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1.0. DISPOSICIONES GENERALES.

1.1. INTRODUCCION.

El presente manual se elabora con el objetivo de proporcionar las especificaciones técnicas
para regular la instalacion del alumbrado puablico en el territorio municipal de Leén, Gto. El
proposito del instrumento es servir como guia técnica para el disefio y construccion de las
mismas. Sus alcances comprenden todas las instalaciones de alumbrado exterior, tales como:
vialidades, plazas, tuneles, jardines de nueva instalacion, asi como de la remodelacién o
ampliacion de las ya existentes. De forma que tal servicio pueda prestarse cumpliendo con los

pardmetros minimos requeridos en las normas vigentes.

Una de las atribuciones y funciones fundamentales del Gobierno Municipal, es la
prestacion de los servicios publicos a favor de la poblacién. Asi lo establece el articulo 115,
fraccion Il de la Constituciéon Federal, incluyendo al Alumbrado Publico en su inciso (b). Es

por ello que el manual pretende, entre otros, los siguientes fines:

*  Permitir la visibilidad nocturna.
+ Dar seguridad y comodidad a la poblacion.
» Fomentar el ahorro energético mediante sistemas adecuados de alumbrado exterior.

« Brindar realce a los monumentos.

1.2. FUNDAMENTOS.

Las normas técnicas aqui explicitadas, son complementarias de la normatividad federal o
estatal vigentes, asi como las actualizaciones relacionadas con el servicio publico del
alumbrado. A continuacion se muestra una tabla con la normativa complementaria, referencias

que seran efectivas hasta que no sean sustituidas por la revision del afio correspondiente.



NOM-001-SEDE-2012

NOM-013-ENER-2013

CFE-05-00-00

CFE-01-00-00

CFE-02-00-00
CFE-BMT-DP

CFE-BMT-C

NMX-H-004-2008- SCFI

NOM-031-ENER-2019

NMX-J-503-1994 ANCE

NMX-J-324

NOM-064-SCFI-2000

NMX-P-9-1988

NORMATIVA COMPLEMENTARIA

Relativa a Instalaciones Eléctricas ( Utilizacion )

Eficiencia energética de sistemas de alumbrado en vialidades y
exteriores de edificios.

Normas de distribucion — construccion — instalaciones aéreas
en media y baja tension. Lineas de media tension

Normas de distribucion — construccion — instalaciones aéreas
en media y baja tension Generalidades

Normas de distribucién — Construccion — Instalaciones aéreas
en media y baja tension. Trazos y libramientos

Disefio y proyecto en baja y media tension

Construccion en baja y media tensiéon

Industria Siderurgica-Productos de Hierro y Acero Recubiertos
con Cinc (galvanizado por inmersion en caliente)-
Especificaciones y Métodos de Prueba.

Eficiencia energética para luminarios con led para iluminacién
de vialidades y areas exteriores publicas. Especificaciones y
métodos de prueba.

Balastros para lamparas de vapor de sodio en alta presién
(métodos de medicion).

Luminarios para alumbrado publico y exteriores.

Productos eléctricos-Luminarios para uso en interiores vy
exteriores-Especificaciones de seguridad y métodos de prueba.
Vidrios.

1.3. NIVELES DE ILUMINANCIA.

Los niveles de iluminancia deberdn cumplir como minimo lo sefialado en las tablas abajo

reproducidas, referidas en la NOM-013-ENER-2013. Quedara a criterio del municipio requerir

niveles de iluminancia mayores a los indicados en ellas, debido a la seguridad publica u otro

motivo del entorno.



i DPEA [W/m?
lluminancia Re.'ac'of‘ de [ ]
minima uniformidad Ancho de calle [m]
Clasificacién de Vialidad . promedio
promedio maxima 50 05
I 290y [ 2100y
(] Epon/Emin | <99 | 2905 | <120 |2120
Autopistas y carreteras 4 3al 0,32 0,28 0,26 0,23
Vias de acceso pontrolado y vias 10 3a1 071 0.66 0,61 0.56
rapidas
Vias principales y ejes viales 12 3al 0,86 0,81 0,74 0,69
Vias primarias y colectoras 8 4al 0,56 0,52 0,48 0,44
Vias secundarla; residencial tipo 6 6al 0.41 0.38 0.35 031
Vias secundarlas residencial tipo 5 6al 0.35 033 0.30 0.28
Vias secundarias industrial tipo C 3 6al 0,26 0,23 0,19 0,17

