GE Lighting Systems

GENERAL ELECTRIC HPS BALLAST ELECTRICAL DATA -
SINGLE VOLTAGE, 60Hz

Line- Power % Allowable ANSI Line- i % Allowable
Operating Line Volitage Operating |Line rting |Line Voltage
Amperes Dip Amperes |Watts Amperes |Dip
HPS BALLST-REGULATOR (LAG TYPE) - MAGN HPS BALLST-AUTO-REGULATOR (LEAD TYPE)
ALLOWABLE LINE VOLTAGE VARIATION: +10% ALLOWABLE LINE VOLTAGE VARIATION: +10%
240 21 475 08
mn 18 475 0.7 n 44 1096 217
kL)) 14 475 06 A7 35 1104 22
480 1.1 475 05 480 25 1102 16
S-87 310 120 33 383 15 s-m 750 120 11 839 6.4
208 20 383 1.0 208 40 836 35
240 1.7 383 0.8 240 35 838 31
m 15 383 0.7 n 31 841 21
kY 1.2 383 0.6 u1 25 849 22
480 09 383 04 480 18 849 15
| S-50 250 120 21 n2 1.0 §-51 400 120 39 466 k]
| 208 16 312 06 208 22 467 19
| 240 14 312 05 20 (20 468 16
m 12 2 04 an 1.1 458 14
347 09 2 0.3 7 14 458 10
| 480 0.7 312 03 480 1.0 470 0.8
| §-66 200 120 21 246 08 S-50 250 120 26 300 26
f 28 |12 245 06 55 208 |15 300 15
240 1.1 245 90+ 05 to 240 1.3 300 12
n 09 246 04 20 n 12 300 90+ 1.1 3
A7 0.7 246 0.3 347 09 300 (to 0.7 o
480 0.6 246 0.3 480 0.7 300 |65 0.6 10
S-55 150 120 1.1 193 0.9 §-66 200 120 21 23 12
208 |10 193 05 28 (1.2 238 0.7
240 09 193 0.5 240 1.0 238 06
m 08 193 0.4 n 039 238 06
7 0.6 193 04 347 0.7 240 0.5
480 0.5 183 0.3 480 06 240 0.4
S-54 100 120 1.2 136 0.7 §-55 150 120 16 189 09
208 0.7 136 0.4 208 1.0 189 05
240 |06 13% 0.4 240 09 189 0.5
m 0.5 1% 0.3 n 0.7 189 0.4
M7 04 136 0.2 a7 06 190 04
480 0.3 136 0.2 480 0.5 190 0.3
§-62 70 120 09 99 05 S-54 100 120 12 121 0.7
208 05 49 04 208 0.7 126 04
\ 240 05 99 0.3 240 0.6 126 04
\ m 04 89 0.3 n 05 126 0.3
[ a7 03 99 02 47 0.4 17 0.2
480 0.3 127 0.2
: A S-62 70 120 |08 118 05
OWAE NE V % gi 19 04
- j 119 03
5-% = 208 15 g n 0.3 19 0.3
240 13 298 347 0.3 120 0.2
| m 2 28 80 |02 120 0.2
' M7 |09 299 A LOW LOSS B
' 80 (07 300 ! HPS BALLA 0 0 AD.TYP
S-66 | 200 120 21 238 14 ALLOWAE U ARIATIO 0
| 208 1.2 238 1.0 S-51 400 120 375 442 263
' 240 (1) 238 |90+ 07 3 208 (220 449 1.50
' m |09 238 |to 06 to 240 1.90 449 1.30
| M7 |07 240 |65 05 10 m 13 449 1.21 35
. 80 |05 %0 05 40 [1.00 453 |90+ 0.70 10
$-55 | 150 120 17 190 09 S-60 250 120 240 280 1.85 10
| 240 09 190 0.5 208 1.40 287 1.10
S-54 l 100 120 12 132 0.7 240 1.20 281 0.97
| 240 06 132 04 m 1.00 285 0.81
) 0 12 |08 % 05 80 |063 2 0.43
! 40 |04 % 03

*For outdoor products the line watts are 481.
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GENERAL ELECTRIC HPS BALLAST ELECTRICAL DATA -

SINGLE VOLTAGE, 60Hz

ANSI Line- Power |Line-
lamp Line |Operating |Line |Factor |Starting
Type |Watts |Volts |Amperes |Watts |% Amperes
PS BALLST-R DR TYF POWER FACTOR
ACTORORF OR A 0 DR .
OWAE OLTA AR ( %
§52 (1000 (480 |23 1062 4.2
§-51 w0 |08 (23 440 38"
240 (19 43 38*
[s-67 M |08 [18 k<) 28**
240 [15 k<) 25*
§-50 % (208 [15 76 |90+ 28°
20 |14 24 |to 24"
$-66 0 |0 |12 25 (80 18
20 |\ 20 T
$55 | 150|120 |16 i 24*
s54 w0 a2 |11 17 L™
§-62 0 120 |os 83 13%
[5-68 50 1120 |05 58 09**
Pa B HEALTUH P OR | R
REACTORALD 'g RANSFOR |
ALLOWABLELINE VOLTAGE VARIATIC o
§52 |1000 [480 [48 1062 |46 10
§-51 00 |08 (47 % | 65
, | 40 |47 I HE 5.2
[$-67 m (08 |37 3 |4 50
(240 |36 335 |40 45
S50 |20 |08 [30 775 |45 39
(240 |30 81 |40 38
$-56 w |2 (24 b7l |45 33
240 |24 21 |40 32
[S-55 %0 (120 ]33 1M |44 45
[S-54 00 (120 [22 117 |45 29
[s52 0 120 18 83 & 20
| 5-68 50 120 |12 | 58 |41 15
| S-76 s 120 |08 | a1 e T
BALLOI-HEACIUH TYFE (RIGRH FU H UK
1 OWABLELINEVOLTAGE VARIATION
[S-111 1000 80 18 827 33
S-50 B0 120 |28 | 295 | 47
S-66 200 120 | | 25 | (o
S55 | 150 (20 |08 | 184 | 1.3
: (2m |02 [ 184 | 1.2**
17 |os | 184 ' 09**
(480 |04 | 194 04**
S5 [0 (20 o5 [121 | 1.0
(211 |04 [ 121 |90+ 08**
U1 |04 | 121 1o 0.1
1480 |03 123 |80 05"
S-52 0 |20 (o4 |86 | 0.7**
|04 86 0.7**
X703 | 8 | 07*
. 80 |02 93 (0.3
=58 50 1240 (03 | 8| 0.6**
a1 (03 83 05 |
37 (02 63 | 04> |
80 |02 68 03* |

% Allowable
Line Voltage
Dip

15
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to

ANSI Line- Power |Line- % Allowable
Line |Dperating |Line |Factor Line Voltage
Watts  (Volts |Amperes |Watts |% Dip
HPS BAL TOR TYPE (INORMAL POWER FACTOR LAG)
ALLOWA OLTAGE VARIATION:
94
$-50 250 120 |57 388 |42 8.0
S-86 200 120 |48 231 4 6.5
§-55 150 20 |19 187 |41 24
m 18 187 |42 21
347 1.3 186 |41 1.6
§-54 100 40 |14 12 |36 17 15
m 12 121 |36 15 to
M7 1.0 120 |35 12 1
$-62 70 240 1.1 86 |34 14
|10 86 (34 12
M7 08 85 |33 1.1
480 (06 9 |32 09
568 50 240 |09 62 |30 1.0
n 0.7 62 |3 09
47 |06 62 |31 07
480 0.5 67 |29 06
ANSI Line- Power Loading
Lamp Operating |Line |Factor Factor
Type Watts Amperes |Watts |% .
HPS BALLST-SERIES TYPEF §
$-50 250 285 |77 0.96
S-66 200 233 |76 0.75
$-55 150 6.6 174 |82 0.57
S-54 100 121 81 0.40
S-62 70 88 |1 0.28
S-68 50 64 |79 0.2
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ILUMINACION EISA S.A. DE C.V.

LAUREL 2774 COL. MODERNA, MONTERREY, N.L. C.P. 64530
TELS Y FAX: 351-15-77, 331-01-21, 331-30-11, 331-30-71, 351-69-90, 331-58-79

E-mail: eisa97@nll.telmex.net.mx

ESTIMADOS CLIENTES Y AMIGOS:

lluminacion EISA S.A. DE C.V. empresa pionera en el disefio e instalacion de sistemas de
iluminacion, particularmente en el area de alumbrado publico, considerando su interés de mantenerse
informados y actualizados en asuntos relacionados a la iluminacion, lleva a ustedes a través de esta
publicacion 1as disposiciones que ataien al alumbrado publico en nuestro pais.

La informacion fue publicada en el Diario Cficial de la Federacion con fecha del lunes 10 de octubre
de 1994 en el capitulo nueve, quinta parte, y comprende de las paginas 29 a la S6.

Seguros que les sera de utilidad nos reiteramos, como siempre, a sus amables indicaciones

Atentamente.-

Ing. Alvaro Garcia Garza

Director General

Canes b Uibre de (9 DEARIO OFICTAL (Quinia Parte

QUINTA PARTE

CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO

Este caodulo entrara en wigor seis meses despues del dia siguiente a su publicacion en el Diano Oficrad
de la Federacion

ARTICULQ 901. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

901-1. Objetivos del alumbrado publico
E! proposits del alumbradc publico es el proporcionar una vision rapida. precisa y confortable durante las
horas de la noche Estas cualidades de vision pueden salvaguardar. taciitar v fomentar ei frafico vehicular y
oeatonal
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Los principales objetivos de un sistema de alumbrado pablico son:

- Aumentar la seguridad y |a fluidez de la circulacion en ias vialidades, ayudando a reducir el numero
de accidentes durante |4 noche.

- Aumentar la seguridad de las personas y sus bienes.

- Promover las actividades comerciales @ industriales durante las horas de la noche.

- Promover el espiritu de comunidad y su crecimiento.

- Ayudar a la proteccion policiaca.

Esta norma establece las necesidades de calidad de iluminacién para diferentes tipos de vialidades, areas
de peatones, o cicloprstas de acuerdo con los requerimientos durante las horas de la noche, Para lograr esto,
'os niveles de iluminancia deben ser determinados adecuadamente debido a:

- La eficiencia visual es muy baja en la noche.

- La capacidad de percepcion del individuo decrece con ia edad.

- Las caracterisicas de operacion del ojo humano varian con las diferentes intensidades de
iluminancia.

- La percepcién varia en funcion de la velocidad de circulacion.

La ifluminacion nocturna proporciona visibilidad a los usuarios de tres formas:

a).- El sistema de iluminacion propia de la vialidad.

b).- De las fuentes de luz ajenas a la vialidad.

