15 o 3 191 

Cristales 3 18 36 o o o o o 57 

Contacto res 4 6 7 o 6 s o 5 37 

Reactores 8 9 22 o 8 3 o 2 52 

Celdas 6 10 15 o 3 o o 5 3S 

Bobinas 6 o 23 o o o o o 2S 

Interruptor ter 
momagnético - 1 3 3 o o o o o 7 

unidades Auto-
C>alastradas o o 2 o 1 o o o 3 



Se anexa un plano en el que se muestra la distribución de las 
colonias de Ciudad Nezahualcoyotl, con objeto !!!fe tener una idea de 
las zonas que la integran y en un momento dado poder dividir la 
cuantificación de lámparas y circuitos. 
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CAP l TU LO IV 

LOCALIZACION Y REPARACJON DE FALLAS. 

4.1. Análisis de fallas. 

4.2. Problemas, Causas y su mantenimiento co­
rrectivo. 

4.3. Protecciones a Balastros. 

4. 4. Localización de fallas en circu(tq;aéreos· de 
Alumbrado Público en Lámparas incande-­
scentes. 
a) Circuito Apagado 
b) Circuito Parcialmente apagado 
c) Circuito a media tensión 
d) Circuito encendido de día 
e) Circuito abierto en la línea con la bobina 

primaria de los ractores. 
f) Circuito Subterráneo 

4. 5. Localización de fallas en Circu(to Aéreos -
de A, P. con lámparas de vapor de mercurio 

4. 6. Circuítos de A. P. en baja tensión. 

4. 7. Circuítos de A. P, en alta tensión. 
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4.1.- LOCALIZACION Y REPARACION DE FALLAS.· 

ANAL!SIS DE LAS FALLAS.- Para determinar las posibles cau­
sas de problemas en lnstalaci;,nes con lámparas de descarga de al­
ta intensidad, se debe de efectuar un análisis de las condiciones de 
operación. El mejor método para minimizar los problemas; es -
establecer un programa de mantenimiento preventivo. Pero des­
de luego no debe de esperarse que un mantenimiento preventivo -
elimine todas las causas de problemas que requieren acción co-­
rrectiva. Por lo tanto esta guía de problemas resulta de impor--­
tancia para los ingenieros en iluminación y personas de manteni--­
miento, ya que se famitiarizarón con las indicaciones de proble--­
mas y se expondrán métodos que son usados para su solución. 

Este capítulo tiene como objeto el servir como gura para deter 
minar la posible causa o causas de un problema y sugerir los pro-: 
cedimientos de un mantenitnientó correctivo. En el caso de que un 
gran porcentaje de lárrparas falle de una nueva instalación, gene-­
ralmente se deducirá que las condiciones de operación son la cai.r­
sa del problema. Por lo tanto se deberá revisar la instalación ~ 
léctrica , debido a que en sistemas de iluminación a base de lámpa 
ras de descarga de alta intensidad, es común el atto voltaje se re= 
comienda que ú'nicamcnte persona~ ·calificadas real icen medicione~ 
eléctricas o efectuen medidas correctivas en las Instalaciones, no 
sin antes tener en cuenta ta precaución debida. 

Los puntos siguientes dcberan veficarse antes de que se efec -
túe cvatquter reemplazo de lámparas en una instalación. A pesar -
de algunos pueden parecer c:bv1os , se recon,iendan comprobar todos 
tos puntos con el prcpbsito de evitar camt.Jios y c-a~tos innecesarios 

1.- lEl sistema de distribución de ener:;:fa esta 
funcionando apropiadamente? lSe encuen SI 
tra accionando el interruptor. 

2.- ¿ Los interruptores permanecen cerrados , 
o en circutto proporciona energra a tas l;! SI 
minarias cuando esta es aplicada? 

s.- ¿ El control fotoeléctrico se encuentra en 
condiciones de trabajo? SI 

4.- l El voltaje de alimentación disponible e~ 
el apropiado para el balastro ? l Se -
encuentra dentro del 1 O'/c del voltaje no- Si 

minal ? 
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5.- ¿ En circuftos de varias fases se encuentra 
estas operando con sus introductores co- SI NO 
rrespondientes y conec~ados apropiada· -
mente ? 

6.- ¿ El voltaje de alimentación y la frecuencia SI NO 
estan de acuerdo con los valores nomina-
les del balastro ? 

7.- ¿ Esta adecuadamente alambrado al balas-
1 

SI NO 
tro, el capacitor y el portalámparas ? 

8.- ¿ Se encuentra la luminaria conectada a -- [ SI NO 
tierra apropiadamente ? 

s.-¿ Se encuentran los conectores y conexio-
nes del portalámparas en buenas condl - SI NO 
e iones ? 

10.-l La lámpara es compatible con el balas -

[ tro ? ¿ Se encuentra instalada una lám- SI NO 
para de vapor de mercurio en un balastro 
de mercurio apropiado ? 

11.-l Los watts nominales de la lámpara y el SI NO 
balastro son iguales ? 

12.-¿ La posición de operación de la lámpara-
esta de acuerdo con la posición específi- SI NO 
ca de la lámpara ? 

13.-¿ El voltaje y la corriente disponible en el 
portalámparas son iguales a los valores 
especificados para la lámpara y el bala_!! SI D.10 
tro ? 

14.-l El voltaje en el secundario del balastro_ 
es el requerido para el arranque de la_ SI NO 
lámpara a la temperatura ambiente ? 

15.- ¿ La emisión lumínica de la lámpara ope-
rada con el balastro de prueba es con-- SI NO 
sistente y estable ? 



4.2.- PROBLEMAS, CAUSAS Y SU MANTENIMIENTO CXJRREC­
TIVO. 

a) Problema.- Lámpara que no enciende. 

Causa Posible.- Fin normal de la vida de las lámparas 
Mantenimiento Correctivo.- El fin normal de la vida de las 

lámparas ocurre cuando los electrodos se han agotado, haciendo di 
fiel! o Imposible la oinización y estableclnlento del arco, impldie,.;. 
do de esta forma el calentamiento para lograr la completa emisión 
lumínica, la elevación del voltaje en el tubo de arco debido a la -­
desgasificación de contamlnentes, también puede causar el fin nor 
mal de la vida de las lámparas. En relación con las curvas de e;; 
ducidad de las lámparas que se muestran en la fig.22., algunas de= 
las lámparas fallan antes de las _horas de vida nominal y algunas -
las sobre pasan. Correlacionando el número de fallas, su tiem­
pode falla y su esperanza de vida, se puede determinar si et ne.­
mero de támparas que sobreviven se encuentran dentro del rango 
esperado, et procedimiento más simple es probar la lámpara en=­
ta luminaria adyecente, que sabemos ha estado operando satisfac­
toriamente y entonces, reemplazarla si es necesario. Recorde-­
mos que en el balastro tipo serle, ta lámpara adyacente se extin­
guirfa si una de ellas se removiera.· 

Causa ~ible.- Lámpara floja ~n el portalámparas Inser­
ción y cotocaclón lmpropia. 

Mantenimiento Correctivo.- Inspección de \a base de la lám 
para, para ver si existe alguna indit:aci6n de arqueo en el centro =. 
del bot6n. Apriétese la lámpara para colocarla firmemente. Si -
la base esta deformada y no se puede colocar apropiadamente, --­
reemp!aze la lámpara. 

Causa Posible.- Control fotoeléctrico inoperante. 
Mantenimiento Correctivo.- Reemplaze el control fotoeléc­

trico (compruébese cubriendo la fotocelda para imperdir el paso de 
la luz y mientras se aplica energía a la luminaria). 

Causa Poslble.-Alambrado defectuoso o impropio. 
Mantenimiento Correctivo.- Examine el alambrado para a 

segurarse de que está' de acuerdo con el diagrama del balastro. E,;a 
mine el alambrado de la línea de alimentación al balastro y del ba= 
lastro al portalámparas, se establece continuidad. Aseguresc de -­
que las conexiones esten bien hechas. Un conductor de díametro -
pequeño puede dar como resultado un bajo voltaje. Repare el clr--' 
curto. 
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Causa Posible.- Voltaje bajo en la luminaria. 
Mantenimiento Correctivo.- Verifique el voltaje de allmen 

tac Ión del balastro, para la mayoría de los balastros este valor de.= 
be de estar entre 1 O'/o del valor nomlnaL En muchos tipos del slste 
ma de distribución al incrementar la carga a la demanda, decrece el 
voltaje disponible en el primario ceel balastro . Por lo tanto, en for­
ma Ideal• la revisión deberá de efectuarse con carga corrpleta. SI 
el balastro cuenta con derivaciones, se deberá de seleccionar las d.;: 
rlvaciones de acuerdo con el voltaje de alimentación medido en el ba 
lastro. lncrementése el voltaje de alimentación si es posible, o_:: 
bien :mueva la derivación a la siguiente posición. 

Causa Posible,- Balastro Impropio. 
'Mantenimiento Correctivo.- Un balastro apropiado es vital 

para tener una operación confiable. Cuanquler lámpara de descar­
ga de alta Intensidad, tendrá una operación errática o fallará al art-
1'ancar cuando se opere con un balastro Inadecuado. Asegurése que 
las especificaciones del balstro est'en de acuerdo con el voltaje de -
la línea y de lámpara. Frecuentemente un balastro Inadecuado -­
causaré!'. que la lámpara falle prematuramente. 

Causa Posible.- Balastro defectuoso en corto clrcurto. 
Mantenimiento Correctivo.- Un balastro en corto circuí­

to causa generalmente la rotura en los sellos del tubo del arco, con 
un ennegrecimiento indicativo en el área del sellado. La condición 
de corto circull:o puede presentarse a que los capacitores, los con­
ductores de alimentación de la lámpara o las bobinas del balastro -
se encuentren en corto ctrcufto. 

Causa Posible.- Las lámparas han estado operando con i!:!_ 
suficiente tlerrpo de enfrfamlento (reencendldo ). 