Tabla 1.01. Valores maximos de DPEA, iluminancia minima promedio y valor maximo de la relacion de
uniformidad promedio para vialidades con pavimento tipo R1.

uminancia | Sepeengs| OreA

Clasificacion de Vialidad prrT:)Ir?1len:j?o pro,m_edio Ancho de calle [m]
Autopistas y carreteras 6 3al 0,41 0,38 0,35 0,31
Vias de accersgp?:dogstrolado y vias 14 3a1 1,01 0,95 0,86 0.81
Vias principales y ejes viales 17 3al 1,17 1,12 1,03 0,97
Vias primarias y colectoras 12 4al 0,86 0,81 0,74 0,69
Vias secundarias residencial tipo A 9 6al 0,64 0,59 0,54 0,50
Vias secundarias residencial tipo B 7 6al 0,49 0,45 0,42 0,37
Vias secundarias industrial tipo C 4 6al 0,32 0,28 0,26 0,23

Tabla 1.02. Valores maximos de DPEA, iluminancia minima promedio y valor maximo de la relacién de
uniformidad promedio para vialidades con pavimento tipo R2 y R3

10



. .| Relacién de DPEA [W/m?]
lluminancia uniformidad
Clasificacién de Vialidad minima | = omedio Ancho de calle [m]
promedio maxima 5o 05
290y | 2100y
[IX] Eprom/Emin < 9’0 < 10,5 < 12,0 2 12’0
Autopistas y carreteras 5 3al 0,35 0,33 0,30 0,28
Vias de acceso controlado y vias
répidas 13 3al 0,94 0,87 0,80 0,75
Vias principales y ejes viales 15 3al 1,06 1,00 0,93 0,87
Vias primarias y colectoras 10 4al 0,71 0,66 0,61 0,56
Vias secundanaz residencial tipo 8 6al 0.56 0,52 0.48 0.44
Vias secundana; residencial tipo 6 6al 0.41 0.38 035 031
Vias secundarlzés industrial tipo 4 6al 0.32 0.28 0.26 0.23

Tabla 1.03. Valores maximos de DPEA, iluminancia minima promedio y valor méximo de la relacién de
uniformidad promedio para vialidades con pavimento tipo R4

Densidad de potencia eléctrica

Area ailuminar [m?] para alumbrado[W/m?]

<2500 0,52
de 2 500 a <5 000 0,49
de 5000 a 12 500 0,46
> 12500 0,44

Tabla 1.04. Valores maximos de DPEA para sistemas de iluminacion en vialidades con superpostes
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Coeficiente de

; . L Tipo de
Clase luminancia Descripcion .
. reflectancia
media
Superficie de concreto, cemento portland, superficie de
R1 0,10 asfalto difuso con un minimo de 15% de agregados Casi difuso
brillantes artificiales.
Superficie de asfalto con un agregado compuesto de
R2 0.07 un minimo de 60% de grava de tamafio mayor que 10 Difuso
' mm. Superficie de asfalto con 10 a 15% de especular
abrillantador artificial en la mezcla agregada.
Superficie de asfalto regular y con recubrimiento
R3 0.07 sellado, con agregados obscuros tal como roca o roca | Ligeramente
' volcanica, textura rugosa después de algunos meses especular
de uso (tipico de autopistas).
v Muy
R4 0,08 Superficie de asfalto con textura muy tersa.
especular

Tabla 1.05. .- Caracteristicas de reflectancia del pavimento
Considerar la NMX-J-136-ANCE-2007 que establece la simbologia siguiente.