¢).- Del sistema propio de los aulomoviles,

La obscundad ocasiona accidentes a los usuarios de las vialidades en relacion de aproximadamente tres
veces mas que durante el dia. Algunos factores que interactuan con las reducidas condiciones de visibilidad
durante la noche son los siguientes:

- Deslumbramiento debido a luces extrafias en el entorno.

- Falta de sedalizacion.

- Mal uso de las luces vehiculares, defectuosas, inadecuadas ¢ en mal estado.

. Incremento de la fatiga del conductor.

- Uso del alcohol o drogas

- Decremento de la capacigad visual (percepcidn, adaptacion, acomodacion y desiumbramiento)

paricularmente en conductores de avanzada edad.

901-2. Antecedentes para los criterios de disefio

Los critenos para el disefio de la duminacion de vialidades se han basado en el concepto de lluminancia
horizontal Sin embargo el criterio de calculo de la luminancia del pavimento y el deslumbramiento
perturbador proparcionan una mejor correlacion con la onentacion visual debido a la calidad de la luminacion
de la viakdad

Esta norma  establece los valores de luminancia de pavimento, deslumbramiento perturbador e
iuminancia

La luminancia de pavimento es determinada por la localizacidn del observador, la cantidad de luz que
incide en el pavimento, su incidencia relativa y las caracteristicas de reflexion del mismo

La iluminancia honzeontal es una funcion solamente de la cantidad de luz que llega a varias partes de la
superficie y sabre la direccion vertical del haz de luz. No depende sdlamente de la direccién lateral o de as
zaractensticas de reflectancia del pavimento, sino varia tambien de acuerdo a la geometria y a las
caracteristicas de reflectancia del luminario que puede causar una amplia vanacion en la percepcron de
trillantez de! pavimento, que no s& contempla en el uso del criternio de iluminancia.

El deslumcramiento perturbador proporiona infoimacion y mide el efecto del brillo como un porcentaje de
a !luminanc a cel promedio total.

La lumnanca es la base pnmordial de esta norma pero el crterio de luminancia es aceptable y esta
ncluido como una alternativa.

901-3. Cntenos de calidad en el alurmbrado publico

Las necesigades fundamentaies pueden expresarse en términos de percepcton visual a partir de esta
necesidad se establecen los ¢citencs fundamentales de caihdad en el alumbrado publico

1.- Es arelatva habiidad de los sistemas de iluminacion de proporcionar las diferencias de contraste
que permitan gue el usuano pueda detectar y/o reconocer en forma mas rapida. precisa y confortable los
detalles princ:pales para la tarea visual

2.- Para producr mejor cahdad de iluminacion, deben considerarse los factores siguientes gque se

interrelacionan
- Los ceslumbramientos molestos y perturbadores deben ser reducidos al mmimo
Ei brilo reflejado especular debe permitir una diferencia de contraste.
Un cambio de tuminancia del pavimento cambiara los contrastes
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- La unformidad de luminancia del pavimento y otras areas del entomno y la uniformidad de luminancia
herizontal y vertical.

3.- En algunos casos. los cambios encaminados a optimizar un factor reiacicnado a la calidad. pueden
afectar adversamente a otros factores y en consecuencia la calidad total de la resultante de la instalacion
puede verse disminuida. Con el objeto de lograr un apropiado balance entre estos factores. esta norma
proporciona recomendaciones y definiciones que cubren los siguientes aspectos:

a).- Distribucion de luz del luminario en relacidn a su distribucidn vertical, lateral y al control vertical,

b).- Altura de montaje como una funcion de la maxima potencia en candelas.

¢).- Luminancia miruma en cuaiquier punto de la vialidad relacionada a los valores promedio, asi coma a
la relacion de maxima a minima.

d).- Localizacion de los luminarios en relacidn a los elementos de 13 vialidad.

4).- En un sistema de iluminacion debe considerarse el consumo de energia del sistema luminano

ampara - balastro

ARTICULQ 902. DEFINICIONES

Acomodacién

Proceso por el cual el ojo humano modifica espontaneamente la distancia focal para asegurar una clara
'magen de ios objetos a diferentes distancias.

Adaptacidn.

Proceso por el cual el ojo humano es capaz de procesar informacién dentro de un amplio rango de niveles
de luminancia.

Coefictente de luminancia (q).

Es la relacon entre la luminancia en un punto determinado y la iluminancia horizontal en el mismo punto.

L
Q= —_—
E
Confort visual.
Se refiere al grado de satisfaccion visual producido por el entorno luminoso.
Curva de distnbucion de intensidad. (Denominada comunmente isocandela),
Curva fotometrica. generalmente en coordenadas polares, que representa la intensidad luminosa, en un
p ano que pasa por el eje de la fuente, en funcidn del angulo formade por el vector de la intensidad con una

direccion dada.

Curva isolux (curva iso-iluminacion).

Lugar geometnco de los puntos de una superficie que tienen igual iluminancia,

Ceslumbramiento

Es la condicidon de wision en la cual existe incomodidad o disminucién en la capacidad para distinguir
Jbetos 0 ambas cosas a la vez, debido a una madecuada distribucion o escalonamiento de luminancias. ©
cemo consecuencia de contrastes excesivos en el espacio o en el tiempo.

Deslumbramiento cegador.

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

Ceslumbramiento directo,

Cesiumbramiento debido a un objeto luminoso situado en la misma o casi misma direccion que el objeto a
percibir

Ceslumbramienio ncomodo,

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

Cesiumbramiento indirecto.

Ceslumbramiento debido a un objeto lumingso situado en la misma o casi en la musma direccion que €l
objeto a percibir

Deslumbramiento perturbador.

Deslumbramiento que empeora la vision sin causar necesariamente una sensacion desagradable.

Deslumbramiento por reflexion.

Deslumbramiento producido por |a reflexion especular de la luz de una fuente, particularmente cuando la
superficie donde se refleja es aquella que se observa, o esta situada en sus inmediaciones.

Eficacia luminosa de una fuente (n).

Es la relacion entre el flujo luminaso total emitido por una fuente y la potencia totai consumida, expresada
en Lumens par watt (Lm/w), SIMBOLO: h.

Factor de balastro

Es la razon de Watts de lampara medidos sobre Watts de |[ampara-luminario

Factor de mantenimtento o conservacion,

Es la relacién entre la duminancia media en el plano de trabajo después de que una mnstalacion de
alumgrado ha estado en uso duranie un pericdo especifice y la luminancia media de una nsialacion nueva

en as mismas condiciones.,
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Factor de uniformidad global de luminancia (vo) es jgual al cocienie de la lumipancia minima de un
determinado (ramo de la vialidad a fa luminancia media de la misma.
L min.
UO = —
L med.
Factor de uniformidad longitudinal {ul) es igual al cociente de la luminancia minima a la maxima a lo largo
de una linea paralela al eje de la vialidad pasando por |a posicidn del observador.
L min
UL=
L max
Faclor de utilizacién (para una superficie dada).
Es la relacion entre el flujo luminoso que llega a la superficie dada y el flujo emilido por las ldmparas.

Flujo iuminoso (¢).
Es la cantidad de flujo de energia luminosa por unidad de tiempo, expresada en Lumens (Lm).

Flujo luminoso inicial de una lampara.

Es el fluo lumnoso que emite una lampara después de transcurmdas las horas de envejecimiento
especificadas segun el tipo. Se expresa en lumens (Im).

lluminancia o iluminacion, (E)

Es ta relacion del flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de area de la misma, expresada
en Lux (Lumen/metro cuadrado).

®

Em=
A

tndice de rendimiento de color.

Es la mediciéon del grado del cambio de color de los objetos cuando son iluminados por una fuente
lumimosa respecto al color de aguellos mismos objetos cuando son iluminados por una fuente de referencia
de lemperatura de color comparable.

Intensidad luminosa en un punlo de una superficie y en una direccion (l}.-

Es la densidad de flujo luminoso en una direccién. Indica la habilidad de una fuente de luz para producir
luminacion en una direccion, expresada en candelas (cd).

dé

dQ

Luz.

Es la energia radiante que es capaz de excitar Ia retina y producir una sensacion visual.

La porcion visible de! espectro electromagnético esta comprendido entre 380 y 770 nm.

Luminancia en un punto de una superficie y en una direceién (L).-

Es la relacion de la intensidad luminosa en la direccidn dada, de un elemento infinitesimal de superficie
que contiene al punto considerado y el area del elemente proyectado ortogonaimente sobre un plang
perpendicular a la direccién considerada, expresada en candelas por metro cuadrado.

I
L=

scosa

Luminario para alumbrado publico.

Dispositivo que distribuye, filtra o controla la radiacion luminosa emitida por una o varias lamparas y que
contiene tedos los accesorios necesarios para fijar, sostener y proteger ias mismas y conectarias al circuito dge
alimentacion.

Potenc:a de un ensamble (lampara y accesorios)

Es la potencia total en relacidn a la tension nominal, que consumen !a lampara y sus accesonos en
funcionamiento normal. (Deben de considerarse las pérdidas propias de los balasiros), expresada en walts
{w)

Potencia de una lampara.

Es la potencia que consume la ldampara a la tension nominal especificada por el fabricante, expresaua en
walls (W)

Proyector

Luminario que concentra Ia luz en un angulo sélido determinado, por medio de un sistema oplica (espe|os

o lentes) para conseguir una intensidad luminosa elevada.
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Radiacron

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

Rendimiento normalizado de un luminario.

Llamado taimbién factor de eficiencia o rendimiento dptico de un luminario. Es la relacion entre et flujo
enwtido por el luminano, medido bajo condiciones especificas y la suma de los flujos individuales de las
lamparas colocadas en el mismo..

Temperatura de color, .

Es el termino que se uliliza para describir el color aparente de una fuente luminosa, y se éxpresa en
grados kelvin (K).

Tension nominal de una lampara.

Es la tension que debe aplicarse a la lampara para que sus caracleristicas de funcionamiento sean las
que especifica el fabncante, se expresa en volts {v),

Unifermidad de iluminancia.- Es la razon entre el valor del nivel de iluminancia promedio y el nive! minmo
de ;luminancia en un tramo de la viahdad.

Epro
E,=

Emin

Vida nominal promedio de una lampara.

Es el numera de horas franscurridas de un numero determinado de lamparas en condiciones de
taboratorio. desde su instalacidon hasta que el 50% de Jas mismas quedan fuera de operacion. Las lamparas
gue muestren una marcada reduccion en la produccién luminosa, pueden considerarse como lamparas
fa adas

Vida utl de una lampara.

Es el numero de horas durante las cuales las lamparas funcionando a su tension nominal, conservan por
'erm no medio, un flujo luminoso igual o superior a un porcentaje determinado del flujo luminoso inicial.

ARTICULO 903. NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

903-1. Deslumbramiento (briilo).

E desumbramientio se produce cuando dentro del campo visual existen fuentes luminosas molestas que
provocan una perturbacidn de las condicicones de visién que se traducen en molestia o en una reduccion de 1a
apt tud para distinguir los objetos.