Mantenimiento Correctivo.- Toda lámpara de descarga de 
alta Intensidad, requiere de un período para reestablecer las condi­
ciones de arranque óptimas, cuando existe una Introducción mornén­
tanea en la líanea de alimentación, después de que las lámparas han 
estado operando, Las lámparas desnudas de vapor de mercurio y 
las lámparas de aditivos metálicos, requieren de 4 a 8 minutos pa­
ra enfriarse, las lámnaras de vapor de sodio de alta presión requl,!!_ 
ren para enfriarse aproximadamente 1 minuto antes del encendido_ 
en una luminaria, el tiempo de reencendido varia de acuerdo a la_ 
temperatura ambiente y las corrientes de flire existentes. El tie!:!:' 
po real para enfriarse y establecer las condiciones de arranque, 
puede llegar a ser hasta de 20 minutos, para lámparas de vapor re 
mercurio y aditivos metálicos en luminarias cerradas, 



- Causa Pos!ble.-Balastro·. impropio para las condiciones de 
bajas temperaturas , el balastro no pue:de suministrar el sUf!clente 
voltaje de arranque a la lámpara, Por ejemplo: A-2oºf, las espe­
cificaciones ANSI establecen que el 90% de las lámparas deben en 
cender cuando el voltaje apropiado de la lámpara, se encuentra -= 
disponible. Un balastro tipo reactor para 240 volts. podría no a -­
rrancar satisfactoriamente una lámpara de vapor de mercurio a -
-2oºf, el mismo problema puede existir a muy alta temperatura. -
Los b·alastros diseñados para Interiores que se Instalan en Interio­
res, pero que se conectan a las lámparas que están instaladas en -
exteriores, podrían ne arrancar la lámpara. No existe suficiente 
voltaje en el secundarlo. En forma similar, los balastros fabrica­
dos para exteriores, no se padrán usar en interiores, cuando la 
temperatura ambiente es alta. Compare las condiciones ambienta­
les de la lámpara contra las características de funcionamiento pu -
bllcadas e Boletín de Información técnica de lámparas de vapor de 
mercurio para el uso en interiores y el car'alogo de balastros fa_-:: 
brlcados para Liso en exteriores), 

80 

Causa Posible.- Fin normal de la vida del balastro. 
Mantenimiento Correctivo.- La apariencia del balastro nos 

puede dar un Indicio de si el balastro está o no en condiciones de -­
trabajo. SI el balastro esta carbonizado, esto nos Indica que a esta 
do sujeto en calentamiento excesivo. SI los capacitares están defo;­
mados, también nos Indica que existen problemas. Utllt•ce un proba 
dar apropiado de ccint!nuidad, amperímetro y voltímetro. Frecuente 
mente el proceso de falla de un balastro empieza con la falla en el _-:: 
capacitar, con el consecuente bajo factor de potencia y alta corrlen -
te, produciendose un. sobrecalentamiento en los devanados del balas -
troque eventualmente producirá la falla en el mismo • 

Causa Posible.- lgnitor defectuoso ( lámparas de vapor de 
sodio de alta presión solamente) 

Mantenimiento Correctivo.- Las lámparas de vapor de so­
dio de alta presión depende de un c!rcull:o eléctrico de arranque (ig­
n!tor) que prevee el pulso de alto voltaje de la lámpara. S 1 el pul­
so no se genera o esta abn.!o de las especificaciones, la lámpara f~ 
liará en el arranque. Si el !gnitor proporciona valores abajo de -
los especificados inicialmente puede arrancar la lámpara, pero -
fallará en arranques subsecuentes, ya que el voltaje de arranque 
requerido por la lámpara puede Incrementarse durante cortos -
períodos , mientras la lámpara se encuentra en su per!odo de ma­
duración . El voltaje de arranque será inferior al voltaje sum!nis 
trado por el lgnitor, si esta abajo de los valores espec!f!cados .-



Causa Posible.- lncompatlbllldad del lgnltol". 
Mantenimiento Col"rectlvo.- El diseño de los balastros e 

tgnltores, requieren que los dos connponentes sean compatibles pal"a 
provee!" el pulso de ª""anque del nivel apropiado. Un bajo pulso no 
arrancará la lámpara, un alto pulso causará una destrucción de los 
componentes del balastro o el clrcull:o del lgnitor. -
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Causa Posible.- Lámpara defecb.Josa, tubodel arco agrláta 
do, elect-r6lists en el o::átodo o en el conductor moTibdeno, c:C;vitrl­
ficación del cuarzo, diodo abiel"to, malas soldaduras., diodo o \>!me 
tal en corto cil"Cuíto, fuga de sodio. -

Mantenimiento Correctivo.- :Reemplace la lámpara, NO­
TA: El agrietado en el tubo de al"Co en l~s lámparas de vapor de mer 
curio, se puede determina!" por el chispeo en la base con una bobina 
de alto voltaje (Tesla) • El tubo de arco no encenderá. El corto -
circuíto en el diodo se puede terminar usando un ohmetro. Las fu 
gas de sodio en tubo de arco, se puede identificar por el chispeo = 
en la base con una bobina de alto voltaje (Tesla), el tubo exterior· -
brillará, el tubo del arco puede no brillar todos los demás defec-­
tos se pueden determinar por Inspección visual de la lámpara. 

b) Problema .- Corta vida de la lámpara. 

Causa Posible.- La lámpara flslcamente dañada. Bulbo -
exterior agrietado. 

Mantenimiento Correctivo.- Investigue la poslblilidad de -
dei'lo 'iel bulbo exterior por manejo de transportación que puede ha­
ber roto el vidrio. Si el aire entra en el bulbo exterior, el tubo -
de arco puede continuar trabajando aproximadamente 1 OOhrs. antes_ 
de que se produzca la falla. Revise si el bulbo esta roto donde se_ 
une a la base debido a la fuerte presión en el momento de colocarla 
ero el portalámparas o si existen ralladuras producidas inadvertida 
mente por el portalámparas. Observe si el tubo de arco no esta= 
roto o existe alguna parte de metal desprendida. Reemplace la lám 
cara. Et bulbo roto causará la oxidación de tas partes metálicas. -
Las lámparas de vapor de sodio de alta presión , el dé'poslto de ma 
terial obscuro cerca del cuella del bulbo se volverá blanco o desa-­
parecerá. 

Causa Posible.- Balastro erróneo. 
Mantenimiento Correctivo.- Asegurarse de que los datos -

del balastro estén de acuerdo con el voltaje de alimentación y la lám 
para usada. La lámpara de vapor de mercurio de 1000 watts se fa": 
bl"lca en los tipos H34 (alta corriente) y la HS6 (baja corriente). Si 
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el balastro para la lámpara H 34 se usara con.la lámpara H 36 y vi­
ceversa, la vida de la lámpara se efectuará. Deberá de usarse el ba 
lastro adecuado a la lámpara. Una mala compaginación puede des-= 
trulr el balastro. 

c) Problema. - Parpadeo de la lámpara, la lámpara se apaga. -
(puede ser parpadeo Intermitente o c(cllco dando como resulta 
do que la lámp01ra encienda y después se apague). -

Causa Posible.- Balastro erróneo. 
Mantenimiento Correctivo.- Con la lámp01ra de vapor de mer 

curio, un balastro inadeacuado causará un parpadeo o una operaclón­
errátlca. Con lámparas de aditivos métallcos , el efecto se notará­
generalmente en el período de arranque cuando la lámpara enciende; 
empezando su período de calentamiento y extinguiéndose (cícleo). ·-­
Los anteriores problemas pueden causarse por Inadecuado voltaje y 
relación de corriente proporcionando por el balastro. Una descontl 
nuldad en el alambrado puede caooar el ~rp&deo· En cierta clr--::: 
cunstancla una lámpara puede "clclear". Usualmente después de -­
tres Intentos por arrancar a íntervalos de 30-60 segundos, la lám­
para se estabiliza y operará satisfactoriamente. 

Causa Posible.- Alto voltaje de operación de la lámpara. 
Mantenimiento Correctivo.- Mida el voltaje de operación 

de la lámpara. Compruebe el voltaje de circuíto abierto del balas= 
tro • Reemplace cualquiera de \os elementos según se requiera. 

Causa Posible.- Voltaje variable. 
Mantenimiento Correctivo.- Los motores de gran capacidad 

o máquinas de soldar conectadas a la líne<> puede causar parpadeo du 
rante la operación. Se recomienda cambiar el sistema de alumbra-= 
do , clrcuíto que alimenta tales máquinas. Conectar reguladores de 
voltaje. Asegúrese de que no existan malos contactos o matas cene 
xlones. Usar balastros de watts constantes que frecce ntemente el lml 
nen el problema. -

Causa Posible.- Alta descarga de la lámpara. 
Mantenimiento Correctivo.- El funcionamiento químico de -

una lámpara defectuosa algunas veces causa que la lámpara demande 
mayor voltaje del que el balastro puede suministrar¡ dando como re 
sultado que la lámpara se extinga. La lámpara al enfriarse esta su= 
jeta a que el ciclo se repita. Reemplace la lámpara. 



Causa Posible.- Alta descarga en e\ balastro. 
Mantenimiento Correctivo.- E\ balastro puede proporcio 

nar en el secundario un pico de voltaje de reignici6n, el cual caus; 
que \a lámpara ciclee. Compruebe,losci\oscopio, reemplace el ba­

lastro Cl1ando se requiera. Gencralmete este problema se presen 
ta con lámparas metalaro swlngl ine. -

Causa Posible.-Cicléo en lámparas de vapor de .sodio de_ 
alta presión. 

Mantenimiento Correctivo.· Debido que \as lámparas de 
vapor de sodio de alta presión, se encienden por lo genera\ \argos::: 
períodos de tiempo, su voltaje de operación tiende a incrementarse. 
Este voltaje puede llegar a valores donde el balastro no puede sos­
ter la lfim.,arg, cuando esto sucede, la lámpara mostrará caracte-­
rístlcas de cicleo de encendieÍÍdose y apagándose . Lo anterior nos 
Indica el fin de la vida normal de la lámpara, reemplace la Himpa­
ra después de verificar el voltaje del c1rcuTto abierto del balastro , 
con el voltaje de operación de la lámpara a su wataje normal. 

d) Problema.- Lámparas que arranca lentamente (el arco por 
primera vez.) 

Causa Posible.- Arranque dificultoso. 
Mantenimiento Correctivo.- Una lámpara de arranque difi­

cultoso, es aquella que no arranca ráPidamente. Esta podrá tratar 
de encender por \argos períodos destruyéndolos cátodos. Se debe­
rá reemplazar después de haber revisado el voltaje y el balastro. 

e) Problema.- Fusible fundido o corto clrcuíto abierto durante 
el período de arranque de la lámpara. -

Causa Posible.- Sobrecarga en el clrcuíto. 
Mantenlmlente Correctivo.- Realambrar para alojar el"""°" 

tro circurto de la corriente de arranque del ba~tro (seleccionar la 
capacidad de\ fusible, valores fuera del valor nominal y tipo). 

Causa Poslble.-Alta corriente transitoria. 
Mantenimiento Correctivo.- Puede ser causada por balas 

tras tipo reactor o autotransformador, los cuales consumen altas: 
corrientes iniciales. Use dispositivos protectores en e\ clrcuíto 
incorporado elementos de acción retardada. Si estos elementos f¡;: 
llan, cambie el balastro ya que sus características afectán la vida.=­
de la lámpara. 
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f) Problema.- La lámpara produce reducida emisión lumínica. 
Causa Posible.- Depreciación normal del Flujo luminoso a 

través de sus horas de vida. 
Mantenimiento Correctivo.- Refiérase a las característi-­

cas de mantenimiento publicados en boletines técnicos comparando 
la producción lt..i)línica y las horas de encendido. Si la depreciació-;; 
esta dentro de los valores nominales publicados, reemplaze la lám­
para,, y si no es el caso, investigue otras áreas. 

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 lámpara. 