12




1.4. SIMBOLOGIA.

REGISTRO DE CRLUCE 40860 CM DE ALUMERADO PUELICO

FEGIZSTRO DE CONCRETO 4040 CM DE ALUDMERADO FLELICO

LUMINARIO TIPOD Ov DE 250 W

LUMINARIO TIPO O% DE 100 'w

O—eD
LUMINARID TIPO OV DE 150 W
Co—40

LUMINARIO TIPO EvOLUTION ¢SUE-UREAND

EQUIPO DE CONTROL DE ALUMERADO FUELICO

@ EGLIFD DE WEDICION LE ALUMERADD PUELICO

SUPER POSTE DE ALUMERADO FUELICO

o

FOSTE METALICO CIFCULAR DE 11M DE ALUMERADD FUELICO

FOSTE METALICO CIRCULAR DE SM [OE ALUMERADD FUELICO

POETE METALICO CIRCULAR DE SM DE ALUMERADOD PLELICO

. POSTE METALICO CIRCULAR DE 8M [OE ALUMBRADD PUELICO

Fig. 1.01. Simbologia de elementos de alumbrado publico.
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SIMBOLOS PARA PLANOS

VER
ELEMENTO A REPRESENTAR SIMBOLOGIA = NOTAS LINEA AEREA DE MEDIA TENSION LG o G 1 22,2428
Al i i
s LINEA AEREA DE BAJA TENSION —————eO= | 23,24 Y 25
‘vlll\'l!llXAFl|A DE MEDIA
!E rarmnon FANN SISTEING OR300 | - A REMATE DE LINEAS AEREAS DE MEDIA Y BAJA —— — 5555
5 = LINEAS SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION s [ ©)
- E TENSION PARA SISTEMAS DE 600 1
£E T A 2 LINEA AEREA DE BAJA TENSION CON CABLE BN 23, 24728
S DE BAJA TENSION SUBTERRANEA o o s o 2 MULTIPLE e ‘
= ACOMETIDA DE MEDIA TENSION 1
SUBTERRANEA | =—m e o — TRANSFORMADOR TIPO POSTE 28
ACOMETIDAS
ACOMETIDA DE BAJA TENSION — — — — —
SUBSTERRANEA 3@ |- www _r!V_
DE LINEA DE MEDIA TENSION J
AREA SUBTERRANEA 0 3 APARTARRAYOS

-
CONC.C.F g 1 3
CON C. 0. P. O 3

FOTOCELDA ‘o

CONC.0.G é L 3 RELEVADOR PARA EL. CONTROL DE ALUMBRADO Py
TRANSICIONES - PUBLICO e appe—
CON SECCIONADOR g 1 3 POSTE DE CONCRETO REFORZADO DE SECCION 3
OCTAGONAL
-
CON RESTAURADOR { 3

POSTE DE MADERA TRATADA

* ®
conc.0.6.u 1 s
£ O

2 POSTE TROCOPIRAMIDAL DE ACERO DE SECCION
DE LINEA DE BAJA TENSION AREA '} 3 CIRCULAR
A SUBTERRANEA H —
PARA REDES SUBTERRANEAS s ] s POSTE EXISTENTE 7%
SECCIONADORES L'ﬁ\"» -a/é
DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA [Csa 1 s RETENIDA DE ANCLA Oi) 26
BASE PARA SECCIONADOR TIPO PEDESTAL DOS [;T] s 15 DOS RETENIDAS CON UNA ANCLA O— 26
FRENTES DOS RETENIDAS CON DOS ANCLAS O—}) 26
BASE MURETE | MUR RETENIDA DE BANQUETA O— 26
BASE MEDICION | MED A RETENIDA DE PUNTAL Q——( 26
- RETENIDA DE ESTACA Y ANCLA O—o) 26
BASE PARA TRANSFORMADOR MONOFASICO M 15 -
RETENIDA DE POSTE A POSTE O—0O 26
BOVEDA PARA TRANSFORMADOR MONOFASICO [~ ] 12Y13 e ENION OE POSTE A EOSTE V- ANGIA O— =

Fig. 1.02. Simbolos para planos

1.5. GLOSARIO DE TERMINOS.

Accesible: (aplicado a los equipos) equipo al que es posible aproximarse; no esta

resguardado por puertas con cerradura, ni por elevacién, ni por otros medios.