El deslumbramiento depende de la luminancia del luminario, de sus dimensiones, de la posicion dentro del
campe visual y de la relacion entre su luminancia y la luminancia del entorno. Asi mismo, del aumento de la
potencia de la lampara y de la desviacion angular entre la direccion de ia visién y el luminario.

El deslurnbramiento (brllo) se divide principalmente en dos componentes:

Deslumbramiento perturbador.
Oeslumbramento incémodo o molesto.

Deslumbramiento perturbador

El desiumbramiento perturbador es motivado por la luz de las fuentes que aparecen en direccion de la
retina ccastonando que un velo brillante se sobreponga a la imagen nitida, provocando pérdida en el
rendimiento visual.

Debigo a que el deslumbramiento perturbador no puede eliminarse completamente, se recomienda que la
suma de las luminancias Lv de todos los luminarios del sistema de iluminacion cuando son vistas desde la
posicion del observador, no excedan los valores indicados en la Seccidén 904-6

La luminancia equivalente de velo y el estado de adaptacion del 0jo, que para el alumbrade de vialidades
esia determinado principalmente por la luminancia media de la calzaoa Lprom, juegan un papel combinado en
ei rendimento visual deficiente provocado por el desiumbramiento.

Deslumbramienta molesto.

El deslumbramiento molesto no reduce la habilidad para ver un objeto, pero produce una sensacion ae
incomodidad ocular.

El destumbrarmiento molesto al igual que el deslumbramiento perturbadar estan relacionados al flujo
luminoso producido, tamanio de la fyente, angulo de desplazamiento de la fuente, iluminancia en el 0jo, rivel
de adaptacion, luminancia del entorno, tiempo de exposicion y movimiento. Todos estos factares afectan en
forma diferente y urnicamente la iluminancia en el ojo y el angule de incidencia del flujo son comunes para
ambos casos.

Unmiformidad de luminancia e iluminancia de la vialidad.

Los valores de luminancia e iluminancia deben cumplir con lo especificado en las tablas 904 6(a} Y (b,
Seccion 904-6

Los factores que se deben considerar con respecto a la relacidn del espaciamiento y altura de montaje v
que influyen en la relacion de uniformidad son: la potencia y tipo de lampara y su posiciéon con respecto al
reflector la pasicién transversal del luminario, la altura de monlaje y el angulo de inclinacién del lurminano



O Duinta Manay DIARIO OFICIAL Lunes 10 de actubre de 1964

Contrasle

El contraste. es una de la caracterislicas sobre la cual depande el comporiamiento visual.

El contraste se puede defimr simptemente como la diferencia de brillantez de un objeto (mas o menos
brilante) en comparacion con el entorno sobre el cual s& esta ocbservando,

Reflectancia del pavimento

Para el calculo de Ia luminancia de la superficie de una vialidad es indispensable conocer acerca de sus
caractensticas reflectivas.

Para el proposito de esta norma, las caracteristicas de reflectancia del pavimento se indican las
establesidas en la tabla 503 1.

TABLA 903.1
Clasificacion de las superficies de la vialidad

Clase Qo Descripcion Tipo de reflectancia

R1 0.10 Superficie de concreto cemento
portland, superficie de asfallo | casi difuso
difuso con un minimo de 15% de
agregados bnllantes artificiales

R2 0.07 Superficce de asfalto con un
agregado compuesto de ur | Mezclado (cifuso y especular)
minmo de 60% de grava.
{Tamaric mayor de 10mm.)

| Superficie de asfalio con 10 a ,
j \ 2% abrillantagor artiiciai en la )
t ) mezcia agregaaa. |

hR3 : 027 Superficie o= asfalto {regular y

, | recubnmientio selladn) con Ligeramente especular
sgregacos obscurds (rocz, foca i
volcanica); textura rugosa "|

: después de algunos meses de

| uso.

I {Tipico de autopistas).

R4 v o3 Superficie de asfalio con textura | Muy especular
1 muy lersa

Nz:a Qo. Representa el coeficiente de luminancia media.

ARTICULO 904. SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO.

904-1. Clasificacion de vialidades.

Generaiidades

£ nwel de lluminancia o luminancia requerido en una vialidad, se debe seleccionar de acuerdo a la
clas ‘cacion de la misma, en cuanto a su uso y tipo de zona en la cual se encuentra locahizada

A proyectar una zona debe definirse:

- Las zonas o calles en las que los niveles serdn maximos
- Las zonas o calles en las que los niveles seran minimos
Las calegonas intermedias.

C asificacion ge vias publicas (segun su uso).

.3 via publica se integra de un conjuntc de elementos cuya funcion es permtir el transito de vehiculcs,
= c. stas y peatones, asi como facilitar [a comunicacion entre las diferentes areas o zonas de actwvidad Las
v as oublicas se clasifican en’

-  Autopista - Viahdad con control total de acceso sin cruces a nivel independientemente s' se paga ©
n2 ceae

Il - Carretera - Viahdad que inlerconecta des pobiaciones, con cruces & nivel, independientemente si se
L=C3 2 ND peaje

- \ias pnranas - Corresgonden a la parte dael sistema vial que sirve como red principal del “uc Je
"t 22 Esias viahCzaes conectan areas de generacion ag trafico y accesos carreleros

ar - Vias de accesd coniciado

41 gnutar o penferca

) racéal

- —ta

< VEGwTi
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b).- Vias principales

1) ejewval
2} avemda
J) paseo

4) calzada
5) bouievard
IV.- Vias secundarnas - Vialidades usadas fundamentalmente para acceso directo a zonas residenciales,
somercrales industnales y casas de campo Caminos locaies de gran longitud generalmente divididos en
coras secciones por el sistema de vias de trafico intenso.
a) Calle colectora
b) calle local
1) residencial
2) industnal
c} callejon
d) callejuela
e} rnnconada
f) cerrada
g) privada
h) terracena
1} calle peatonal
J) pasaje

k) andador
V.- Ciclopistas - Cualquier carmino, calle o trayectona, la cual especificamente es designada para viajar

en oiciclela o compartida ¢con otro medio de transporte.

VI.- Areas de transferencia.-Son las areas publicas donde confluyen diferentes tipos de vialidades, tales
como

a) Estacionamiento y lugares de resguardo para bicicletas

b) Terminales urbanas. suburbanas y foraneas Sistemas de transporte colectivo

c) Paraderos

d) Otras estaciones

Clasificacion de areas (Considerando el usc del terrena)

.- Comercial - Area de negocios de una poblacion o ciudad donde generalmente existe una gran cantidad

de pealones durante las horas de la noche.
Il).- intermedia - Estas areas se caractenzan por un trafico de pealones moderado durante las horas de la

noche
.- Residencial - Un desarrollo residencial o una mezcla de residencias y pequefios establecimientes
-~merciales
IV).- Uso especifico - Tales como area de oficinas, clubes deportivos ¢ parques industriales.
904-2. Clasificacion de materiales
En la configuracién de todo sistema de alumbrado intervienen diferentes matenales, mismos que para su
ccnsideracion se agrupan conforme a los siguientes elementos:
Materiales luminicos
- Materiales electricos
Matenales mecanicos y constructivos
Los matenales ulihzados en [o0s sistemas de alumbrado publico deben contar con las caiactensticas
recesanas que les permitan garantizar una operacion segura y confiable.
904-3, Materales luminicos
Clasificacion de lamparas (ejemplos de los pnncipaies tipos en Figura 904 3):
Incandescentes
Fluorescentes
Luz mexta
Vapcr de mercuro
Aditivas metalicos
Vapor de sodio de alta presion
vapor de sodio de baja presion
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Lamparas incandescentes.

E! uso y aplicacion de las lamparas incandescentes no es recomendable debido a sy aito ccnsuma &2
srerqa, perg se permite en los siguientes casos:

t - lluminacion de ornato. (Fuentes, murales decorativos para efectos festivos, «tc.)

2 - lluminacion para casos y/o efectos especiales, lales como: anuncios publicos de eventos espetiales
al.~crago provisional para efecios de seguridad y/o senalizacton.

3 - Semaforos y sefiaiizacian,

4. Alumbraco de emergencia en tineles y pasos a desnivel vehiculares o peatonales que requieren ce

ur racién, locales conde existe la posibilidad de grandes concentraciones de personas y/o lugares ba;s

tec~o donde no dece permitirse en caso de fallas de suministro de energia eiéctrica quedar sin luz en ningun

mcmento

Lamparas flucrescentes .
€ uso y aphicacion de las lamparas fluorescentes es linitado en el alumbrado de vialidades. En algunaos

cascs se permite para dummacion de tuneles o pasas vehiculares a desnivel, alumbrado de seguridad o bier
rarz luminacion de equipa de sefalizacion.
Lamparas de luz mixta
L as 'amparas de iuz mixta se pueden usar en condiciones simiares a las lamparas incandescentes.
Lamparas de vapeor de mercurno
Las 'amparas de vapor de mercurio se pueden usar en forma restringida en areas jardinadas.
-a—paras de acitives metahcos
-3‘ampara de acitivos metalicos se recomienda en aquellas instalaciones donde se requiere hacer wic.o
2Z 2res omo sgn
Zaac.oramientes fachadas, carteleras, monumentos, areas deportivas, elc.
_3~rzaras de sacor 2g sadio de alta presién.
3 2rincical aclicacicn ce 1as lamparas de vapor de socio de alta pres.dn es en el alumbrado putlico

-3armparas de vagor de scdio ce baja presidn.

Se cermite cua~co la cercepcion de contrastes es primorgiail, y no es :mporiante [a repreduccidn carrasiz
1+ 25 2z 0res coro gor elemplo en autopistas, puertos y zonas de clasificacion en ferrocarrilas.

S .scy aphcac.er se determinan en funcién del rendimento luminico, vida utill, rendimiento de ccicr ;'S
_~T~3dcidad, res siancia a las vanaciones de lension, costo de las mismas y consumo ce energia.

-LTINarigs
Z uminano es un crsposivo que aistribuye, filtra o transferma la radiacion luminosa emitida por una o

.+ 25 amparas y que ccntiene tcdos Ics elementos necesanos para fijar. sostener y proteger las mismas 4
© ~=2iarlas al arcudc ce akmentacion. En [a figura $04.3a se muestra un luminario tipico y sus compcnentes

]
il

DIrOSIMvO CE C EARS

EMPFAQUE DE PERFL
DEAULE

PORTALAMPARA
ALUSTABLE

REAECTOR

(O sesuzacon ams
J . HONTAJE ZEL
A0

SAMACETOR

SLOQUE TEAMMAL .

SARCALA IUPERIOR

Fig. 304.3Ja Componentes de un luminario tipico
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c.asificacion de luminanos.