Causa Posible.- Voltaje incorrecto. 
Mantenimiento Correctivo.- Compruebe que el voltaje de 

alimentación del balastro y el voltaje seleccionado en la derivacióñ 
del mismo coincidan. Si el balastro no cuenta con derivaciones, -
compruebe el rango del voltaje de alimentación al balastro, revise .. 
las conexiones. Revise el contacto en el portalámparas. -
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Causa Posible.- Valores de salida del balastro incorrecto. 
Mantenimiento Correctivo.- Compruebe los parámetros -­

proporcionados por el balstro, asegurandose que cumplan con tos re 
querlmientos de la lámpara. Si el voltaje y la corriente no se esta-: 
bil izan en 5 ó 1 O minutos; tiempo de calentamiento los parametros -
prepare ionados por el balastro son correctos y se deberá efectuar el 
ajuste. Compruebe si el alumbrado al capacitar es correcto. 

Cause: ?asible.- Acumulación de polvo. 
M'añfeñtmierrto Correctivo.- Efectúe limpieza ·de lámparas 

\luminarias. Establezca un programa de mantenimiento. 

g) Problema.- El tubo de arco se ennegrese o se deforma al 1m 

cio de la-;, horas de vida. El tubo de arco puede mostrar in~ 
cios de corto c\rcuíto. 

Causa Posible.- Operación a sobrecarga. 
Mantenimiento Correctivo.- Compruebe la posibilidad de -

que la lámpara este operando con un balastro diseñado para una lám­
para de mayor potenckl. Una operación con sobrecarga puede cau- -
sar ennegrecimiento prematuro. Compare los datos del balastro con 
los de la lámpara. 



Causa Posible.- Excesiva corriente o voltaje. Capacitor -
(res) en corto circuíto, 

85 

Mantenimiento Correctivo.- Compruebe el voltaje del ba­
lastro. Verifique la posibllidad o existencia de un exceso de corrlen 
te o voltaje, el cual puede dañar el tubo de arco en los sellos dcl 
mismo o bien destruir los listones de conexi6n en el interior de la 
lámpara. Compruebe si no existe un cortoclrcuíto en el capaci­
tor y en tal caso reemplace e\ balastro. 

Causa Posible. - Problema del reflector 
Mantenimiento Cort'ectlvo.- El reflector puede concenbár 

energía en e\ tubo de arco causando un sobrecalentamiento. SI _ _::: 
existe la sospecha, la lumlnaría, deberá analizarse en un laborato­
rio. 

Causa Posible.- Operación a brillo parcial. 
Mantenimiento Correctivo.- Sobre ciertas condiciones de 

operación de la lámpara y /o balastro, h: lámpara operará a una -
descarga parcial (resplandor azul tenue) condición que causará el 
ennegrecimiento del tubo de\ arco y corta vida. Reerrplace \a lám 
para y verifique el balastro. -

h) Problema.- Lámpara rota. 

Causa Posible.- Ralladuras en el vidrio del bulbo. 
Mantenimiento Correctivo.- Posible falta de cuidado en 

el manejo de la lumlnarfa. En caso de utilizarse una herramienta -
para el cambio de la Himpara; verifique el diámetro máximo para de 
terminar si está~no está causando ralladuras en el bulbo. Asegure 
se de que el cuello del bulbo no haga ·contacto con el portalámparas-: 

Causa Posible. - Colocacl6n inadecuada. 
Mantenimiento Correctivo.- Coloque la lámpara hasta ha 

cer un contacto firme, no force demasiado la lámpara. -

i) Problema.- Diferencia de color de lámpara. 

Causa Posiblé.- Mantenimiento Normal. 
Mantenimiento Correctivo. - Al envejecerse la lámpara 

existe un decremento normal en la emisión lumínica y en la brillan­
tez, pero puede ocurrir adicionalmente un ligero cambio de color. 
Un sistema de mantenimiento con reemplazo puede mostrar diferen 
clas notables en el color de las lámparas. Un sistema de manteni:­
mlento de remplazo correctivo , minimizará este problema. 



Causa Posible,- Color de la lámpara errónea. 
Mantenimiento Correctivo.- Compruebe los datos de las -

lámparas que parecen diferentes. Reemplace la lámpara por el ca 
lor correcto. -

Causa Posible.- Rango de tolerancia de manufactura. 
Mantenimiento Correctivo.- Todo proceso de manufactura 

requiere de tolerancias para la fabricación . Las ligeras diferen-:: 
cias en los colores de las lámparas, pueden ser causados por ta va 
riación en las cantidades de material en el tubo de arco. Lo ante-=­
rior es particularmente notable en lámparas de aditivos metálicos , 
las cuales dependen para producir voduros metálicos. Las varia-­
clones en el color del fósforo, esten en relación con la composi--­
ción del fósforo y el espesor del depósito, Usualmente las varia­
ciones de color que ocurren dentro de esos rangos, se detectan so 
lamente cuando se tiene profundo conocimiento. S! las variaciones 
son notables, habrá que consultar el proveedor de las lámparas. A 
d!cional el color se afecta por las variaciones de carga. Los wattS 
proporcionados a las lámparas de descarga de alta intensidad pue­
den variar en má.:J menos 7.5% de acuerdo con las especificacio-­
nes ANSI. La intercambiabilldad de las lámparas pueden minimi­
zar la diferente apariencia en colores. 

Causa Posible,- Variación en luminarias. 
Mantenimiento Correctivo.- Las variaciones en la super­

ficie o acabado de los reflectores y/o lentes, pueden causar dife­
rencia en color. Intercambie la lámpara para verificar la posible 
diferencia en luminarias. El polvo en la superficie de la lumina­
ria pueden crear diferencia en et color, de aquíta importancia de 
un mantenimiento adecuado. 

Causa Po"llble.- Variaciones en el ambiente. 
Mantenimiento Correctivo.- En común con las variacio­

nes en las lum!narías. Diferentes colores de techos, pisos y m"e 
lles, así como, otras fuentes de iluminación en la área pueden -
afectar la apariencia del color de la lámpara. 

Causa Posible.- Lámparas super metalarc en portalámpa 
ras incorrectas. -

Mantenimiento Correctivo.- Las lámparas super metal a n:: 
horizontal, cuentan con una base y un portalámparas especial que -
asegura la orientación apropiado del tubo de arco. S! la orientación 
del rubo de arco no es la correcta, la lámpara emitirá menos luz y 
la lámpara fallará 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 prop6sito de esta protección 
contra sobrecorrientes es el dejar fuera de la operación el balastro -
dañado, antes de que actC1e la Pf""Otecci6n del ctrcufto. En esta far-= 
ma solamente quedará fuera la luminaria con el problema y no todas 
las luminarias conectadas en el circufto. La protección individual fa 
cilita rá la identificación de la luminaria que ha fallado, ya que de_-:._ 
otra forma se diflcultarfa la laca! ización de la falla. 

Para la protección de los balastros se recomienda el uso de fusi 
bles de acción retardada, ya que soporta altas corrientes durante cor 
tos períodos, estos tipos de fusibles soportan las altas corrientes de 
bido a la inestabilidad de la corriente de la lámpara durante el arrañ 
que, y su funcionamiento sin abrirse, por lo tanto los fusibles de--= 
acción retardada minimizan los problemas de falla de fusibles. 

Los fusibles de acción retardacq no deberá'lde usarse en amblen 
tes de al ta temperatura , ya que estos son sensibles a la temperatC"" 
ra, Para determinar la capcidad del fusible de acción retardada . -
a usarse en clrcu!\:os con balastros tipo carga constante en adelanto­
ª autotransformadores de carga constante . -

Advertencia.- La lámpara de vapor de mercurio debe usarse 
solamente en luminarias con clrcuftos equipados apropiadamente. La 
operación con equipo incompatible puede causar la destrucción de la 
lámpara, pudiendo producir daños físicos a personas o al equipo. -

A pesar de que la lámpara de vapor de mercurio de base media 
puede usarse en portalámparas oridinarias (base media) nunca debe 
rán instalarse en tales portalámparas sin el balastro adecuado,re-= 
querido para la operación de lámpars de vapor de mercurio. 

Se recomienda desconectar el circu!1:o en caso de quitar o colo 
car una lámpara. -

Si el bulbo exterior se rompe, deberá desconectarse inmediata­
mente el circufto de la lámpara, para evitar la exposición a la ener­
gía ultravioleta, la cual puede ser dañina a los ojos y a la piel. 

No deberá de someterse el bulbo a ninguna presión, debido a que 
puede causar su rotura. 



A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente 
a la intenperíe, se requiere de una protección extrema para la lá~ 
paraJ con objeto de minimizar el riesgo de rotura y evitar el con- -
tacto con el agua durante su funcionamiento. 
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INSTRUCCIONES DE OPERACClON.- La lámpara debe usarse con 
equipo auxiliar específicamente diseñado para proporcionar los va­
lores eléctricos, térmicos y ffBi.cos conforme a las especificaciones 
establecidas para cada tipo de lámpara de vapor de marcurio, 

Aunque el bulbo exterior de esta lámpara, esta fabricada de vi­
drio resisten a la lntenper(e que resiste choques térmicos, causacbs 
por fucnlos de humedad, es posible qc1e la humedad destruya o haga -
explotar el bulbo. 

El bulbo exterior deberá quedar aislado eléctricamente de cual­
quier soporte metálico , con el fin de evitar la descomposición del -
vidrio. 

La lámpara deberá de colocarse firmemente en el portalámpa,­
ras, pero sin usar demasiada fuerza al colocar la lámpara en el - -
portalámparas, deberá de tomarla por la parte más extrechc: en el 
lugar de por el diámetro más ancho para evitar dañarla. -

4.4.- LOCALIZACION DE FALLAS EN CIRCUITOS AEREOS 
DE ALUMBRADO PUBLICO CON LAMPARAS INCAN­
DESCENTES. - A continuación, se mencionarán algu­

nas de las fallas que más frecuentemente se presentan en los clrc0, 
tos de alumbrado público, 

Es pertinente señalar que la localización de estas fallas siem­
pre deberán efectuarse sin estar energizado el circurto y utilizando 
el equipo de seguridad descrito a continuación: 

a) casco 
b) Guantes para alta tensión 
c) Lentes contra flamazos 
d) Cinturón 
e) Bandola 
f) Zapatos Aislantes 
g) Ropa de Trabajo 
h) Pertiga Aislante (bastón) 
i) Pertiga de Neón 
j) Sist. de Tierra de Protección 
k) Bastón Rompe - Arco (Loadbc1ster) 
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A) CIRCUITO APAGADO, 

A.1.- Por falta de potencial en el troncal de alimentación (23K. V,). 
Esto se verificará probando con la perti;a de ne6n, en caso de 
no existir potencial en el troncal se solicitará en la oficina co 
resoondiente (operación ciudedde la Cía. de Luz y Fuerza del 
Centro, S, A,) si.. reconexión. 

A.2.- Por no existir potencial en el troncal de baja tensión (220 vol 
ts). 

1 
-

Esto se verificará con el volbetro o la lámpara de prueba, e 
fectuando dicha pruebe directamente a las l fneas de baja ten= 
sión. 