Accesible, facilmente: elemento al que es posible aproximarse rapidamente para su
operacioén, reposicion o inspeccion, sin necesidad de escalar o quitar obstaculos, ni recurrir a

escaleras portétiles, sillas, etcétera (véase: Accesible).

Acometida: es el conductor y equipo eléctrico que conectan la red de distribucion del

suministrador, al punto de recepcion del suministro de energia en las instalaciones del usuario.

Acometida aérea: es el conductor y equipo eléctrico aéreo, que van desde el poste mas
cercano u otro soporte aéreo del suministrador, al punto de recepcion del suministro de energia

en las instalaciones del usuario. Incluyendo los empalmes si existen.

Acometida subterranea: es el conductor y equipo eléctrico subterraneo, que van desde el
registro mas cercano del suministrador, al punto de recepcion del suministro de energia en las

instalaciones del usuario. Incluye: conductores verticales a un poste u otra estructura, desde
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el o los transformadores y el primer punto de conexién de los conductores de entrada en una
caja terminal, del punto de medicién u otra caja dentro o fuera de la pared de la edificacion.
Donde no exista caja de terminales, medicidn u otro punto de conexién, se considera un punto

de entrada al interior de la edificacion.

Alumbrado publico: sistema de iluminacion que tiene como finalidad principal el proporcionar
condiciones minimas de iluminacién, para el trdnsito seguro de peatones y vehiculos en

vialidades y espacios.

Alumbrado de realce: disposicion de lamparas incandescentes, de descarga o algun otro tipo
de iluminacion eléctrica, para delinear o llamar la atencion de ciertas caracteristicas, tales

como la forma de un edificio o la decoracion de un escaparate.

Alumbrado de exteriores: sistema de iluminacion ubicado en el exterior, que tiene como
finalidad principal el resaltar de su entorno, durante la noche, la textura y/o la forma del area,
estructura 0o monumento, favoreciendo asi las condiciones de seguridad, estéticas y

comerciales del lugar.

Aislar: interponer un elemento no conductor para evitar el flujo de la corriente eléctrica de un

punto a otro.

Amarre: alambre blando que se usa para sujetar los conductores a los aisladores de paso

remate.

Apisonar: compactacion del terreno para fijar un poste o ancla.
Arbotante: sostén, apoyo o soporte.

Aterrizar: conectar a tierra un elemento o equipo eléctrico.

Cablear: colocar los cables en el interior de sus canalizaciones o ductos.

Candela: unidad fotométrica internacional, basada en la radiaciéon de un cuerpo negro a la

temperatura de solidificacion del platino.
Cepa: perforacion en el terreno para hincar un poste, enterrar un ancla o un ducto.
Conectador: dispositivo para unir electromecanicamente dos conductores.

Conector recto: elemento que establece contacto entre dos partes de un sistema mecanico.
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Confort visual: estado de equilibrio establecido por la continuidad estatica y dinAmica de la

impresion que origina la superficie uniformemente iluminada.

Deslumbramiento: estado de vision con molestia o reduccién en la capacidad de percibir
objetos significativos 0 ambas cosas a la vez, debido a una distribucion o gama de luminancia

impropias, o debido a contrastes extremos en el espacio o el tiempo.

Ductos: canalizaciones formadas por tubos de concreto, asbesto o plastico, que sirven para

proteger los cables instalados en su interior.
Empalme: conexion eléctrica entre dos conductores.
Empotrar: fijar un poste en el terreno.

Entorche: union de dos cables o alambres entre si.

Estacionamiento publico: espacio de servicio publico abierto, cerrado o techado,
independiente de cualquier comercio o edificio no residencial, cuya finalidad principal es el

resguardo seguro de vehiculos automotores.

Estructura: aplicado a linea aérea, es la unidad principal de soporte, generalmente un poste

o torre.