-2 zasificacion de 'a distnbucion de luz debe hacerse en base a las curvas isccandelas, como se incca
a~ as figuras 904 Jap y 394 Zac.

Les luminaries se clasifican de acuerdo a su distrnbucion en: vertical, laterai y por su control ve-ucs! 22
Z.singacion de luz,

a, - Distribucion de iluminacion vertical,

** . Dustribucidn corta.- Jn luminario se clasifica como de distribucién corta. cuando la logalzazicn e’
c.nic de maxima candela se situa entre 1.0 y 2.25 veces la distancia transversal entre |a aitura de moniae:

2 . Distribucicn media - Un iuminanio se clasifica como de distnbucion media. Cuanoo !a lecauzacior ¢t
LuNtC 0e maxima candela se silUa entre 2 25 y 3.75 veces la distancia transversal entre Ia altura de monts, @

(A} TIPO |

! (C) TIPO 11-4-VIAS
(8] TIPO 1-4-VIAS. ( ~pr )
'\-\________,.-—’_
./"--—_-_\
gﬁ-.—___'ﬁ“""' 2 (E) TIPO 11
1) TIPO I
! P
/:)Lf_[-\. (  >n~ )
f =0— | T——
I '[\
{3 TIiP2 WV [FY TW/PO vy

Figur: 204.3ab Clasific.zion de la distribucion ae iuz
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3).- Distribucion larga.- Un luminario se clasifica como de distribucién larga, cuando la localizac:dn Zei
punto de maxima candeia se situa entre 3.75 y 6.0 veces la distancia transversal entre la altura de montaje

bj.- Distribucion de rluminacién iateral.

La clasificacion de ios luminarios en cuanto a su distribucion lateral, se determina de acuerac 2 .a
ocaizaczén de la mitad de la linea de maxima candela en el diagrama isocandela y su posicién refati.2 a la
linea especificada longitudinal a la calle (Irl). Esta clasificacion no se aplica para el tipo de curva v

- Tipo I.- La mitad de la linea de maxima candela entre el drea de ambos lados de la linea ce
referencia (Iri= 0 AM) y permanece entre el area con relacion a Irl = 1.0 AM. En ambos lados de la casa y o=
caieenla zona (ransversal de maxima candeia.

- Tipo Il - La mitad de 1a linea de maxima candela no cruza la linea Il = 1.75 AM scbre el lado ge la
calle en la zana transversal de maxima candela.

- Tipo lit - La milad de la linea de méaxima candela en el area comprendida de Il =175 AMalrl =275
AM sobre el lado de i3 calle en ia zona transversal de maxima candela.

- Tipo V.- La mitad de la linea lransversal cruza a It = 2.75 AM en la zona transversal de ma-~ima
candela.

- Tipo V.- Cuando liene la forma de un circulo simétrico de la distribucidn de candela , es
esencialmente igual en todos los angulos lateraies.

Dentro de la clasificacién de los luminarios del tipo | y Il, existen variaciones cuando se produce
distnbucion de luz en cuatro direcciones.

Nota: AM - altura de montaje

¢).- Control vertical de distribucion de luz.

La clastficacion se basa principaimente en el contro! vertical y se encuentra tabulada a continvacion

Tahbla 904.1 Definicion de los tipos de distribucion de intensidad luminosa para e! alumbradc ze
vias publicas.

‘F Maximo valor permiido de Oireccion ce
’ la intensidad emitida a un intensidad max
' angulo de elevacion de infenor a
I BGe a0° !
;| naz coraao 30 ¢cd 1000 im 10 ¢cd 1000 Im * 65°
Haz semi coratdo 100 ¢d 1000 Im S0 cd 1000 Im ~ 75°
‘. Haz no corado cuslquiera .

* hasta un valor maximo oe 1000 cd.
Recientemente se ha establecido una nueva clasificacion que considera los parametros siguientes

- Alcance
Esta definido por el angulo de elevacion {(medido desde el nadir hacia arriba) del centro del haz ~ax =

~=

el anguio medio entre fos dos angulos de elevacion del 90% de Imax. Del plano que pasa al maxima <
se muectra en la figura 904 3c.

90° R 500
Eje del
haz

LS

al Vmax
| max.

909% max.

Oo Figura 904 3¢ Alcance
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3).- Distribucion larga.- Un luminano se clasifica como de distribucion larga, cuando la localizac:én Je
punto de maxima candela se silia entre 3.75 y 6.0 veces la distancia transversal entre (a altura de monta;e

b).- Distribucton de luminacion lateral.

La clasificacion de los luminangs en cuanto a su distribucién lateral, se determina de acueric a a
loca izacion de ia mitad de la linea de maxima candela en el diagrama isocandela y su posicién relativa a la
hnea especificada lengitudinal a la calle (Irl). Esta clasificacion no se aplica para el tipo de curva v

- Tipo i.- La mitad de la linea de maxima candela entre el 4&rea de ambos lados de la linea de
referencia (Irl= 0 AM) y permanece entre el area con relaciéon a Il = 1.0 AM En ambos lados de la casz y ¢©
calle enla zona transversal de maxima candeia.

- Tipo I - La mitad de la linea de maxima candela no cruza la linea Il = 1.75 AM scbre el laco oe ta
calle en la zona lransversal de maxima candela.

Tipo Il - La mitad de la linea de maxima candela en el area comprendidadeld =175 AMalrl =275
AM sobre el [ado de Ia calle en la zona transversal de maxima candela.

- Tipo V.- La mitad de la linea transversal cruza a Il = 2.75 AM en la zona transversal de ma.ima
candela

- Tipo V.- Cuando liene la forma de un circulo simélrico de la distribucion de candela , es
esencialmente igual en todos fos angulos laterales.

Dentro de la clasificacion de los luminarios del tipo | y Il, existen variaciones cuandoc se produce
distnbucion de luz en cuatro direcciones.

Nota AM - altura de montaje

c).- Control vertical de distribucion de luz.

La clasificacién se basa principaimente en el control vertical y se encuentra tabulada a centinuacion

Tabla 904.1 Definicidon de ios tipos de distribucion de intensidad luminosa para el alumbradc 2=
vias publicas.

-
4

, Maxime valor permitido de Direccion ge
'| la intensidad enutida a un intenstdad max
i angulo de elevacion de inferior a
I 8o ape
” kaz cortaao 30 cg 1000 Im 10 ¢cd 1000 Im * 55°
Haz sermt coratdo 100 cd 1000 Im 50 cd 1000 Im = 75°
[ Haz no cortado cualquiera _:

* hasta un vaior maximo ae 1000 cd.
Recientemente se ha establecido una nueva clasificacion que considera los parametros siguientes

- Alcance

Esta definido por el angulo de elevacidn (medido desde el nadir hacia arnba) del centrg dei haz m™ax s
el arguio medio entre los dos angulos de elevacion del 80% de Imax. Del plano que pasa al maximo ¢z |
se Tuestra en la figura 904 3c.

90° jpu— g0°
Eje del
haz

Nl Vmax

90% makx.

0e Figura 904 3¢ Alcance
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Curva po.ar de intensidad en el plano de intensidad luminosa maxima, con indicacion del angulo max.

Para determinar el alcance del luminarig,
Sa definen tres grados de aicance, que son. “
"+« max < 60°: ALCANCE CORTO
60~y max = 70° : ALCANCE MEDIO
y max > 70° : ALCANCE LARGO

o

-Disgersion
Esta definida por la posicion de la linea que, siendo paralela al eje de la vialidad, es tangente al contorna

de 13 curvia 90% de Imax. En la vialidad de las dos lineas que aparecen normalmente, la mas alejada del
luminano €s la que se considera. La posicion de esta linea se representa por el angulo como se indica en |2

figura 904.3 d.

90%! max

Figura 904 3d Dispersion

Ciagrama 1socandela relativo proyectado en la vialidad que incluye una indicacion del angulo v 90 para
c2terminacion de la dispersion.
Los res grades de dispersién se definen de la siguiente manera:
v 80 < 45% DISPERSION ESTRECHA
5. L .20 < 55° DISPERSION MEDIA
v G0 > £5° DISPERSION ANCHA
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Tanto el alcance como la dispersidn de un luminario pueden determinarse facilmente a pantir del diagrama
de intensidad del luminario en proyeccion azimutal. Este método se muestra en la figura 804.3e.

50% | max | 'P

Figura 904.3e Diagrama de intensidad de luminario en proyeccion azimutal

Diagrama isocandeia relativa en proyeccion azimutal (sinusoidal), con indicacion de los angulos v rnax v

y 90 para la determinacién y la dispersion.
Control.

Esta definido por el indice especifica del luminario. Denominado SLI. El indice especifico de! lumirario es
parie del indice de deslumbramiento, que esta determinado unicamente por las propiedades dei luminano

SLI=13 84-3.3110g!80+1.310g(18010.5)-0.08l0g180/188+1.29logF+C

Slendo: .

180. La intensidad luminosa para un angulo oe elevacion de 80, en un planc paralelo al eje de la viaidad
Folob]

180/188° Razon entre las intensidades luminosas para 80 y'88 (razoén de retroceso).

F. Superficie aparente del area del lJuminario, visto bajo un angulo de 76 (en m? ).

C. Factor cromatico, dependiendo del tipo de lampara:

- Sodio baja presion + 0.4

- Otros tipos 0 .

También para el control se definen tres grados:

slic<2 control limitado
25slicd control moderado
sli>4 control intenso

Las definiciones antenores se resumen en la Tabla 904.2

Tabla 904.2 Sistema de clasificacion para las propiedades fotométricas de los luminarios

Alcance Dispersion Control
cono Y < 60° estrecha ¥ 20 < 45° hmitado sh <2
intermedio 60°<yg70° media 45° £y 90 5 55° maderado 2ssh=4
largo y> 70° ancha y 90 » 55° intenso sli > 4

Cualquier tipo de luminaric debe satisfacer los objetivos siguientes: .

1-  Distnbwr el flujo luminese emitida por l1a lampara de tal forma gque se obtenga la distribucion
deseada, asegurando que las lamparas mantengan las caracteristicas de flujo, duracion, intensidad y tension
cercanAas a las caracterislicas nominales.

2- Controlar el lue luminoso para evitar toda molestia visual a los usuarios y con eslo obtener e.
maximo confort visual,
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3- Tener las caracteristicas eléctricas y mecanicas de acuerdo a su propio uso, en particular las que

permitan la seguridad de las personas tanto usuarios como de mantenimiento.

4-  Proteger y mantener en condiciones éplimas las lamparas, dispositivos dpticos y eléctricos contra la
accion de la intemperie o de agentes del medio ambiente para evitar perjudicar su eficiencia luminosa.