A. 3. - Rotura del conductor de fase de baja tensión que alimenta la 
fotocelda. 
Conectando una terminal de la lámpara 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 lámpa:" 
ra no enclenrla eso Indica que e.e conductor no es contfnuo y -
se cambiará. 

A.4.- Fotocelda o base defectuosa. 
Si se conecta una terminal de la lámpara de prueba a la sal i 
da de la fotocelda, o sea en el conductor del control ( de ca= 
lor rojo) y la otra al .neutro, en seguida se tapa la ventana -
de la fotocelda (si es de día) si la lámpara no enciende, eso 
indicará que la fotocelda esta defectuosa o su base, proce--­
diéndose a su cambio. 

A. 5, - Abertura de\ conductor de control. 
Si al efectuar la prueba anterior la lámpara enciende, es de 
cir, que la fotoce\da envía corriente por el conductor de con­
trol (color rojo), y conectando la lámpara de prueba a los = 
bordes de alimentación de la bobina del Interruptor a P66, -
esta no enciende, se ha cornprobado que el conductor de con­
trol esta roto y se reemplazará. 

A,6.- Conductor Neutro que alimenta la bobina del interruptor, ab..!_ 
erto. 
Si en los bornes de conexión de la bobina se conecta la lám­
para de prueba y esta no enciende, se desconectará la bobina 
y alimentando la misma con otras terminales independientes 
"'·una tensión de 125 volts, si la bobina energiza, se ha CD'!! 

probado que el conductor neutro que alimentaba a la bobina­
estaba abierto, el cual se reemplazará. 



.A, 7 .- Bobina abierta del interruptor A. P, 66, 
Si se apl !ca a los bornes de conexión de esta bobina su ten -
sión nominal ( 125 volts.) y esta no opera, esto indica que 
su devanado esta abierto, procediéndose a su reposición. -

A,8.- Contactos averiados del interruptor A, P, 66. 
Esto se comprobará si se acciona la palanca del interruptor 
hacia la posición "Fuera" desconectando los fusibles de al 
ta tensión los conductores que conectan al interruptor con::­
los portafusibles, para proceder a descunectar los conduc­
tores que interconectan al interruptor con et transformador 
de corriente, alimentar cor. una tensión de 125 volts. a la 
entrada del interruptor y conectando a su sal ida un voltme 
tro o una lámpara de prueba, comprobando así continucad 
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 posición de ºcerrado" s; 
reemplazará dicho interruptor. 

A.9. - Rotura (s) de conexión (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 descrfta, se conecta_:­
rá el voltmetro o la lámpara de prueba en los bornes del 
primario del transformador de corrienteconstante, si la 
lámpara no enciende o el Voltmetro no indica ninguna lec-= 
tura, eso indicará que cualquiera de estos dos conducto-­
res esta roto y se procederá a su cambio. 

A, 10.-Abertura de la bobina primaria del transformador de co­
rriente constante. 
Esto se verificará, si se alimenta Por una terminal de es­
ta bobina, un conductor de fase de baja tensión y en la 
otra terminal de la misma bobina se conectara un borne de 
conexión del voltmetro (o lámpara de prueba ) y en el otro 
o neutro_. si la prueba no es satisfactoria esta bobina está­
ab!erta y se deberá reemplazar dicho transformador. -

A.11 .- Bobina secundaria abierta del .transformador de corriente_ 
constante. 
Se efectuará exactamente la misma prueba en esta bobina._ 
que en la primaria si tampoco la prueba es satisfactoria_. se 

,reemplazará el tranformador. 

A.12. - Por cruzamiento en el circuito, antes de la primera lámpa,­
ra. 
Este cruzamiento se locallz.::rá haciendo un recorrido del -­
circurto desde la sal ida del transformador a la primera lá'!! 
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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 circuíto 
del transformador de corriente constante y se alimenta co;­
una fase de baja tensi6n a un conductor del circuíl:o y par el 
otro conductor se recibirá su regreso de corriente con la-= 
lámpara se prueba conectada al neutro, esto se estará pro­
bando continuidad, sin desconectar el conductor de fase se 
Irá probando el c!rcufto hasta donde encienda la lámpara de 
este punto a donde no enciende se encuentra la abertura que 
puede ser: línea abierta, rotura de conexiones dentro del -
portalámparas, o por colocar materiales aislantes en lugar 
de discos cortadores (cartón o madera). 

A.14.- Por falta de discos cortadores de A. P. 
Esto se verificará quitando una lámpara o varli:1s de ellas y-­
comprobando la ausencia de estos discos,, esto sucede cuan­
do personal nuevo se dedica a reponer lámparas fundidas, -
sin colocar los discos, por lo tanto, el circuito permanece­
apagado de inmediato se instalarán. 

A.15.-Lámparas fundidas. 
Esto ocu.-·re cuando hay cruzamiento de las líneas de alta- -
tensi6n con los hilos del circu(to. Las lámparas fundidas -
son claramente visibles ya que sus filamentos se pueden a-­
preciar en el fondo del globo del foco, procediéndo a reem­
plazarlas. 

En el diagrama No , :is se enumeran las fallas anteriormente -
descr!l:as: 

FALLAS CIRCUITO DE A, T, 
LllllA DI 
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B) CIRCUITO PARCIALMENTE . APAGADO 

Se han anal i;zado tas fa\\ as del circurto im:andescente de atta -
tensión cuando esta "apagado" se trata de un cil:'cufto del mismo tipo 
cuando esta parcialmente apagado. 

B.1 .- Por existir dos "tierras efectivas" en el clrcuíto , 
En este caso, solamente existen esta falla y es fácn su loca­
lización recorriendo el circu1to y anotando de que número de 
lámparas empieza to apagado y hasta que número de lámpa­
ra termina, efectuando las anot.:i.ciones anteriores y utilizan 
do tos guantes para \a alta tensión se desconectará e\ circuí 
to opere.ndo el interruptorA.P. 66 en la posición hacia "fue-: 
ra" y desconectando los fusibles para a\ta tensión, se proce 
derá a colocar el sistema de tierras de protección to más :: 
próximo posible a el área de trabajo, esto se efectúa con e\ 
propósito de proteger a tos operarios en caso de que \legara 
a existir un cruzamiento con otras l (neas ajenas et clrcu(to. 
Se retira ·rán las "tierras efectivas", desconectando en se­
guida el sistema de tierras de protección para normalizar -
e\ clrcufto, conectando primeramente \os fusibles para alta 
tensión y colocando \a palanca de\ Interruptor AP 66 en \a :­
posición de "automático". 

E\ diagrama No. 29 indica \a falla anteriormente descrita: 

D!AGRAlv\A DE UN CIRCUITO ABIERTO 

Fig. 2" 

11tvo...n 
1 1 

.... 

llt VOi.Ti 

1 1 

n -··· ~,~~ l ~~ .. 
hCIUIOC 
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C) CIRCUITO A MEDIA TENSION, 

C .1- Por falsa tierra es el tanque del interruptor AP 66 • 
SI se encuentra que un fusible esta caído (fundido), de inme­
diato se desconectará el circuíto, no olvidar que el operarlo 
esté debidamente protegido con guantes para alta tensión y -'­
demás accesorios de seguridad, primeramente operando la 
palanca del Interruptor hacla la posición "fuera" o "abierto) 
y desconectando el otro fusible con el bastón aislante (pértiga) 
para alta tensión se hará la prueba acostumbrada al !nterru,e 
tor AP 66, es decir, alimentado a su entrada una tensión de 
125 volts y conectando el vÓÜmetro a la lámpara de pryeba::: 
en su salida, conectando después una terminal de el voltme':-­
tro o de la lámpara al neutro y la otra al tanque del !nterru,e 
tor, s! el vÓltmetro indica una lectura o la lámpara enciende 
se ha comprobado que una fase de alta tensión estaba hacier!_ 
do contacto con el tanque del interruptor, el cual se cambia­
rá. 

C,2.- Por cruzamiento en las espiras de la bobina secundarla del -
transformador de corriente constante • 
Desenergizándose el circuíto 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 tensión y por la otra se recibirá su regreso 
de corriente con una terminal de la lámpara que prueba y la 
terminal restante de la lámpara se conectará al neutro, en_::­
la práctica se descubrirá esta falla por la mayor luminosidad 
de la \Ampara, ya que existe menos resistencia en la bobina -
cruzada, por lo tanto el transformador se cambiará. 

C.3.- Por sobrecarga en el circurto. 
Esta falla se comprobará efectuando el conteo de las lámparas 
instaladas en el circurto y calculándo el nC.mero de lámparas -
aplicando la fórmula anteriormente descrita , procediéndose a 
retirar las lámparas excedentes, Pero si esto no es posible­
se reemplazará el transformador por otro de mayor intensidad 

C.4.- Por lámparas de mayor intensidad. 
Si en un circurto con lámparas incandescentes para 6.6 ampe­
res, se instalan por descuido lámparas de 20 amperes se oca­
siona por lo tanto que el circurto permanezca a media tensión 
y en este caso habrá que verificar lámpara por lámpara y re­
tirar \as de mayor intensidad de corriente. 
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C. 5.- Por existir en el circuito dos tierras, una falsa y otra efecti-
va. 
Cuando esto sucede, el circuito permanece a media tensión -
por la alta resistencia ocasionada por la falsa tierra y tanto 
ésta, como la tierra efectiva se podrán localizar, solamente 
efectuado un recorrido minucioso en et circuito, y estas tierras 
casi por lo regular son visibles. Como falsas tierras se pue­
den presentar: cruzamiento ·.del hilo del circuito con hilos tele­
fónicos, ramas de árboles, etc. 

Ver f2i 



O) CIRCUITO ENCENDIDO DE D!A. 
Cuando el ctrcurto permenece encendido de d(a será por razo­

nes que a continuación se mencionarán. 

D. 1. - Por fotocelda defectuosa. 
Cuando los contactos del pequeño revelador que contine la -
fotocelda se soldan por un corto circu(to, la fotocelda envia­
rá control lnenterrumpido a la bobina del interruptor AP 66 
y esta re verificará con \a lámpara de ¡:rueba conectándola -
a la salida de la fotocelda o sea en el conductor de control -
(color rojo) una termina\ y la otra al nuetro, si es de d(a Y,... 
enciende la lámpara, esta comprobado que la fotocelda esta 
defectuosa ya que env(a señales durante el día y esta se -­
reemplazará. 