Flecha: es la distancia medida verticalmente desde el conductor hasta una linea recta
imaginaria que une sus dos puntos de soporte. A menos que otra cosa se indique, la flecha

siempre se medira en el punto medio del claro.
Hincar un poste: introducir un poste en su cepa.

lluminancia (Luminosidad) (E): la iluminancia en un punto de una superficie, se define como
el flujo luminoso que fluye hacia el exterior de un elemento de la superficie, dividido por el area
de ese elemento. Es la relacion del flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de

area. La unidad de medida es el Lux (Ix).
Lampara: es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminica.

Lampara de vapor de sodio: es una fuente luminosa, en la cual la luz se produce por el paso
de la corriente eléctrica a través del vapor de sodio como elemento principal, sometido a una

alta presion.

Linea abierta: tipo de construccion de linea eléctrica 0 de comunicacion, con conductores

desnudos o forrados que estén individualmente soportados en la estructura, ya sea
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directamente, o mediante aisladores que al hacer contacto con cualquier elemento a diferente

potencial puede ocasionar una descarga eléctrica.

Linea aérea: es aquella que esté constituida por conductores desnudos, forrados o aislados
tendidos en el exterior de edificios 0 en espacios abiertos, y que estan soportados por postes
u otro tipo de estructuras con los accesorios necesarios para la fijacion, separacion y

aislamiento de los mismos conductores.

Linea de comunicacion: es aquella que se usa para servicio de comunicacién o de sefiales,
que opera a no mas de 400 V a tierra 0 750 V entre dos puntos cualesquiera del circuito. Entre
las lineas de comunicacion se incluyen: las lineas de teléfonos, telégrafos, sistemas de sefiales

de ferrocarriles, alarmas de bomberos y de policia, cables de television, etcétera.

Linea subterranea: es aquella que esta constituida por uno o varios cables aislados que
forman parte de un circuito eléctrico o de comunicacion, colocados bajo el nivel del suelo, ya

sean directamente enterrados, en ductos o cualquier otro tipo de canalizacion.

Lumen: unidad de densidad de flujo luminoso; es el procedente de un sesentavo de centimetro
cuadrado de abertura de un manantial patrén y comprendido dentro de un angulo sélido de un

estereorradian.

Luminaria: dispositivo necesario para dirigir la luz que producen las lamparas mediante la

distribucién, filtracion y control de su emision.

Luminaria para alumbrado publico: es el dispositivo que se encarga de controlar y distribuir,
en una direccién determinada, la luz emitida por la lampara y que incluye todos los accesorios

necesarios para fijar, proteger y operar dicha lampara.

Luminancia (L): la luminancia en un punto de una superficie y en una direccion dada, se
define como la intensidad luminosa de un elemento de esa superficie, dividida por el area de
la proyeccion ortogonal de este elemento sobre un plano perpendicular a la direccion

considerada. La unidad de medida es la candela por metro cuadrado (cd/m?2).

Lux: unidad de iluminacion de abreviatura Lx; es la iluminacion que recibe la superficie de un

metro cuadrado a la que llega perpendicularmente el flujo de un lumen.

Ménsula de fotocelda: es el brazo que se emplea para soportar la base de la fotocelda.
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Partes vivas (0 partes energizadas): son aquellas que se encuentran conectadas a una
fuente de potencial eléctrico, o cargadas eléctricamente en tal forma que tienen un potencial
diferente al de tierra.

Puente: conexion aérea sin tensiébn mecanica para unir eléctricamente dos conductores.

Poste: columna vertical que se instala con el fin de soportar una o varias luminarias de

alumbrado.

Reflexién: devolucién de radiacion por una superficie sin cambio de frecuencia de los

componentes monocromaticos que la integran.

Refraccién: cambio en la direccion de propagacién de la radiacion, determinado por un
cambio en la velocidad de propagacion, al pasar por un medio épticamente no homogéneo o
al pasar de un medio a otro.

Registro: recinto subterraneo de dimensiones reducidas donde se coloca algin equipo, cables

y/o accesorios para ejecutar maniobras de instalacién, operacion y mantenimiento.

Registro de pie de poste: son elementos que se instalan con el fin de poder cambiar la
direccion de los ductos, librar obstaculos naturales, limitar longitudes de ductos a distancias

requeridas y realizar la conexion de cables.