Los luminarios para iluminaciéon exterior, deben de cumplir con las normas técnicas que regulan las
caracteristicas mecanicas y eléctricas de los elementos que la constituyen Para tal efecto se deben efectuar
pruebas de los diferentes parametros en laboratorios acredilados,

Elementos determinantes para la seleccidén del luminario.
Para la seleccién de luminarios se deben definir y/o satisfacer las siguientes condiciones:

a).- Tecnicas:

1.- Necesidad 0 no de usar un luminario cerrado.

b).- Opticas.

1.- Tipo y potencia de la lampara.

2.- Distnbucién d

el flujo luminoso.

3.- Factor de utilizacién.
4.- Clase y comportamiento de los dispositivos opticos
5.- Mantenimiento de las caracteristicas opticas.
c).- Eléctricas y térmicas.
1.- Temperaturas de operacién dei balastro y lampara.
2.- Calidad y seguridad de los contactos.
3.- Calidad del balastro y lampara.

El fiujo luminoso de las lamparas es 'a base del sistema de iluminacion, establecido en esta

Norma las condiciones para el balastro (92.5% bf) se determinan en la siguiente tabla:

Potencia nominal tipica

70
100
150
200
250
400

1000

d).- Mecanicas.

6300
8500
16000
22000
28000
50000

140000
Los valores del flujo nominal se refieren unicamente a las lamparas de acabado claro.
4.- Matenales aislantes y conduclores eléctricos que soporten altas temperaturas.

1.- Dimensiones del luminario.
2.- Calidad y tipo de materiales de ¢construccion,
3.- Rigidéz y robustéz del cuerpe del luminario.

4.- Elementos de fijacién.
§.- Simplicidad y seguridad de los elementos del porta-ldmpara (diferentes posiciones).

6.- Proteccidn de la lampara y accesorios.

7.- Resistencia a la corrosién y vibraciones.

a).- Operativas.

1.- Fécil reemplazo de la lampara y balastro.

2.- Facilidad de limpieza y mantenimiento

Los luminarios y sus componentes deben de cumplir con las normas de calidad que se especifican en las
normas de producto correspondientes y pruebas de calidad de laboratorio.

Los luminanos deben cumplir como minimo con los coeficientes de utilizacidén lado calle de acuerdo a los

valores siguientes:
Tipo
Haz cortade
Haz semicortade

Haz no cortado

Relacién de distancia

trasversal a allura montaje

P = DN = B} -

Flujo nominal

Curvas

I

]
0.36
0.44
0.36
0.44
0.30
0.40

Eficacia nominal
83.25
B7.88
98.67
101.75
103.60
125.00
140.00

Curvas
1}
\Y)

0.32
0.39
0.32
0.39
0.29
0.28
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E1 balastro debe cumplir con la Norma Mexicana vigente,de allo factor de potencia y bajas pérdidas de
acuerdo a los valores que siguen:

Potencia nominal Potencia total Pérdidas % de pérdidas
de lampara (W) del conjunto (w) maximas maximas
balastro-lampara w)

70 80 20 285

100 125 25 25

150 174 24 16

200 235 36 16

250 290 40 16

310 359.6 49.8 16

400 454 64 16

Los porcentajes se relacionan a la potencia nominal de la lampara.

504-4. Materiales electricos.

Balastros

El balastro es un dispositive que por medic de inductancias, capacitancias o resistencias, solas o en
comoinacion, imita 1a cormiente de la lampara al valor requerido para su operacidn correcta y proporciona la
lension y cornente de arrangue.

Todas las lamparas de descarga de alta intensidad requieren de balastro.

Clasificacién de balastros

Balastros en atraso.

a).- Balastro tipo serie.- En éste, la corriente va atrasada respecto a la tension.

Se utiiza para lamparas cuya tension de encendido es menor que la tensién de linea.

- Normalmente es de bajo factor de polencia y si se requiere un alto factor, se agrega un capacitor en
ca-atelo con la linea.

- La corriente de encendido es mayor que la corriente nominal de operacidn, por 1o que debe tomarse
estc en cuenta para el caiculo de las protecciones del circuito.

La tension de extincion es alta provocando que se apague la lampara si exislen fuerles vanaciones
en 'a tenston de linea.

Regulacion: (Para lAmparas de vapor de mercurio y aditivos melalicos) con una variacion de + 5% de
'ension oe linea se tiene + 12% de variacion de potencia (w) de lampara.

bj.- Autatransformador aita reactancia.- Es un autotransformador que utiliza un acoplamiento magnético
enre la bobina pnmana y secundania para controlar |a reactancia. Este circuito liene caracteristicas de
operacion similares a las de un balastro tipo reactor pero por medioc de un autotransformador eleva o
d smunuye a la tension necesaria para operar una lampara de descarga de alta intensidad.

¢).- Autolransformador autoreguiado.- (Autolransformador de potencia constante).

Es un circuito que debe ser de alto factor ae potencia y cuenta con un capacitor en serie con la lampara
que nos proporciona una mejor regulacion que los circuitos tipo Reactor y Alta Reactancia.

Regqulacién {para lamparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos): con una variacion de + 10%
de tension de linea se tiene * 5% de potencia (W) de lampara.

Su cornrente de encendido o arranque es menor que la comriente nominal de operacion.

Su tension de extincion es menor que en los circuitos en atraso.

d) - Transformadores de polencia constante.- En este lipo de balastro no existe conexion eléctrica entre
! anmang y el secundario.

Regulacion (para lamparas de vaopr de mercurio y aditivos metalices): con una vanacion de + 13%
Je iension de inea se tiene + 2 % de variacion de potencia (watts) de lampara.

Su pnncipal caracteristica es que no existe conexion entre el primario y el secundario

La ventaja que se deriva de esta condicion es la seguridad del usuario.

La corniente de linea durante el encendido es menor gue |a corriente nominal de operacion. La tension de
extinzion es tan baja que practicamente no existen problemas de lamparas apagadas por vanaciones severas
Je atension de linea.

Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presién,

La lampara de vapor de sodio de alta presién debido a su construccion, el balastro requiere de un circuito
3umriar que genera pulsos de arranque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico. Con el unico objetivo de
encender la Idmpara Este dispositivo denominado gnitor esta constituido de elementos semiconductores y
2st3 conectado al circuito.

S~ el caso especifico de balastros para lampara de vapor de sodio de alta presion, 1a regulacion no se
escexfica por un simple porcentaje debido a que 1a tension en el tube de descarga se incrementa durante ia
creracion de (3 lampara, por lo tanto para mantener la potencia de la lampara dentro de sus limites ae
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Vpetcion a Lna tension nominal es necesano que af balastro campense dicha aumento en ia tersiun de
—prerduion de la lampara.

Consecuentemente existen limites que restringen la operacidn de la lampara y J:l balastro en este lipo qe
sisteas. dichos hinites reciben el nombre de trapezaide.

Cos circuilos utilizados en los balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presidon son g.
=IGuientes,

Circiuto en atraso. .
Circuito en adelanto - regulado.
Circuito en atraso - regulado.
Circuito Hibndo.

Circuila Electronico.

L33 balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presién, independientemente del circuito
ullcen deben ge cumpiir con un factor de balastro mimmo de 92.5% ademas de mantener las curvas
<aractensuicas del balastro dentro del trapezoide y deberan de tener unas pérdidas maximas de 16 . pira
polencias mayores de 100 walls y 25% para potencias menores de 100 watts.

Jispositivos de control

Fotocontroles.

Dispositivos elécincos disedados para abrir o cerrar automaticamente un circuito eléctrico, con el proposa.;
e crcender una ¢ vanas lamparas al disminuir la intensidad de la luz del dia y apagailas al amanecer

Aphcacién

A).- Para conirol de una sola lampara.

B).- Para control de vanas ldmparas cuando estas se encuentran en un mismao circuito.

C1 - Para 2! control de gircuitos de alumbrado a través de un conjunto relevador-contactor

=1 1os dos primeros casos, se debe asegurar que la capacidad de las lamparas no excedan la capacid:y!
par-eusible para ta interrupcidn de la corriente maxima permitida por el elemento interruptor del fotocontret

~untroles Temponzados

tara el caso de ciertas instalaciones tales como parques, estacionamientos, anuncios luminosos, etc  se
ceren emplear controles programables en el sitio para encender y apagar a determinadas horas ton
- &curnerador automatco en caso de falla en la alimentacién eléctrica y considerar para su correcta operacion

a cnentacion, 1ension de disefio y mantenimiento adecuado.

.as combinaciones de alumbrado se ulilizan para el control de circuitos multiples con dos o may

<tTiNanas por circuito.

904-5, Materiales mecanicos y constructivos.

Soportes

Lcs 'uminanos para alumbrado publico se instalan sobre soportes. por medic de ménsulas o arbotantes

0Osies) de lamina de acero , aluminio u otros materiales en forma circular, octagonal, cuadrado, recto o de¢
Zorsreto
Un arbotante para alumbrado publico debe de cumplir los siguientes requisitos:
Resistir los esfuerzos debido al viento y a los choques normales.
Resistir los efectos de la intemperie y la corrosion.
Oifrecer un alojamiento y facil acceso a los dispositivos auxiliares que deben instalarse
Reque‘rr el mimimo de acciones de mantenumiento.
Que asmonice con el entorno urbano.

904-6. Consideraciones para el disefio de alumbrado publice

€04.6.1. Introduccidon

=4 sislemas de lummacion para alumbrado publico, deben de cumplir con las necesidades visuaies da

¥ I, mOZtuno ¥a sea vehicular o peatonal, tomando en consideracién la clasificacion de la wialidad segun
AT

33 recesicanes visuales del entorno a lo largo de la vialidad se describen en érminos de 1a luminzn tia

sverento. unidormidad de luminancia y el deslumbramiento producido por ia fuente de luz Asienlatac'a

< 13 se indican los valores de luminancia recomendados para el disefa. asi coma, la unformidag v «a

+* 20 antre \a luminancia promedio (Lpro) y 1a luminancia indirecta (Lv).