D."2.- Por interruptor AP 66 averiado. 
Cuando el nivel de aceite del interruptor a bajado a tal gra­
do que tos contactos del mismo no son bañados por et aceite 
dieléctrico, y los contactos principales del interruptor se -
cierran se produce un arco eléctrico entre ellos ocasionan­
do que estos se fundan, (soldándose) permaneciendo en esta 
posición , cuando esto ocurre el circuíto permanecerá encen 
dldo d(a y noche, Esto lo comprobaremos s! ayud!\ndonos -
con los guantes para alta tensión, tratamos de operar \a pa.:­
\anca del interruptor en la posic i6n 11 fuera " o 11 abierto '' y 
se notará que dicha palanca no opera ( como que se ha atora 
do) de inmediato y con las precauciones debidas, se reem: 
p"lazará el interruptor, utilizando el bastón rompe-arcos -­
( \oadbuster) para desconectar los fusibles para la alta ten-­
si6n, 

D.3.- Localización de fallas en circurto de alambrado pl'.iblico con­
\ámparas de vapor de mercurio, cuando e\ circu~o esta apc:_ 
gado, 
A continuación se mencionarán las faltas más frecuentes que 
ocurren en este tipo de circurto, omitiendo \as relativas a -
fotoce\das, interruptores y transformadores de corriente -­
constante, que también son válidas para este caso, pero que 
ya se mencionaron c:mteriormente en el inciso No. 7 

.... 
Concretamente los desperfectos a tratar corresponden solo a 

aberturas de los conductores del circurto y fallas de los reactores, 
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E) CIRCUITO ABIERTO EN LA LINEA O EN LAS BOBINAS -
PRI~/ARIAS DE LOS REACTORES. 

Para localizar estos desperfectos se recomienda seguir los si­
guien~es pasos· 

De acuerdo con el operador de las redes de distribución, y uti-
1 izando guantes de alta tensión, lentes contra flamazos, casco y ro 
pa de trabajo con las mangas de camisa abotonadas, real izar las si 
gulentes maniobras: -
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1.-0perar ta planea del interruptorAP 66 hacia la posición de 
abierto, para desenergizar el circurto, debiendo quedar colo 
cada una tarjeta que indique equipo en la licencia, -

2,-0esconectar los fus!bles de atta tensión, por medio de una 
pertiga cuidando de retirar los fus!bles , ,,. -

3,- Comprobar ausencia de tensión en el circufto con ta perti­
ga de neón, ya que prodrfa existir la posibilidad de un cru­
zamiento con líneas ajenas al circurto. 

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

5.- Si et circuíl:o se ha comprobado que esta desenergizado, -
sustituir los guantes de alta tensión por los de baja tensión 
y por medio de una Himpara incandescente para 125 volts -
se prueba la continuidad del circufto a través de la Hnea y 
de los reactores en caso de que el circuíto este abierto o 
a tierra. -

6. - Una vez localizado y reparado el desperfecto, se notificará 
al operador de redes de distrubución y de acuerdo con él, -
se normalizará el circufto dejándolo en las condiciones que 
indique el propio operador. 

F) CIRCUITO SUBTERRANEO. 

Los desperfectos de operación anteriormente enunciados del -
circuíl:o aéreo, alimentado con alta tensión y con lámpara de vapor­
de mercurio son semejantes para un circuíto del tipo subterráneo, -
excluyendo la falla referida a cruzamiento con otras lfneas ajenas -
al circuito no podrfa ocurrir por sus instalaciones del tipo subterr~ 
neo. 



4,5.- LOCALIZACJON DE FALLAS EN CIRCUITOS AEREOS DE 
ALUMBRADO PUBLICO ENU'.MPARAS DE VAPOR DE - -
MERCURIO, 

Es pertinente señalar que la localización de estas fallas siem­
pre deberá hacerse sin estar energizado el circuíto, 

1. - Por fallas de potencia en el troncal de alimentación, 
por principio se verificará que existe potencial normal en 
el troncal que alimenta el circuito y esto se comprobará ya 
se por medio de probar directamente a la 1 fnea con un vÓlt­
metro o una lámpara, . 

2,- Abertura de hilo de alimentación de la fotocelda, 
Comprobando lo anterior, se verificará a través del hilo de 
color negro existe continuidad para alimentar la fotocelda._ 
se sabrá probando por un vÓltmetro o lámpara directamen­
te a los bornes de la fotocelda. 

3. - Fotocelda defectuosa. 
Si la prueba se realiza durante el día, se procederá a tapar 
la ventana de la fotocelda y sino se energizara' el conductor 
del color rojo (utll izado para control ) la fotocelda o su b';; 
se están defectuosos y se reemplazarán, -
En caso de realizarse la prueba durante la noche, se efec­

tuará la misma prueba sin tapar la ventana de la fotocelda, 
4. - Abertura del conductor de a:ontrol . 

En caso de reemplazar la fotoce\da, la base o ambas debe 
de tener en cuenta que el conductor del control ( color rojaj 
en"íá corriente a la bobina del interruptor APB 30 y es ne­
cesario por \o tanto comprobar también por medio del vÓ!t­
metro o la lámpara que existe presencia de potencia\ en los 
bornes de dicha bobina. Si no existiera potencial alguno, 
esto indicará q 1-1e el conductor de control se encuentra abie;:­
to, procediéndose a reemplazarlo. -

5.- Bobina abierta o quemada del Interruptor APB 30. 
Si al apl !carie la tensión nominal a los bornes de la bobina 
ya sea 125 ó 220 volts. según sea el caso y esta no opere.::: 
lÓglcamente que su arrollamiento se encotrará abierto y por 
lo tanto serd necesario reemplazar la bobina o el interrp-­
tor completo • 
Una bobina quemada se aprecia a simple vista por lo tanto -
no será necesario aplicarle potencial alguno, procedlé'ndo a 
reemplazarla. 

6.- Rotura del conductor neutro de la bobina. 
Si al aplicar la tensión nominal~de la bobina y esta no opera 
se procederá a probar con el voltmetro o la lámpara en los 
bornes de dicha bobina la existencia de potencial, en caso= 
de no existir se deducirá que el conductor no conecta un bor 
ne de la bobina a ta tierra se encuentra abierto; por lo tari= 
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to • ser-A necesar-lo reemplazar-to. 
7.- Roh.ir-a de un conductor- de fase. de los dos que alimentan­

al lnterr-uptor APB 30. ,.. 
Ya sea por medio de un vo\tmetro, la \Ampara para 220 -
volts o dos lárnpar-as en serle de 110 volts cada una, se -
comprobará si existe presencia de potencial en la llegada_ 
de\ Interruptor ter-momaqnétlco, en caso de no ser asf, -
uno o tos <loe conductores se encontrar-A (n) abierto (s) , -
par-a poder loeallzar donde se encuentr-a el desperfecto , se 
probarAn uno a uno los dos conductores en prueba a 125 vo­
t\s. es decir- cotocSndo uno de \os bor-nes del vÓ\tmetro o -
lámpara a 11:1 lleg1:1d1:1 de un conductor- de fase y el otro bome 
a t!err-a. Al localizar el conductor- abierto se proceder-A a 
r-eemplazarlo. 

e,- lnter-f"l.4)tor térmico. 
Sl la bobina del lnterroptor- se encuentr-a energizada y los­
contactos de\ mlsrro estAn cer-rados, pero no existe presen 
eta de potencial entre \os elementos tér-mlco s y \os con-: 
tactos• Indudablemente que el desperfecto se encuentra en -
los elementos t6r-mlcos y los contactos. comprobada asf es 
ta falla, se procederá a reen-p\azar dichos elementos. -

9. - Contactos defectuosos del lnter-ruptor- APB 30. 
También para este caso, una vez que la bobina se encuentra 
energizada, se deberá de con-pr"Obar- \a pr-esencla de poten­
cial en ambos lados de los contactos <del lnter-ruptor, de no 
existir- potencial en \os lados de los contactos que alimentan 
el clr-curto, se habrA con"4)robadoque no existe continuidad a 
través de ellos, es decir que se encuentran defectuosos y -
por lo tanto será necesario reemplazarlo, 

10.- Rotura del hilo del circuito antes de la primera !Ampara. 
Si existe potencia\ a la sal Ida del Interruptor, se probarA -
la presencia de\ mismo en la al lmentacl6n del reactor de la 
primer-a lámpara. esta prueba deberA realizar-se a 125 volb 
lts • es decir, entre cada una de las fases de\ e Ir-curto y tie­
rra. al r-eatl.zar-se no habrA presencia potencia\ y se proce­
der-A a reemplazar- el o los clrcuftos abiertos. 

11.- Reactores quemados. 
Esto sucede cuando hay cruzamiento de uNL \ fnea de 1:1\ta ten 
si6n con los hilos de clrcullo de alumbrado p6bl leo y esto ..= 
se observa porque \os reactores se " Inflan " , por lo tanto, 
serA necesario reemplazarlos, no olvidando de tomar las -­
pr-ecauclones necesarias y de utilizar- el equipo de seguridad 
adecuado. 

12.- Umpar-as Fundidas. 
Ocurre esto también por lo anterior• ( falla 11 ) y se proc.! 
der-4 al cambio de \as mismas. 



13.- Por cruzamiento de las líneas del circuito. 
Esto lo manifiesta el Interruptor térmico al desconectarse_ 
o botarse, si al restablecer el interruptor térmico, opera -
de inmediato botañdose, eso tndi cará que existe un cruza-­
mlento en los conductores del circufto. 

Tanto en los circuftos aéreos como subterráneos, puede ocu­
rrir este tipo de fallas, salvo las marcadas como No. 12 y No. 1:a_ 
que no es posible que se presenten en los circuitos de tipo subte-­
rráneo. 

Desde luego que en un circuito de alumbrado público, puede 
presentarse una O más faUas srmultáneamente de las descritas C0'2_ 

anterioridad, por lo tanto es recomendable que en la practica se --
1\eve un control por escrito de las pruebas realizadas, para facili­
tar la local izacl6n del o los desperfectos que se presenten. 

4,6.- CIRCUITOS DE ALUMBRADO PUBLICO EN BAJA TENSION 
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Los circuitos de alumbrado público alimentados con baja tensión 
se emplean para iluminar extensiones reducidas de terreno. 

La constitución de un circuito de est~ tipo esta formado por el­
siguiente equipo: 

- Fotoce\da o Reloj A , P. 
- Re\evadores: APB 6, APB 7 ó APB 8 
- Interruptor APB 30 
- Circutto de Conductores 
- Grupo de luminarias o arbotantes. 

1.-TIPO DE CIRCUilDS 
a) Aéreo 
b) Subterráneo 

a) Circuito aéreo. - En este tipo de circuito, el equlpo y con­
ductores se fija directamente sobre los postes de concreto o hierro 
que se encuentran normalmente instalados sobre las calles o aveni­
das de la ciudad. La alimentación del circuíto se efectúa instalan­
do una troncal con dos conductores desnudos, instalando también S,2. 
bre la postería. La conexión de reactores y/o lámparas hacia el -
troncal, se efectúa por medio de conductores forrados con aisla - ·-



miento del tipo T, W, en derlvacl6n o paralelo. 

Ventajas.- Lil orlncipal ventaja de este circuíl:o es que tiene 
un reducido costo de instalaci6n en vista de que se aprovechan insta 
taclones ya existentes para otros fines; y además el costo de n:iante 
ni miento tilmbi6n resulta bajo, ya que lil locali;,ación de las fallas:: 
se facilita bastante el estar el clrcuíl:o visible. 