Registro de poste: se localiza cerca de la base del poste metalico, sirve para realizar la

conexién de los cables de alimentacion de la lampara en sistemas de alumbrado subterraneo.
Remate: fijacion de un conductor con tensibn mecénica a una estructura.
Retenida: elemento que compensa la tensién mecénica de los conductores.

Sistema para alumbrado: conjunto de equipos, aparatos y accesorios relacionados entre si

para suministrar luz a una superficie o espacio.
Superposte: poste para alumbrado publico que tiene una altura minima de 18 metros.

Tensionado de un conductor: aplicar la tension mecanica a un conductor; correspondiente

a la temperatura de instalacion.

Tubo liquid tight: tubo conduit flexible compuesto de anillos metalicos en espiral y recubierto

con cubierta plastica impermeable al agua.
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Uniformidad luminica: es la relacion que existe entre el nivel promedio de iluminacion con

respecto al nivel minimo, entre dos luminarias adyacentes.

Vialidad: es el area definida y dispuesta adecuadamente para el transito seguro y confortable

de sus usuarios.

2.0 TRAZOS Y LIBRAMIENTOS

2.1 GENERALIDADES DE TRAZOS Y LIBRAMIENTOS

Esta seccion comprende los elementos basicos para el trazo de lineas de media tensién y red

de alumbrado, tomando en cuenta: urbanizacion, derechos de via, niveles del terreno,

libramientos y obstaculos naturales o artificiales. Para optimizar la construccion de la linea,

ésta debe ser trazada con la longitud minima, previendo y valorando los puntos siguientes:

o wnh e

Tramos rectos, evitando en lo posible deflexiones de la linea.

Facil acceso para su construccion, operacion y mantenimiento.

Considerar orografia, analizar los trazos mas convenientes.

Ubicacion de la medicion del servicio.

Libramiento a puntos criticos (ver Normas de Distribucién de CFE y Norma NOM-001-
SEDE-2012 o vigente).

Cuando no exista urbanizacién definida en el terreno, se deben obtener los planos
autorizados por la autoridad competente.

En Lineas Subterraneas, la trayectoria de la red de alumbrado publico sera lo mas
cercana posible a la guarnicién cuando no exista area ajardinada. Cuando exista esta
area, se instalara el ducto bajo la plancha de concreto de la banqueta, pudiendo
compartir la cepa con otras instalaciones, siempre y cuando se cumpla con las
distancias de separacion indicadas en la NOM-001-SEDE-2012, Art. 923-14 (a)(3), o
vigente. Ver figura 2.01 y remitirse al Cédigo Reglamentario de Desarrollo Urbano para
el Municipio de Leén, Gto.

En lineas Aéreas: las alturas minimas de los conductores, la separacién de

conductores a las construcciones y la separacion de conductores a otras lineas,

19



10.

11.

12.

13.

14.

15.

cumplira con lo establecido en las Normas de Distribucion de Lineas Aéreas de CFE y
NOM-001-SEDE-2012 o vigente (Art. 922).
Se recomienda que las subestaciones se ubiquen lo més cerca posible al centro
geométrico del circuito.
Prever impactos a los postes, ubicandolos donde las condiciones de trafico no sean
adversas. (Ver capitulo 7).
En la construccién de nuevas instalaciones en zonas arboladas, se deberan buscar
trayectorias que no interfieran con dichas zonas; si no es posible, se debera de podar
para que queden alejadas de los conductores, permitiendo:

a. Movimiento de las ramas y troncos en condiciones de tormenta.

b. Incremento en la flecha del conductor debido a la carga y variaciones de

temperatura.

c. Accesibilidad para operacién y mantenimiento de la linea.
Antes de podar o cortar arboles se debe pedir la autorizacion del propietario del arbol.
Ademas es necesario conseguir los permisos de poda exigidos por las autoridades
competentes.
La poda se debe efectuar con cuidado y a buen juicio, debe ser satisfactoria para el
propietario del arbol. Una buena mano de obra en la poda disminuira las dificultades
para conseguir futuros permisos. Es recomendable que la persona que obtuvo el
permiso esté presente para asegurar un buen trabajo.
En la linea de alumbrado las ramas de los arboles podran convivir con los conductores,
cortando Unicamente las que pudieran dafar al aislamiento.
Equipo y herramienta a usar: canastilla o escalera, motosierra, tijera, sierra hidraulica
0 machete (uso limitado). Para mas detalles ver Norma de Distribucién de CFE.
Numero 02 00 14.
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Banqueta
(longitud variable)
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Fig. 2.01 Zonificacion de instalaciones en banqueta.