-3% ~ecesiaades visuales a lo large de la viahdad pueden también satsfacerse utiizando el entena 2«

~™ *ancia En .a tabla 904 .6 parte() Se indican los valores de luminancia recomendados para el disers
"~ s aerando las aiferentes caracteristicas de reflectancia del pavimento.
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TABLA 9504.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA

ILUMINACION DE VIALIDADES.
{a) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA
PROMEDIO DE  UNIFORMIDAD DE RELACION DE
"LUMINANCIA  LUMINANCIA DESLUMBRAMIENTO
: . PERTURBADOR
CLASIFICACION DE AREAS Y L{pro) Lpro a Lmax a (MAXIMO)
VIALIDADES {cdim?) Lmin Lmin Lv a Lpro
AUTOPISTAS Y 0.4 35a1 6a1 03a1
CARRETERAS
VIAS DEACCESO  COMERCIAL 10 3a1 a1
CONTROLADOEN
20NA
INTERMEDIA 08 3a1 5a1 0321
RESIDENCIAL 06 35a1 6a1
VIAS PRINCIPALES  COMERCIAL 0.8 3.at 5at
INTERMEDIA 06 3521 6al 04at
RESIDENCIAL 0.4 4a1 Bai
VIAS COMERCIAL 06 6at 10a1
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 05 6at 1021 04ai
RESIDENCIAL 0.3 6a1 1031
{b) VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA {Epro) EN LUX.
CLASIFICACION DEL PAVIMENTO UNIFORMIDAD
ILUMINANCIA
CLASIFICACION R1 R2Y R3 R4 (Eproa E min)
DE AREAS Y
VIALIDADES
AUTOPISTAS Y
CARRETERAS
4 6 5 3al
VIAS DE | COMERCIAL 10 14 13
ACCESO
CONTROLADO
EN ZONA
INTERMEDIA B 12 10 3a1
RESIDENCIAL 6 9 8
VIAS COMERCIAL 8 12 10
PRINCIPALES
INTERMEDIA 6 9 8 421
RESIDENCIAL 4 6 5
VIAS COMERCIAL 6 9 B
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 5 7 7] 6ai
RESIDENCIAL 3 4 4
Notas:

Lv = luminancra indirecta.

1.- La relacion entre los valores de luminancia e iluminancia se derivan de las condiciones generales
para pavimentos secos y vialidades rectas. Esta relacidn no se aplica a los promedios.

2.- Para autopistas con doble cuerpo (doble vialidad) donde el sistema de iluminacién puede diferir de
ung a otro, los calculas deben reaiizarse para cada vialidad en torma independiente.
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3 - Fara autopistas. los valores rminimos e aplican tanlo para la vialidad principai como para las rampas
Je acceso

4.. Las tablas antertoras no se aplican a sisiemas de duminacidn en base a superpostes. Alturas de
montaje mayores a 0 m.

Zn e caso de disedo de ilummnacion utilizarndo superpostes para aceras y ciclopistas, los niveles de
lununansia minimos se ind:can en las tablas siguientes:

TABLA 904.6.1 NIVELES DE DISENO MINIMCS MAN I‘ENIDOS DE ILUMINANCIA PARA
INSTALAC!CNES CON SUPERPOSTES.

; ILUMINANCIA HCRIZONTAL (Epra) EN LUX
CLASIFICACICN DE VIALIDADES AREA AREA AREA

| COMERCIAL INTERMEDIA RESIDENCIAL

. AUTOPISTAS Y CARRETERAS 5 5 6

| VIAS DE ACCESO CONTROLADO 10 8 6

" VIAS PRINCIPALES 12 5 6

" \1AS SECUNDARIAS 8 8 8

Noia 1 Uniforrmidad minima de iluminacion 3:1 (promedic a minime) para todas las clasificaciones ze
.anJadass a los niveles Je lluminancia recomencaces antenommanta.

Wota 2 Estos valores de disedo se aphcan sclamente a la porcion de rodamiento de las vialidades. Los
~zrcamons (distrburdores) se analizan individuaimente con e progdsito de establecer !cs niveies de
Liminancia y uniformigad.

TABLA 904.6.2 NIVELES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIO MANTENIDOS PARA
CIRCULACION D PEATONES® EN LUX.

CLASIFICACION DE ACERAS O NIVEL NIVEL VERTICAL

ANDADCRES Y CICLOPISTAS HORIZONTAL PFROMEDIC  PARA
MINIMO SEGURIDAD
PROMEDIQ(E pro) PEATONAL (E proy**

ACERAS Y CICLOPISTAS CE LA

VIALIDAD

AREAS COMERCIALES 10 22

AREAS INTERMEDIAS 6 11

AREAS RESIDENCIALES 2 L}

ACERAS Y CICLOPISTAS

SEPARADAS DE LA VIALIDAD

ACERAS, CICLOPISTAS Y 5 5

ESCALERAS

“UNELES DE PEATONES 43 54

-

*+ Los cfuces intermadios peaicnales a mitan de !as cailes y las intersaccicnes deben Qe caicularse cer
-~nacion adicioral

=+ Para gdentificacicn de peatsnas a una aistancia, los valores considerados seran de *.8 Metio$s arrioa a7z
3 gzerd

> sefs de alumbrada publico.

E. cojenvo de un proyecto de ilummzcidn és gsterminar la impiantacon (aitura de montse
23cgz:amiento) de 10s luminanes, asi como ia potencia luminosa requanda jue cumpla con las necesidac:s
:2ha vialdaa adimanar

.Ds zrrerios de calidad mas importantes para una instalacién de alumbradc pitiico dzsde el punto de
. 512 ge renaimiento ¥ cemedidad visuales son:

a.- Nivel ce luminan=ia.

=) rive! 2e luminancia en a superficie de una vialidad influye scbre la sensibilidac a les contrastes del op
=2 smncucitr v sobre el conlraste de los obstaculcs en la calzada con resgecto a su alrededor; iena oce
ti=sacuanca una nfluencia directa sobre 2l rendimiento visual de !cs conduzteras 3& debe regir por los
42 0ras incicados en '3 tabla 904.6.a

b.- Uriformidad de los niveles de luminancia.

La urifermidad ce los niveles de luminancia influye tanto en el rendimiento como en la comodidad visua
22 ::ra..ctc' Se gate regrr per los  valores incicados en la tablas 904 6.a
.- Efiz.encia de 'a gecmetna de la instaiac:dn para la onentacion visuai.
Se lepen tomar medicas en la geometria de la instalacidon para que permita una orientacion visua a!
cTtaucior ‘ransmitendo una imagen rapida para que inmediatamente identifique el curse Je @ vig v
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paricularmente de la direccion que debe segur 8 una distancia que dependerd del limile de velocidad
permitida

Una disposicion de luminarios que siga con exactitud la direccidn de 1a vialidad mejora la orientacion y
~ontnbuye asi 3 la sequndad y conveniencia de sus usuarios. Esto es especialmente importante en el caso de
vias gue lienen muchas curvas e intersecciones.

d - Eficiencia energetca.

Por Ic tanio, al proyectar una instalacién de alumbrado publico hay que pensar en una adecuada
~uemacion del usuano y en especial en las zonas conflictivas donde la orientacion puede ser errdnea. Los
siguientes puntas son de importancia especial:

En autop:stas con vanas caizadas y camelldon central se logra una buena orientacion visual, adicional
a otras ventajas ¢olocando los postes en el camellon central.

Para indicar claramente el curso de la via en una curva se deben colocar los posies en su lado
exterior Lo antenor da como resultade que la wvialidad tenga una luminancia mas uniforme y su direccion este
z'aramente indicada por la hilera de luminanos.

ARTICULO 905. PASOS VEHICULARES

905-1. Introduccion

Tune|

Se define como una seccidn cerrada de una vialidad en la cual se encuentra restringida la iluminacion
na‘ural durante el dia. por lo tanto se debe evaluar necesidad de una iluminacion suplementana que permita
uha acecuada visibihdad al conductor

En el presente documento no se consideran los pasos a desnivel para uso diferente a vehiculos
a.i>motcres N1 los pasos para pealones. los pasos vehiculares con longitud menor a 25 mts no requieren
awr-brado durante e! dia

E: obietive cel sistema de iluminacidon en los pasos a desnivel es proporcionar una buena visibilidad, por 10
-1 & para real zar el disefio sera necesario considerar las caractensticas del tunel en si y su area adjunta
*.'L:hos factores contnbuyen a disminuir 1a visibihdad, por o tanto todos estos factores deben ser identificados
=N 12 3C1on 3 cada instalacidn

Los factores Qque se deben de considerar son los siguientes:

1.- Caractenslicas de aproximacion de la vialidad.

2.- Caracteristicas de la superficie rodante del tinel, paredes y techo.

3.- Caracteristicas del area circundante en |a entrada del tunel.

4 . Condiciones atmosféncas y ambientales.

5.- Caractensticas de operacion del trafico.

6.- Onentacion del tunel con respecto al sol.

905-2. Definiciones

La norma incorpora conceplos fundamentales para la interpretacion del disefio Je iluminacion en tuneles
Z0mo son

| /
Zona de acercamiento Zona de umbral Zona de transicion Zona mtenor /

I
Entrada {

il ||

Figura 905 2

Descripcion de terminos asociados con iluminacion de tuneles

Zona de acercamiento Area externa de ia vialidad de acercamiento al tnel.

©grial o entrada - Plane de entrada al lunel.

Zsna de umkeral -Area donde se efeclua una transicion de altos mveles de lluminancia 2 niveles menores
Jer "enor

Zcora intenar -La mayor parte del tunel donde se establece un bajo nivel de iluminancia

Nota - Las longnudes de las zonas varian de acuerde a los parametros de disefio.

iwrinacién glurna

Es el sistema de iluminacién que permite reducir |a relacion de la luminancia evterna a la interna durante
tas noras del dia Por consecuencia el valor de la lurmnancia durante las horas del dia es mayor que durante
w1 rche Este sistema de duminacidn se utiliza para tuneles largos, curvos 0 pasos que presenien desnivei
i onunciado con respecto a la vialidad

'aminacion noclurna

=2 g sistema deluminacion que permite lograr un nivel de iluminancia durante las horas de la noche de
ai —arera que se redusca al mimmo el problema de adaptacion al agujero negro que se presenta a la sahga
ce ‘unel.

Oistancia minima de sequridad de frenado.

Es la distancia minima requenda para que un conductor pueda parar con seguidad su aulomovil, para no
mpaciarse con el o los objetos que se encuentran dentro del tunel. Esta distancia vana de acuerdo a la
L @1J¢.0ad de circu.acion como s indican en la tabla $05.2

—zra de enlraga o umbral

La zona de umbral es 1a 2ona imicial del tunel y es wgual a la distancia minima de segundad de frenaco
+ercy 8 m L2 lerunancia del tune! 2n estia zona, durante las horas del dia debe ser relativaimente alta o
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el fin de proporcionar wistbilidad durante el proceso de adaptacidn, conforme el conductor se interne en &
tunel

Zona de transicran.

La luminancia durante las horas del dia en la zona de transicién, debe ir disminuyendo desde la zona del
uinpbral hasta la zona interior en forma gradual a lo largo de una distancie igual a 1a distancsia mimma de
segundad de frenado. Dependiendo del largo dei tinel pueden existir varias zonas de transicion.

Zona intenor.,

En tuneles largos, a ia zona de transicidn (o de adaptacidn) sigue otra en la que el nivel de luminancia se
mantiene constante. En esta zona, la central, ia adaptacién no se ha logrado al 100% y es necesario disponer
en ella e un nivel de luminancia suficientemente slevado.