Desventajas.- Como es lógico al tratarse de una insta~a -­
cl6n de líneas aéreas, estas están expuestas a sufrir con más fre­
cuencia, disturbios causados por: 

- Choques de vehículos contra los postes. 
Derrumbe de postes y líneas por temblores. 
Cruzamiento de las líneas por vientos fuertes. 

- Cruzamiento de otras líneas ajenas al circuito. 
- Caída de ramas de árboles, etc. 

b) Clrcufto Subterráneo.- Para este tipo de circuito se emplea 
exclusivamente arbotantes y la lnstalaci6n de el troncal que al !me~ 
tará las lámparas que lleva a través de duetos de asbesto, cemento 
y todos los conductores que intervienen están protegidos con aisla­
miento del tipo PVC, asr mismo, la conex!6n de los reactores al -­
troncal, se hacen en paralelo. 

Ventajas.- La principal ventaja de este circu(to, es que -­
brinda una gran continuidad en el servicio, al no afectarle mayor-­
mente los fen6menos meteorol6gicos y sísmicos, as( como la de - -
presentar en las principales avenidas, calles, viaductos, aeropuer-
tos, jardínes, etc. , un buen aspecto estético. · 

Desventajas.- Su gran desventaja es su alto costo de insta­
lación en vista de que hay que realizar las obras civiles, para la - -
construción de registro y colocac!6n de duetos y cruceros, labor -
que frecuentemente se dificulta, al tener que librar instalaciones -­
existentes de agua potable, drena); cables subterráneos de energía 
eléctrica y comunicaci6n. 

Otra gran desventaja, es que si bien es cierto que las fallas en· 
los conductores son esporádicas, también estas presentan una ma-= 
yor dificultad para su local izaci6n. 
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Cuando se emplean clrcurtos subterráneos, las lámparas utili­
zadas son del tipo de vapor de mercurio (arbotantes) . Desde lue­
go que el equipo para utilizarse al estar bajo el nivel del piso debe 
rá ser del tipo sumergible, esto quiere decir, que deberá ser cá= 
paz de trabajar aún cuando la bóveda se encuentre inundada. Como 
se utilizan lámparas de vapor de mercurio, es necesario alimen- -
tarlos a través de reactores, los cuales se encuentran conectados­
en serle en el circuito 

Cuando ocurre un desperfecto en cualquier lámpara , el resto 
del clrcurto sigue trabajando normalmente, ya que la continuidad -
del circuito se logra a través de los reactores. SI la falla se pre= 
senta en la bobina primaria de un reactor, el circuito serle se a­
brirá y por lo tanto, se causará la Interrupción general del clrcut.:._ 
to. 

Ventajas.- Aparte del buen aspecto estético que presenta -
este tipo de circuito, proporciona una máxima confiabilidad en su 
operaci6r), ya que las fallas son muy esporádicas. 

Desventajas.- Inicialmente se presenta su elevado costo de 
Instalación 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. -

Corro se sabe, en un ctrculto en serie cuando ocurre una falla 
en uno de sus receptores, que para nuestro caso son las lámparas, 
lÓgicamente se causa una interq>ci6n general a dicho circuito, p~ 
ro corno este fenómeno podrfa causar serios transtornos a la vía­
públ\ca, se procura contar con un dispositivo en cada lámpara, p~ 
ra que en caso de que se dañe alguna de ellas, el circuíto perma'­
nezca encendido. 

Este dispositivo se conoce con el nombre de "Disco Cortador 
de Alumbrado Público" y se Instala en el portalámparas. 

Ventajas.- También su principal ventaja es su bajo costo 
de Instalación al aprovecharse instalaciones ya existentes y la fa 
cil ldad para la local izaci6n de las fallas, que pueden presentarse:' 

Desventajas. - Su principal desventaja es la pee\igrosldad 
que se presenta cuando hay necesidad de trabajo en lfneas cerca­
nas a éste~ 
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Además otro Inconveniente, es el reemplazo de las lámparas­
también como sucede con los circuftos de baja tensión aéreos. Aquf 
se presentan los m\smos Inconvenientes que se describieron en et 
capítulo anterior. Por lo tanto, no se hará descripción alguna, que 
para este caso resultaría repetitiva. 

b) Clrcuftos subterráneos. - La Instalación de este tipo de cir 
curto, requiere de la construcción de obras civiles especiales para 
alojar su equipo, con esto se quiere decir, que es necesario contar 
con bóvedas subterráneas que se emplean para alojar a tos porta­
fusíbles, Interruptor y transformador¡ as( como también contar - -
con pozos de visita, registros y duetos para Instalar tos cnbles - -
subterráneos en la alimentación del clrcufto de lámparas. 



4. 7.- CIRCUITOS DE ALUMSRAOO PUBLICO EN AL TA TENSION 

Este tipo de circuítos se utiliza cuando es necesario iluminar -
grandes extensiones de terreno es decir, cuando hay necesidad de -
!luminar avenidas o vías rápidas para circulación de vehículos. 

La constitución de un circufto de este tipo, esta formada por -
medio de el siguiente equipo: 

- Fotocelda 
- Juego de 2 portafus!bles 
- Un interruptor en aceite para alta tensión con : palanaca 

exterior de acionamiento para 3 posibles posiciones¡ a-­
bierto, cerrado y punto automático. 

- Transformador de corriente constante monofásico con -­
tensión primaria de 6000 volts. y la tensión secundarla -
que será de acuerdo a la carga del circurto, ejemplo: 800 
2500, 3200 volts. etc. 

- c 'frcu(to de 2 conductores 
- Grupo de luminarias o arbotantes. 

Existen dos tipos de circu(to de alumbrado público de alta ten­
sión: 

a) Circuito aéreo 
b) Circuito Subterráneo 

a) Circurto Aéreo.- Al igual que en los circuitos de baja ten­
sión. En este tipo de circuito también se procura aprovechar la -
postería instalada·a lo largo de las calles y avenidas, solamente -­
que para este caso, es necesario instalar e\ transformador de co-­
rriente constante con sus respectivos juegos de portafusfu\es , así 
con"'IO el interruptor sobre un solo poste, que en este caso será de 
hierro. 

Las luminarias que se emplean en este circurto puede ser de 
dos tipos a saber: -

- 1 ncandescentes 
- Vapor de Mercurio 

Cuando se emplean lámparas incandescentes , estas se encue'l.. 
tran conectadas directamente en serle con los conductores del cir­
curto. Esta conexión se puede apreciar en el diagrama No. 18 
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CAPITULO V 

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO 

5. 1. Clasificación de avenidas 

5. 2. Tipo de luminarias 

5.3. Características principales de las luminarias 
sub-urbanas 

5.4. Alternativas de solución 

5.5. Elección-de alternativas 

5.5.1. 
5.5.2. 
5.5.3. 

Primera alternativa 
Segunda alternativa 
Tercera y cuarta alternativas 
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CAPITULO V.- ESTUDIO TECNICO ECONOMJCO 

5.1. CLASJFICACJON DE /-<VENIDAS 

P<1r seleccionar el o lo:; tipos de lámparas, y el mantenimiento 
más adecuado que se usará en un determinado sistema de alumbra­
do público, es necesario clasificar los cables urbanos y sub-urba­
nos, 

La clasificación de avenidas y áreas dentro de una ciudad es de 
vital importancia tomarla en cuenta para lograr un buen diseño de -
alumbrado, debido a que en funci6n de su importancia, deberá se-­
leccionarse los niveles de iluminaci6n y condiciones de confort; eta 
sificándose las avenidas en los siguientes tipos: -

1.- Avenidas Principales.- Es la parte del sistema de carrete 
ras que sirven como red principal para la f\Úidez del tráfico y ca= 

rreteras de acceso a la ciudad. 

2.- Avenidas Colectoras.- Estas avenidas son usadas para mo 
vimlentos de tráfico fuera de las áreas resldenciales, comerciale; 
e indj;triates. 

3.- Avenidas Locales.- Son tas carreteras que son usadas -
primordialmente para dirigir el acceso a las propiedades, comer-­
ciales e industriales. 

4,- Vías Libres.- Carretera principal dividida con control -
de acceso completo y sin cruces a nivel. 

5.- Calles Jnteriore.- En zonas urbanas de densidad de tráf!_ 
co vehic"..Jlar bajo. 

6. - Vías Peatonales. - Son banquetas públicas para tránsito_ 
peatonal, no lejos del tránsito vehicular incluyéndo: paseos peato­
nales elevados, túneles peatonales, banquetas dándo acceso al in­
terior de estacionaniientos. 

L.J. selección del nivel je ilLiminación req:.:erida para las aveni­
das p(1bl icas, va en fL1f'ción de la Importune la del tipc de cal le y el­
área en la cual este ubic.:l.da dicha avenida, para esto cont.:irnos con 
las recomendaciones dadas por la Sociedad Méxicana de lngenie-­
ros en Iluminación y el 1. E. S. , los cuales se muestran a conti-­
nuaci6n: 
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Clasificación Comercial Intermedia Re&lde«:lal 
de avenidas Plesbujla Luxes Plesbujla Luxes Plesbujia Luxes 

Principales 2.0 22 1.4 15 1.0 
Colectoras 1.2 13 0,9 10 0.6 
Locales 0.9 10 0,6 6 0.4 
Vías Libres 0.6 6 0,6 6 0.6 
Sub Urbanas 0,6 6 0.4 4 0.2 
Vás peatonales 2.0 22 1.0 11 0.5 

El nivel de Iluminación recomendado en esta tabla representa -
la Iluminación media sobre el pavimento de la avenida cuando la fuen 
te luminosa esta en el punto de emisión luminosa más larga y la lur.;:;'1 
nancia. esta más suela. -

Estos valores están ba!lados en condiciones de reflexión de pavl 
mento muy favorable del orden del 10"/., cuando la reflexión es pob,:e 
por orden de 3 % , como en el asfalto, el nivel de iluminación reco-­
mendado se deberá aumentar en 50 % • 

El nivel más bajo del nivel luminoso en cualquier punto del pavi 
mento, no deberá ser menor de un tercio del nivel promedio para _:: 
los principales tipos de avenidas. La única excepción a esta exl-­
gencla permite en las avenidas residenciales o de baja intensidad -­
de tránsito, en las cuales la relación de uniformidad permitida es -
de un sexto del valor medio. 

5.2.- TIPOS DE LUM\NAR!OS 

En el diseño de alumbrado públ leo se debe util Izar fuentes de -
luz, que Cl.lenten con una eficiencia elevada de emisión en lumenes/ 
watts, buen mantenimiento de la emisión luminosa ( depreciación 
luminosa por horas de servicio ) y una prolongada vida de opera.= 
clón. 

En la actualidad contamos con tres fuentes de luz, que se reco­
mienda para la iluminación de calles y avenidas, que son.lámparas 
mercuriales, vapor de sodio alta presión y vapor de sodio de baja::: 
presión, las características principales de estas fuentes de luz, se 
muestran en la siguiente tabla: 

11 
6 
4 
6 
2 
5 



5.2. CARACTERISTJCAS DE FUENTES DE LUZ 

CAPACIDAD EN WATTS FLLJJ:l LUMINOSO WATTS HORAS VIDA NOMINAL 
HG VSAP VSBP 1-IG VSAP VSBP HG VSAP VSBP 

80 70 35 3200 5800 4508 24000 20000 18000 

100 100 55 4000 9500 7497 24000 20000 18000 

175 150 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 ----- ----- 24000 ----- -----

1 ººº 1000 --- 43400 14000 ----- 24000 24000 -----



TIPOS DE LUM"l NARIO PARA ALUMBRADO PUBLICO 

Los tipos de luminaria más comunes se divide en tres clases -
principales que son: 

1.- Luminarias Sub-urbanos 
2.- Luminarios convencionales tipo OV-10, OV-20, OV-25y 

OV-50 
3.- Luminario de HAZ controlado 

5.3.- CARACTER!ST!CAS PRINCIPALES DE LOS LUMINARIOS 
SUB- URBANOS. 

Son luminarias que operan lámparas de vapor de mercurio, -
con balastra integrada, sus principales partes la constituyen carca 
za de aluminio, en la cual se deposita el· balastro, integrándose el 
reflector y puente porta socket, el reflector normalmente esta dise 
ñado para curva tipo 111 semicontrolada sin cutoff de material acrÍ 
lico, poticarbonato o cristal borisilicato prismático, abierto o ce= 
rrado en su parte inferior , operando lámparas de 175 6 250 watts· 
Con fotocelda integrada para controlar su encendido, generalrnent8 
se instalan en partes de la red de distribución de .,nergra eléctrica 
con brazo de 1. 50 m y 1. ~ " de diámetro, obteniéndo ·.in maanífico­
servicio en zonas rurales y áreas sub-urbanas, su precio es consi=­
derablemente más bajo que en cualq•Jier luminaria tipo OV. 

LUMINARIAS CONVENCIONALES TIPO OV.- Este tipo de lu­
minarias operan lámparas mercuriales y vapor de sodio alt a pre­
sión, sv ciic:eño puede ser para balastro integrado cubriendo las ca­
pacidades de las lám¡::a ras comercial izados que son· 

'ºª 

TIPO MERCURIO VAPOR SODIO A. P. CLt..SIFICAN 
WATTS LAMP. WATTS LAMP. DO I.E. S. 

OV-5 175 150 Tipos I 1 , JI 1 corta 
ov-10 250 250 Semi-cwtoff 
OV-20 350 250 Tipo 111 
OV-25 400 400 o_ toff medio 
OV-40 700 --- Tipo Ill 
OV-50 1000 --- Semi-cutoff 



5.4, ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

En la colonia Aurora de Ciudad Nezahua\coyotl se cuenta con -
deficiente o casi nulo mantenimiento de cerca de 3000 lámparas de­
vapor de mercurio en el alumbrado pCiblico, 

El propósito de dar mantenimiento al a\umbrado.PCib\lco es el -
producir. una vist6n nocturna segura y confortable, acondicionando -
las calles y avenidas de una correcta iluminación que nos permite: 

1.-. Producción de los accidentes nocturnos y pérdidas económ_!.. 
cas. 

2.- Facilidad de fluidez de tráfico. 
3.- Prevensión del crimen y ayuda a Ja protección pollc!aca. 
4,- Promoción de negocios e industrias en horas nocturnas. 
5.- Incrementar valor de las propiedades, 

Es necesario hacer notar que el sistema de alumbrado pCibl!co -
debe de conjuntar características tales como cantidad, ca\!dad y ei 
costo del sistema. 

La cantidad lrll>lica las ap\!caciones de la !luminación como s01 
Ja cantidad de 1 uz necesaria para efectuar 1 a vis Ión, as ( como la -­
cantidad de luxes requerida, además la distribución de Jos mismos. 

La cal !dad de iluminación involucra el control visual, tomando 
en cuenta los par'a--ametros de reflectancta, luminancia y rendtmeñ 
to de colores de los frentes luminosos y \os efectos psicológicos al 
esttmu\ar al ojo. 

El co~tb se refiere a la econ6mta que representa et usa r cier 
to sistema pero observando cor.10 base no Únicamente el punto de _.::: 
vista monetario, sino además consideraciones tales coma rendimie!:! 
to , calidad, seguridad, 

Al hablar de evaluación y mejoramierto de los sistemas exister:!_ 
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 que se entiende por econom(a­
en el campo del alumbrado. 
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El sentido de la palabra "economía"ha sufrido transformaciones 
en tas Útimas décadas , que en forma aproximada se puede subdivi-­
dir en tres fases : Antiguamente por economía se tentendía más que 
ahorro, tas cosas debran ser baratas, el punto de vista calidad raras 
veces fue tomando en consideración. 

Más tarde, y en el campo del alumbrado, por economía se enten 
día sobre todo la relación entre unidades de luz y unidades maneta ·'.:" 
rias, cuanto más luxes por pesos ( $) se produjeran durante un t!em 
po determinado, o cuanto más elevado fuera el rendimiento ( túme-:' 
nes /watts) de una lámpara, tanto más econom1a. Fue aplicada -
sin tener en cuenta el provecho resultante. 

Actualmente se debe entender por economía la relación entre ga 
nancla y costo, o sea entre ganancia suplementaria y costo adicional-:-

En resumen el mejoramiento de tas condiciones ambientales no 
sólo influyen favorablemente en el rendimiento, sino también en la ca 
lidad (errores, rechazos) y la seguridad. -

Primer Alternativa· 

Reemplazo en grupo de bulbos, con mantenimiento intermedio. 
Las principales ventajas del reemplazo son· 

a) 

b) 

c) 

d) 
e) 

f) 

La reducción de costo de mano de obra, ya que el reemota­
zo en grupo representa el 1/5 a 1/10 de\ costo del reemp\a 
zo individual. -
Más luz suministrada. L.{gicamente debido a que la lámpa­
ra no se utiliza en la última parte de su vida. 
Menores interrupciones, debido a que el reemplazo en gru­
pose puede efectuar a cualquier hora del día. 
Mejor apariencia. 
Menor mantenimiento. Condiciones anormales de trabajo -
puede afectar el balastro o el arrancador, misnios que se -
oresentan cuando ta lámpara llega a su fin. 

Mayor rendimlert •>, ya que puede operar el 80 % de la vida 
de la lámpara sin pérdida de luminosidad prácticamente, = 
ya que las lámparas que se encuentran fuera de servicio -­
son reemplazadas de inmediato de las lámparas sobrantes -
del cambio anterior. 

Segunda Alternativa: , 
No reemplazar ninguna luminaria, sino unicamente cambiar los 
los bulbos en mal estado (mantenimiento individua\), 



a) 

b) 

Este sistema aparentemente es el más económico porque­
no se hace gastos por luminarias y unicamente por bulbos 
Unicamente se cambiará una a ..... na cuando se funden incre 

1 -mentando el costo de mano de obra. 

Tercefl\Alternativa: 
Reemplazar todas las luminarias existentes que son en vapor 
de mercurio por lámparas de vapor de sodio. -

El sistema de lluminación a base de lámparas de vapor de sodio 
de alta presi6n,. debido a sus características de funcionemiento son 
las mejores. 

a) Si se usan lámparas de alta potencia (1000 w, 400w y 250 w) 
para el caso de alumbrado público y una altura de montaje -
ya determinada, se puede tener una probabll idad de deslum 
bramiento mucho mayor que usando lámparas de menor po'= 
tencia. 

b) Si se usan lámparas de baja potencia (250w, 150w) para 
este caso, en que ya se cuenta con todas las partes instala:­
das, las lúmenes emitidas serán las más adec1.•adas. 

c) Cuando se lOsan lámparas con potencias muy ·altas ( 1000 w 
1500 w) se pueden tener sombras muy pronunciadas, ade­
más de tener ,_,na mayor probabilidad de deslumbramiento -
si éstas li.;minarias no estan montadas en una alt;ra de man 
taje adecc:ada. -

C1.. arta Al terna ti va~ 
Reemplazr las 1-minarias existentes rie vaoor de mercurio tipo 
OV-10 y OV-20, por luminarias tipo suburbano integral. 
Un sistema de i\;.:mlnaci6n a base de ta lámpara tipo suburbano 

integral nos tendría· 
a) S 1.;ministrar las condiciones de iluminación que res~lten de 

i.;n máximo de segur"'idad sin provocar molestias visuales. 
b) Suministrar el mínimo de interrupciones, ya que cada lL•mi 

na ria contaría con su propia fotocelda. -
c) El costo de éstas luminarias integrales, son más económi­

cas qL·e las oe vapor 'de sodio, 
d) La co~tr1;cción de éstas luminarias facilitan el mantenimi­

ento más adec'-'ado y fácil. 

5.5.- ELE.CCION DE ALTERNATIVAS. 

5.5. 1 Primera Alter,.,ativa· 
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. 

\Oti>: c.~to,; c1 cont1n'-""C.1Ót"\ fV<:f"'"' tornodos 
ba¡o ccl1z.<>c.10r'CS nov I~ 
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Por lo tanto si se considera· 
c = Costo total del reemplazo de la lámpara. 
L = Precio neto de la lámpara. 
S = Costo de mano de obra por reemplazar la lámpara (una a 

la vez). 
G - Costo de mano de obra por el reemplazo de una lámpara 

(reemplazo en grupo ). 
B = 3 de lámparas fuera de servicio en el n1omento de efec­

tuar el reemplazo colectivo= 60 % 1800 lámparas. 
l = % de la vida promedio de la lámpara, en el momento de 

efectuar el reemplazo colectivo = 20"/o. 

Para nuestra instalación de 3000 lámparas de vapor de mercc.­
rlo operado 12 horas por día, 7 días a la semana, se tiene· 

Costo de mano de obra por reemplaza lámparas $ 20 ,000 .­
Tiempo de reemplazo de lámparas: 30 minutos reemplazo ind..!_ 
vidual, 1 O minutos reemplazo en grupo. 
Precio neto por lámpara ' $ 50 ,000 .-
La primera lámpara falla a las 7. 000 horas 

De datos obtenidos de la oficina de alumbrado público se tiene' 

•!, '1e lámparas 
falladas 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 qce el 10% de fallas se pre­
sentan al 73 3 de las horas de vida, por to tanto pal"'a este caso, -­
las horas de vida esperadas en ésta instalación serán· 

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 horas. 

K1 : vida promedio de la lámpara - 24 ,000 
intervalo de reemplazo 16 ,000 

1 . 50 (para 16000 
hrs) 
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K2= 
K2-
K 2;; 

~ : 1 • 37 (para 17000hrs. 
17500 

o/o de lámpras que necesitan reemplazar entre cada cambio. 
o. 07 (para 16 ,ooo horas). 
0.10 (para 17,500 horas). 