TABLA 905.2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRENADO

—
VELOCIDAD TRAFICO } MINIMA DISTANCIA DE
SEGURIDAD DE FRENADO
KILOMETROS POR HORA | METROS

48 60 3
64 80
80 140
88 165
96 200

L 104 220

905-3. Clasificacién de tineles

Un tunel se puede clasificar de acuerdo a sus caracteristicas fisicas conio un tinel corto o largo
depandiendo de su longitud.

a).- Tunel corto

Es aquel en el que sin trafico la salida y sus alrededores son claramente visibles desde un punte situado
fuera cde la entrada del mismo. Un tunel corto puede tener hasta 25 m de largo, sin que necesite alumbrado
uurante las horas del dia. siempre y cuando sea recto 0 el rafico no sea muy intenso. Si el paso es curvo o
ewste trafico intenso el efecto silueta es menos marcado, en cuyo caso se debe instalar iluminacion artificiai.

b).- Tunel largo

Se considera un tunel largo, aquel cuya langitud total es mayor a la distancia minima de seguridad de
frenado

905-4. Optimizacidn de visibilidad en tineles y caracteristicas de acercamiento

Ei conductor que se aproxima a la entrada de un tinel durante el dia necesariamente ha de adaptar sus
ojos del aito nivel de luminancia que prevalece en el exterior a la luminancia existente en el interior del tune!
Por consiguiente, si el tune! es largo y &l nivel de luminancia dentro de él es mucho mas bajc que el de fuera,
e tunel se presentara como un "agujero negro®, dando como resultade que mingdn detalle de su interier sea
visible. el efecto del agujero negro es creado por la aita diferencia de luminancias existentes en e! exterior y el
ntenor del tunel.

E! disefio fisico del tunel, asi como el disefio del 4rea de aproximacion al mismo y el entoemo, es muy
wnportante, ya que en combinacién con un buen disefio del sistema de iluminacion permite incrementar la
wminancia dentro del tinel, reduciendo de esta manera |a aita diferencia de luminancias entre el interior y &l
axtenor

905-5. Reduccién de la luminancia externa de adaptacién

ara hacer visible lcs obstaculos dentro del ttne! hay que aumentar el nivel de luminancia de su entrada.
250 25, en la 2ana de umbral. El nivel de luminancia requendo en esta zona depende de la denominada
“umnancia exierna de adaptacion”, que es funcién a su vez de la magnitud y distribucion de ias luminancias
exlencres al tanel

Las luminancras exteriores, que juntas determinan la luminancia externa de adaptacion, difieren
grandemente segun los diversos tipos de tuneles. Para pasos inferiores o bajo pascs elevados, la luminancia
externa de adaptacion depende parcialmente de la estructura en cuestion y parciaimente de la luminancia del
c:ielo Sin embargo, en zcnas edificadas el cielo solo forma a menudo una pequeiia parte del campo de vision.

Para la mayoria de los lipos de tuneles se puaeden tomar medidas especiales para bajar la luminancia
exlerna de adaptacion. Tales medidas incluyen el empleo de materiales oscuros no reflectivos para fa
superficie de 1a viaiidad en la Zona de aproximacion del tinel, en forma adicional, para |a fachada ce Ia
entrada dal tinel y las paredes en el acceso; plantar arboles o arbustos al lado y encima de la entrada para
protegerla del brillante cielo, o bien hacer la entrada al tinel tan alta y ancha como sea posible.

905-6. Factores de disefio del drea de aproximacién y entrada de un tinel.

La cantidad y |a longitud, a la cual 1a luz del dia alcanza a penetrar en un tinel depende en gran medida
de la onentacion dei mismo. El sistema de iluminacién de un tunel debera estar acorde con la orientacion, ya
que esta se determina con base en otros cntenos.
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E! incrementar |la altura en Ila entrada del tdnel, asi como o ancho del mismo, permite aumentar la
penetracion y cantidad de luz del dia al tunel, lo que representa una reduccion de las necesidades de
luminacidn artificial.

905-7 Optimizacién ds la visibilidad en el interior del tinel,

Para obtener un nivel aito de luminancia dentro del tinel, la vialidad y las paredes deben tener un alto
grado de reflectancia al menos un 50% iniciaimente (debsrd aumentarse artificiaimente 8l brillo de la vialidad).

Para una buena orianiacion visual as deseable que haya una pequeiia diferencia de luminancia o de color
entre la superficie de |a vialidad y las paredes. Deben de evilarse superficies con reflexion especular. El
acabado de |las paredes debe ser de matenial facil de limpiar.

El uso de terminados corrugados en |as paredes vesticales, acabado burdo en el pavimento de la vialidad
u otros tratamientios que produzcan relieves en las superficias, incrementaran la reflexion de la luz y por lo
tanto, la penetracion de la luz solar en el drea de entrada del tinel.

La diferencia de luminancia externa a la intema se lograra reducir por el uso de materiales obscuros en la
superficie de aproximacion al tinel y materiales claros en la superficie de la vialidad intema del mismo, en
una longitud 1gual a la distancia minima de seguridad de frenado. Dando como resultado una menor
necesidad de iluminacién de umbral,

905-8 Consideraciones para el disefio de iluminacién.

Las consideraciones basicas para el disefio de la luminacion de tuneles son las siguientes:

1.- Caracteristicas de volumen y velocidad del trafico.

2.- Luminancia externa.

3.- Caracteristicas del tunel.

4.- Luminancias del tunel durante el dia y la noche.

5.- Equipo eléctrico y de iluminacion.

6.- lluminacion de emergencia

7.- Efecto de parpadeo

1.- Caracteristicas de volumen y velocidad del trifico.

Los tuneles con aito volumen de trafico y alta velocidad, requieren de aitos niveles de luminancia, en
comparacién con los tineles de bajo volumen y baja velocidad, ya que, los alios niveles de luminancia
permiten al conductor mejor comportamiento en el desarrollo de ias tareas propias de manejo.

2.- Luminancia externa.

Deben considerarse los niveles de luminancia existentes en el drea de entrada del tinel y su entorno,
debido a que en el momento de aproximacion al tunel la vision se encuentra adaptada al nivel de luminancia
externor,

En Ia figura siguiente se indican los factores que producen altos o bajos niveles de luminancia externa.

Luminancia externa mas alta
N *Orientacion del tunel este-ceste. La salida y la puesta del sol impiden la
| visualizar la entrada del tdnel.
| *Ningun objeto sobre el herizonte tales como los que se pueden encontrar a la
[ entrada del tunel. El cielo brillante compone la mayoria el campo visual,
| "Los coiores muy claros del entorno.Las laderas de las montafias cubiertas de
| nieve,los edificios pequefios y de color muy dlaro.
*Las entradas de taneles en los pasos a desnivel.
A *Los tineles orientados norte-sur.
*Las laderas cubiertas de vegetacion durante todo el afio,
| *Los numerosos edificios de color obscuro. Las pendientes obscuras y
| pronunciadas de las montafias (nunca cubiertas de nieve).
| “Las medidas artificiales que se emplean para reducir |a brillantez exterior tales
W/ como muros inclinados o los paralumenes para el sol.
Luminancia externa minima
Figura 905 8 Factores que afectan la luminancia externa de un tinel.
3.- Caracteristicas del Tanel
Los tuneles cortes rectos relativamente a nivel, con una longitud igual ¢ menor a 25 m deberan de tener
una adecuada wisibilidad sin iluminacion suplementaria diuma. En estos casos, la visibilidad se obtiene por
medio de coniraste negativo con allos valores de luminancia en la salida del tanel.
£n tuneles curvos, donde la salida del tunel no es visible, se requiere de iluminacidon suplementana. En
es!0s casos, se debe de considerar un solo sistema de iluminacidon que seré igual al de la zona de umbral
Para tuneles largos se deben considerar diferentes zonas de iluminacién.
4.- Luminancia del tanel -
Zona de entrada o umbral
La luminancia del tinel en esta zona, durante |as horas del dia debe ser relativamente alta para
praoporcionar visibilidad al conductor durante el tiempo de adaptacion a la entrada del tunel. La luminancia
requenda en la zona de umbral dependerd de las caracteristicas propias del tunel ademas del volumen de
trafico y la velocidad del mismo. Se debe seleccionar de acuerdo a la tabla 905.8 Que relaciona dichos
paramelros.
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TABLA 905.8 Recomendaciones de luminancia

A

—_——— e

- * VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN AMBAS
CARACTERISTICAS VELOCIDAD DIRECCIONES

DEL TUNEL DEL

25,000 90,001 >150,000
80,000 -150,000
I
CANDELAS POR METRO CUADRADO**
TUNELES OE 81 210 250 290 330
FONTANA  ODECLIVE 61-80 180 220 260 300
GRADUAL DONDE LA 80 140 140 230 270
NIEVE PUEDE
ACUMULARSE o
TINELES CON PO-
205 EDIFICIOS EN
sJ aLREDEDOR,
ORIENTACION  DEL
TUNEL ESTE.
CES™E
TUNE.ES DE a1 145 175 205 235
MICNTANA CON PEN- 61-80 130 160 190 220
CENTE  TALUDES 60 105 140 170 200
JBSCURCS o]
| conmicionzs
Il cLmaTicas OONDE
) LA NIEVE NC PUEDE
| Acumuiarse &L
| entorno
ALREDEDOR DE LA
ENTRADA TIENE
BRILLANTEZ MEDIA
DURANTE TODO EL
ANO
ENTRADA CEL TUNEL | 81 80
QCuLIA su- | 61-80 70
PERFICIES 60 60
| OBSCURAS O EDIFH-
! Cl0S ALREDJECOR DE
LA ENTRADA DEL
TUNEL MEDIDAS
ARTIFICIALES PARA
REDJUCIR LA
BRILLANTEZ
EXTERIOR
ORIENTACION  DEL
TUNEL NCRTE-SUR

- w—

115 130
105 120
85 110

‘B8z

* Trafico diario anual promedio en ambas direcciones

** Para valores aproximados en candelas por pie cuadrado multipiicar por 0.1

Zona de transicién

Requisitos durante el dia

La luminancia durante el dia en la zona de transicidén debe ir disminuyendo desde 1a zona de umbral hasta
la zana intenor en forma gradual a lo largo de una distancia igual a la distancia minima de seguridad de
frenado Dependiendo del iargo del tinel pueden existir varias zonas de transicion.
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ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES

906-1 Estacionamientos

El objetivo del sistema de iluminacién de estacionamientos es el de permitir el transilo ordenado y sequro
de vehiculos y peatones, asi como proporcionar seguridad y evitar el vandalismo en las dreas destinadas
para ese proposito.

Los estacionamienios se clasifican en cubiertos y abiertos; los requerimientos de iluminacidn dependen
del ipo o nivel de actividad.

Se establecen 3 niveles de actividad: alta, media y baja. Eslos niveles reflejan 1a actividad peatonal y
vehicular llustrandose con los siguientes ejemplos:

Alta Eventos deportivos de importancia
Eventos civicos y culturales de relevancia
Centros comerciales regionales
Restaurantes

Media Centros comerciales locales
Eventos civicos, culturales o recreacionales
Areas de oficinas
Areas de hospitales
Areas de terminales aéreas, lerrestres y de transbordo
Complejos residenciales

Baja- Centros comerciales pequefios
Areas Industriales
Areas Escolares
Iglesias

S1 el nivel de actividad involucra un gran numero de vehiculos durante la noche, los ejemplos citados para
los niveles de actividad baja y media se deberan clasificar en el inmediato superior,

En el caso de estacionamientos cubiertos de varios niveles, el sistema de iluminacién del nivel supernor, si
es abierto, debera clasificarse como un estacionamiento abierto.

Requermienlos de iluminacion.

Los siguientes requerimientos se deben observar con el objeto de permitir el transito seguro y visién
sabisfactoria para peatones y automovilistas.

- Areas de trafico intenso.- En estacionamientos abiertos se deben observar los niveles de iluminancia
indicados en la tabla 906.1 (a) con el objeto de dar especial atencion a las salidas, entradas, zonas de carga.
cruces peatonales y carriles coleclores para permitir una rapida identificacién y mayor sequridad.

En estacionamientos cubiertos, |a distancia de transicién (15 m) entre el punio de entrada y el area da
estacionamiento debera tener niveles de iluminancia adecuados para la adaptacién visual del conductor
Indicados en Ja tabla 906.1 (b).

- Caminos de acceso.- El nivel de iluminancia mantenida promedic debe ser compatible con los sistemas
de \luminacion de las viahdades adyacentes y las condiciones locales, asi mismo la relacion de uniform:dad
promedio minimo no debe excederde 3 a1

- Alumbrado de emergencia.- En estacionamientos cubiertos se deberd instalar en sitios estratéqicos
luminanos de emergencia gue proporcionen un nivel de iluminacién minimo en el caso de una interrupciér de.
suministro normal de energia. Se debera proporcionar aproximadamente un diez por ciento de los niveles de
iluminacian establecidos en esta Norma.

- lluminacion de seguridad.- Por razones de seguridad, economia y mantenimientc fuera de las horas ce
#lta actividad es necesano mantener el sistema de lluminacion ¢on niveles requeridos para baja actividad

- Areas de estacionamiento (iluminancias verticales) .- Los valores de iluminancia vertical deberan de se:
iguales a los valares de iluminancia honizontal establecidos en la tabla No. 906.1 (b) a una allurade 1 2 m
sobre el mvel del pavimento con el proposite de obtener una apropiada vision de objetos tales como paredes
y columnas

Calidad de iluminacién.

Generalidades - Los sistemas de iluminacién para areas de estacionamiento no deberan proveer
unicamente los miveles de iluminacion requeridos, s$ing también proveer una alta calidad considerando el
rendimiento de color, uniformidad y minimizando el deslumbramiento.

Rendimiento de color.- En muchas instalaciones la salida espectral de la lampara debe ser capaz ce
producir un rendimiento de color que permita que las personas que utilizan las areas de estacionamiento ya
sea conduciendo 0 caminando, sean capaces de distinguir colores y diferenciar objetos. -

Uniformidad - La iluminancia en las diversas areas de un estacionamiento puede vanar
considerablemente, por tanto, la relacidn de uniformidad promedio a rminimo no debe exceder Ios valoret de
la tabla 906 1

Deslumbramiento.- Deberan instalarse luminarios que permitan reducir el deslumbramiento a log
conductores o peatones que utllizan las areas de estacionamiento, ya que con la edad el deslumbramientc
a‘ecta la habildad para percibir objetos u obstrucciones.
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Tabla 906.1
Luminancias horizontales mantenidas requeridas para estacionamientos
(a) Estacionamientos abiertos

NIVELDE  AREA GENERAL DE ESTACIONA- AREA EXCLUSIVA DE VEHICULCS

ACTIVIDAD  MIENTO Y AREA PEATONAL
LUX (MINIMO UNIFORMIDAD LUX (PROMEDIO  UNIFORMIDAD
SOBRE (PROMEDIOMINIMO)  SOBRE (PROMEDIO/MI-
PAVIMENTO) PAVIMENTO) NIMO)

ALTA 10 4:1 22 311

MEDIA 6 41 11 311

BAJA 2 41 5 41

(b) Estacionamientos cubiertos.

AREAS DIA NOCHE
LUX LUX (PROMEDIO RELACION DE
(PROMEDIO SOBRE PAVIMEN- UNIFORMIDAD
SOBRE TO) {PROMEDIO/
PAVIMEN- MINIMO)
TO)*
AREA GENERAL
OE ESTACIONA-
MIENTO Y AREA
PEATONAL. 54 54 41
RAMPAS Y ES-
QUINAS. 110 54 41
ACCESCS 540 54 4:1
ESCALERAS RANGO DE ILUMINANCIAS
LUX 100-150-200 100 -150-200 100-150-200

*  Suma de Iuz artificial y natural

906-2 Areas residenciales y peatonales.

Ef objetivo del sistema de iluminacion en areas residenciales y peatonales, es el de permitir una mayor
segundad tanto vial como peatonai.

En las dreas resigenciales en que estd permitido el trafico vehicular, el nivel de luminancia e iluminancia
deben ser seleccionadas de acuerdo a las lablas 904.6 (a) y (b).

En aquellas donde no esta permitido el trafico vehicular, deberan seleccionarse los niveles de iluminacion
de acuerdo a la tabla 906.2

Requerimientos.

Los requenmientos de alumbrado para dreas peatonales pueden resumirse como sigue;

Peatones: Debe facilitar el movimiento y la orientacién asi como posibilitar el reconocimiento de los rasgos

faciales.
Debe ayudar al residente a detectar la presencia de intrusos y que no existan deslumbramientos que

constituyan una incomodidad.
Ambos grupos: Debe mejorar el atractivo de los alrededores siendo suficientemente funcional para
reprimir el vandahsmo y el ¢rimen,

Nivel de iluminacién.
De acuerdo a los requerimientos anteriores, los niveles de iluminacidn para el alumbrado de paseos

publicos y dreas peatonales deberan considerarse los siguientes factores:

Seguridad de movimientos.- Es importante para los peatones poderse mover de manera segura. por lo
que el alumbrado debe ser suficiente para revelar los obstaculos del camino potencialmente peligrosos, asi
como irregularidades y baches.

Reconocimiento facial
Es importante para los peatones poderse reconocer entre si cuando se encuentran y poder distinguir los

rasgos faciales, desde una distancia a la que sea faclible evitar un posibie atague.
Orientacién
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Una buena orientacidn implica !a capacidad de identificar casas, edificios y peculiaridades de los
alrededores. Los letreros con los nombres de las calles en especial deberan estar bian ilurinados.

Seguridad

El alumprado residencial debe cumplir una funcién doble desde el punto de vista de la seguridad; debe
aisuadr @ posibles intrusos o ladrones o al menos revelar la presencia de esios a los residentes y
ransedntes.

Cuando se considera 'a seguridad de los peatones, el alumbrado de las areas residenciales se debera
disefar en base a los valores recomendados para iluminancia horizontal, que se muestran en la siguiente
tabla.

lluminancia Observaciones
0.2 lux Minimo para seguridad de movimientos; deteccidn de
obstaculos.
5 lux Media para "seguro” reconocimiento facial.
20 lux Alumbrado atractivo,

Control del deslumbramiento .
Una regla importante para mantener el deslumbramiento en un minimo aceptable, es no colocar fuentes

de luz a la altura de los ojos; deben instalarse por debajo de un metro y por arriba de tres metros
aproximadamente.

Tabla.906.2
FACTORES Niveles de lluminancia Minima
(Luxes)
Segundad de Movimiento 1 ’
Reconocimiento 5

CAPITULO 10 TABLAS

A. Tablas

Notas a las tablas

1. Las tablas 3A, 3B y 3C, se aplican solamente 2 sistemas completos de tubos conduit o tuberias y no se
pretende aplicar a secciones de tubos conduit o tuberias que se emplean para proteger de dafnos mecanicos
a l0s alambrados expuestos.

2. Cuando se instalan conductores para la puesia a tiema e mtercone:uén de equipos, éstos deben
inclurse para calcular el porcentaje de relleno de los ‘tubos conduit. Para el calculo deben empiearse las
dimensiones reales de dichos conductores.

3. Cuando en un tuba conduit se instalan niples, con una longitud no mayor de 60 cm, para conectar a
cajas. gabinetes, o envolventes similares, el porcentaje de relleno en el niple pueda ser de hasta el 60% de su
area de seccion transversal total. El Articulo 310, Nota 8(a) de las notas a las tablas de capacidad de
cornente de 0 a 2 000 V no se aplican a esta condicion.

4. Para conductores que no se incluyen en el Capitulo 10, tales como Ios cables multiconductores. deben
emplearse las dimensiones reales.

5. Véase Ia Tabla 1 para el porcentaje de relleno de los tubos conduit o tuberias.

Nota

La Tabla 1 esta basada en las condiciones usuales de cableado y alineacién adecuada de los conductores
y cuando 1a longitud del tendido y el nimero de dobleces est& dentro de limites razonables.

Para ciertas condiciones debe considerarse un ta_maﬁo mayor de tubo conduit o un menor porcentaje de
relleno. .

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tuberias.
(%)
Numero de conductores 1 2 . Mmasde2
Todos los hpos 83 30 40

Nola 1. Véanse las tablas 3A, 3B y 3C para el nimero de ¢onductores, todos del mismo tamano, &n
tarmanos comerctales de tubos conduw:t o tuberias de 13 mm hasta 150 mm.

Nota 3. Para conductores con area de seccion transversal mayor de 380.0 mm? (750 kCM) o para
combinaciones de conductores de diferentes tamanos, usense las fablas 4, 5 y 8 de este Capntulo para las
dimensiones de los conductores, de los tubos conduil y de las tuberias.

Nota 4 Cuando, para conductores del mismo tamafio se calcula el drea total ocupada (considerando el
area de seccion transversal total de cada uno, incluyendo su aislamiento), afectando este calculo por el factor
ce relleno correspondiente y resulta una fraccidn decimal de 0.8 0 mayor que el drea de un tubo conduit de
tamano comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o tuberia de tamadio comercial inmediatc superior.

Nota 5. Se permite el uso de las dimensiones para conductores desnudes dadas en la tabla 8 de este
Capituio cuando el uso de conduclores desnudos esta autorizado en otras secciones de esla Norma.

Nota & Un cable muiticonductor de dos o mas conductores debe considerarse como un solo cable para «l
calculo del porcentaje de relleno del tubo condul. Para cables con seccion transversa! eliptica debpsz
rons Jerdrse 1a dlstanma mayor como el diametro externo del cable y con esto calcular el porcentae v

1T ¢4 L & oo oms s
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