1.13 

CL1 = Costo mano de obra por reemplazo individual = 30 horas )(. 
60 

"(20 ,ooo) = $ 1 o poo 

Costo mano de obra por reeemplazo engrc·po = ..!2.. horas X 
60 

~( 20,000): $ 3,335 

SL _ Ahorro de mano de obra (lámpara reemplazo engri.no) 

CL 1 - (K1) ( C LG c 
>( L1 x K2) 

5
L- 10,000 - (1.50)(3335) "\' 10,oon x .07::; 4297.5 

(para 16,000 horas) -

10,000 - (1.37) (3335) t 10,000 X 0.10 = 4431.05 

(para 17 ,500 horas). 

Costo adicional del reemplazo de lámpr"'s en grupo. 

1.50 X !!0,000 (1+0,07) - 50,000::; 30,250 
épara 16 horas). 

1.37 x 50,00G (1 + 0.10) - 50,000 = 25,350 

(para 17 ,500 horas) 

s c 
Ahorro por reemplazo en grupo $ por lámpara L - R. 

42>'7.5 - 30250 = 25, 52.5 (para 16,000 horas). 

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



Por lo tanto para est~ ·instalación de 3000 lámparas el ahorro que 
representa efect•_.ar el reemplazo en grupo a las 16,000 será 

3000 X 25 1952. 5 : 77 ,856 ,000 

Si se efectua a las 17 ,500 horas· 

3000 X 20,91~ = 62,757,000 

ó.'5. :<?. Segunda Alternativa 

Tratemos de encentar ahora cual será el punto de equilibrio en 
el cual et costo de reemplazo individual resl..!lta ser igual al costo -
de reemplazo por grupo o bien, cuando nuestros costos de mano de­
obra camb(éf\ cuando es economicamente conveniente efectuar el -­
reemplazo unitario el costo será· 

C-:.. L f S x B por lo tanto 

C: 50,000+20,ooo= 70,000 x 1soo=1126•000,ooo 

Para el reemplazo en grupo (usando reemplazos intermedios). 

( 1 X L) - (1 X S ) 
(000 X 50 ,000) (600 X 20 ,000):: 16'000 1 000 

Para el reemplazo en grupo sin sustituciones intermedias· 

(L ..¡. G) x lámparas totales= 
J: 

70,000 X 3000 = 10'500,000 
20 

s.s. 3 TERCERA Y CUARTA ALTERNATIVA. 

Análisis Técnico.- Económico comparativo de una instalación 
existente modificada a base de lámparas de vapor de mercurio, pe; 
lámparas de vapor de sodio B.P. para ta totalidad de calles y ave­
nidas "ti la· colonia Aurora Cd. Nezahualcoyotl. 
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ALTERNATIVA 3 
vapor mercurio 

Integral 

ALTERNATIVA 4 
vapor sodio 

a) PARAMETROS DEL DISEÑO 
1 ~ - Ancho del arrollo (mts) 15 

baja presión 

15 



2; - Longitud de la calle (mts) 1700 
3. - Nivel promedio mantenido (lxs) 12 

b) CARACTERISTICAS DEL LUMI 
NARIO -

4,- Modelo 
5.- Distribución 
6. - Eficiencia en 3 
7. - Costo unitario en $ 

c) DAms DE LA LAMPARA 
e.- Potencia en watts 
!: .- Lúmenes Inclales 
10.- Eficiencia en LM/W 
11.- Vida nominal - hrs 
12.- Depreciación% 
13.- Costo por luminaria 

d) CALCULO TECNICO 

$ 

Sub-urbana 
Ill-5 ·SC 

64.3 
$ 190,000 

:?50 
12,100 

64 
24,000 

48 
50,000 

14.- Altura de montaje (mts) 7.50 
15.- Factor de mantenimiento 0.80 
16.- Coeficiente de utilización O. 42 
17.- Factor de corrección 1.00 
18. - Distancia Interposta\ 35 

e) INSTALACION ELECTRICA 
19. - Luminarias existentes 
20.- Luminarias a reemplazar 
21.- Watts por luminaria (in-

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

zón de 12 horas/día) 
23.- KW/ hora totales al año 
24.- Costo por hora 
25. - Costo de mano de obra por 

alumbrado, montaje y cene 
xiones por luminaf"'io (esti:­
mwlado) $ 

f) INVERSION INCIAL 

540 
2460 

290 

4380 
3 1810.:800 

87.86 

200,000 

26.- Importe de luminarias 
27.- Importe de lámparas 

$ 477 1100,000 
o 

28. - Costo de material misce-
láneo (cable, tubo, herra 
je, etc.) -
Total estimulado por lu-
minaria $ 7000 $ 17 1220,000 
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1700 
12 

OD-20 
Ill-M- se 

67.8 
$ 335,000 

250 
25,500 

102 
24,000 

30 
$ 75,000 

8.50 
0.80 
0.44 
0.93 

35 

o 
3000 

290 

4380 
3 1810,600 

87.86 

$ 200,000 

$ 1 1005,500,000 
o 

$ 21 1000 ,ooo 



116 

29,- Costo total de alumbrado, 
montaje y conexiones de 
luminaria (estimado). $ 4s2•000,ooo $ 600'000 ,ooo 

30.- Costo de la inversión in!-
cial. $ \'86'320 ,ooo $1'626,500,000 

g) COSTO DE OPERAC!ON 
ANUAL 

31.- Costo total de la energía.$ 334'7(9 ,316 $ 334'799 ,316 
32.- Promedio de lámparas 

reemplazadas por año. 3 3 
33.- Costo de lámparas ree'!l 

p\azadl s anualmente • $ 150,000 $ 150,000 
34.- Costo de reactores y fo~ 

celdas reemplazadas pro-
medio anualmente (85,0~ 315,000 $ 315,000 

20,000 X 3 • 
35.- Intereses sobre inversión 

al 403 anua\. $ 394'528,000 $ 650
1
600 ·ººº 

36.- Costo de operación anua\.$ 729'792,316 $ 985 1939,316 

h) COSTO DE MANTENJMJ~ 
TO 

37.- Costo de mano de obra por 
limpieza de un \uminario.$ 20,000 $ 20,000 

38.- Costo rle mano de obra por 
limpieza de luminarias por 
año. $ 60 1000,000 $ 60'000,000 

39.- Costo de mano de obra por 
reemplazo de una lámpara·$ 20,000 $ 20,000 

40.- Costo de mano de obra por 
reemplazo de lámparas por 
año. $ 2'700,000 $ 2'700,000 

41. - Costo de mantenimiento 
anual. $ 62'700,000 $ 62'700,000 

i) RESUMEN 
42.- Costo de operación y man-

tenimiento anual. $ 792'492 ,316 $1 '048 ,639 ,316 
43.- Más costo de inversión--

inicial. G.T. $1'778'812,316 $ 2'675,139,316 



117 

CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



CONCLUSIOt·IES Y RECOMENDl'•CIONES 

Al anal izar ·este est..:dio se pensó básicamente, en que lu colonia 
Aurora de Ciudad Mf;.. -.:zan_.alcoyotl, obtendría ... .:na correcta il·-·mina-­
ción, que nos permitirá· 

1 .- Reducción de los accidentes noctúrnos y pérdidas económi--
cas. 

2.- Facilidad de fl:.;ídez del tráfico. 
3.- Prevención del crímen y ayuda a la protección policiaca. 
4.- Promoción de negocios e industrias en horas noctúrnas. 
5.- Incrementar el valor de las propiedades. 

Como se ha visto q·..:e al anochecer aumentar et peligro de tos -
usuarios por la limitada distancia de visibilidad, los accidentes de­
tránsito se incrementan tres veces más que en el día debido a los -
siguientes factores noc:~rnos que se consideraron para este estudio. 

a) Reducción de visibilidad. 
b) Distracción de fondos extraños en el alumbrado 
c) Mantenimiento bastante defectuoso. 
d) Diferentes condiciones atmosféricas (polvo, smog,etc). 
e) Aumento de fatiga del conductor. 
f) Diferentes aptitudes y capacidades visuales de los cond~~ 

tares . 
;;¡) Influencia del alcohol y drogas. 
h) Congestionamiento en el tránsito vehicular. 

Analizando la primera y segunda alternativa, se ve que el reem 
plazo de lámparas en gn...:po con mantenimiento intermedio, es el -= 
más adecuado, ya que se evitará un exceso de acumulación de polvo, 
tanto en las lámparas como en las luminarias, que podrían ca•-·sar 
pérdidas hasta en ~:n 30~~ 6 más, caL·sando _na depreciación 1:...:mino= 
sa de la lámpara. 

Las principales ventajas de reemplazo en grupo con mantenimie,!2 
to intermedio que p:.·eda operar hasta en 801:'~ de vida de la lámpara - · 
sin pérdida de luminosidad prácticamente, y las lámparas q_·e se en­
CL:em:ran fL1er.J. de servicio, ser.:in reempla=adas inmediatamente. 

En ct.:anto a costo: 

Anal izando las alternativas y viendo q•.ie el 60% de las lámparas 
del alumbrado público en Ciudad Net=ahualccwotl esta ¡:¡pagado y el-
40~~ restctnte es pésimo el mantenimiento y con L·n 20% de vida 
sot .. 1n1entc. Se opt.:t. p1..'r ser· n1d~ ~011\e!11h..•11tc, hnccr l.!\ rccrr1plu.:::.0-
"'1u t1...'d.:.\!i t.:u.; l~'l.n1p;:11".:.1:; l!'-i~:t011tc!:i, pL·w l.:lrnp.:11'~1s nut.!v.:h.;. y pL':>tcrÍI.):.._ 

118 



mente a los 36 meses hacer un reemplazo en eq~ipo con mantenimien 
to intermedio. -

Al realizar el cambio total de luminar"ias, se demostró en el - -
cuadro del estudiotécnico económico, que al cambiar todas tas lám­
paras OV-10 por lámparas de vapor de marcurio sub-urbano inte.:..­
gral, mejorará notablemente el sistema de alumbrado, ya qL'e en ca 
so de ocurrir ·alguna falla en cL.:alquier de las lámpara~ Cnican1ente­
se apagará la dañada, porque cada lámpara contará con s'.' fotoceld; 
de control. 

Haciencb un balance de el resúmen total económico, nos demu­
estra que hay una diferencia de 30% a favor de las lámparas de va-­
por de mercurio. 
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ALTERNATIVAS BENEFICIOS DEVENTAJA 
CORTO 

BENEFICIOS DESVENTAJA 
LARGO 

PLAZO PLAZO 

Operación Alto costo y Mejoría a Sigue teniendo 
inmediata de sin predecir largo plazo mantenimiento 
sor. de la vida del por niveles a largo plazo, 
lámparas sistema por adecuados de 
funcionando, vandalismo. iluminación. 

2 Beneficio 60'/o de las Constante Alto costo a 
por costo luminarias mant .. ·· largo plazo. 
a corto apagadas No habría 
plazo. 40'/o nulo beneficios a 

mant. y 20% largo plazo. 
con vida 
t'.itil baja. 
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