3.0 ACOMETIDAS

Las acometidas para alumbrado publico se efectuaran de acuerdo a los requerimientos del
suministrador (CFE) y cumpliendo con la NOM-001-SEDE-2012 o la que sustituya a esta.
Dependiendo de la instalacién existente y lo solicitado por el suministrador (CFE), tenemos los

siguientes tipos:
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3.1 ACOMETIDA AEREA EN MEDIA TENSION PARA SUBESTACION TIPO
POSTE CON CRUCETA VOLADA.

Fig. 3.01. Acometida aérea en media tensién para subestacién tipo poste con cruceta volada.
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
1 Pza. 2 Conector estribo
2 Pza. 2 Conector perico
3 M 4 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG
5 Pza. 3 Cruceta PT-200
6 Pza. 3 Abrazadera UC
8 Pza. 2 Cortacircuitos fusible de 15kV 100 A con fusible
21 Pza. 1 Poste de concreto de 12-750
25 M 7 Aluminio suave para amarres cal 4 AWG
Conector bimetalico a tope para ACSR 1/0 con
30 Pza. 2 cobre solido calibre 4 AWG catalogo YSU25R2R
marca Burndy
31 Pza. 7 Aislador 13PD 15kV
Cable ACSR calibre 1/0 semi aislado, marca Viakon,
42 m S/IR Condumex o equivalente en costo, 0 equivalente en
costo y calidad, con protocolo de LAPEM.
50 Pza. 1 Cruceta PV-200
51 Pza. 1 Tirante T2
52 Pza. 1 Abrazadera 1BS
23 Pza. 2 Tornillo maquina 16x360

Tabla 3.01. Lista de materiales para acometida aérea en media tensién para subestacion tipo poste
con cruceta volada.
S/R - cantidad segun se requiera.
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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3.2 ACOMETIDA AEREA EN MEDIA TENSION PARA SUBESTACION TIPO
POSTE CON CRUCETA TANGENTE

il

Fig. 3.02. Acometida aérea en media tensién para subestacién tipo poste con cruceta tangente
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
1 Pza. 2 Conector estribo
2 Pza. 2 Conector perico
3 m 4 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG
5 Pza. 3 Cruceta PT-200
6 Pza. 3 Abrazadera UC
8 Pza. 2 Cortacircuitos fusible de 15kV 100 a con fusible
21 Pza. 1 Poste de concreto de 12-750
25 m 7 Aluminio suave para amarres cal 4 AWG
Conector bimetalico a tope para ACSR 1/0 con
30 Pza. 2 cobre solido calibre 4 AWG catalogo YSU25R2R
marca Burndy
31 Pza. 7 Aislador 13PD 15kV
Cable ACSR calibre 1/0 semi aislado, marca Viakon,
42 m S/R Condumex o equivalente en costo, o equivalente en
costo y calidad, con protocolo de LAPEM.

Tabla 3.02. Lista de materiales para acometida aérea en media tensién para subestacion tipo poste
con cruceta tangente
S/R — cantidad seg(n se requiera.
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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3.3 ACOMETIDA SUBTERRANEA EN MEDIA TENSION PARA SUBESTACION
TIPO POSTE CON CRUCETA VOLADA

Fig. 3.03. Acometida subterranea en media tension para subestacion tipo poste con cruceta volada
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No. | UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
1 Pza. 2 Conector estribo
2 Pza. 2 Conector perico
3 m 17 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG
4 Pza. 1 Conector bipartido KS-20 o equivalente
5 Pza. 1 Cruceta PT-200
6 Pza. 2 Abrazadera UC
7 Pza. 2 Apartarrayos de 6xidos metdlicos sintético de 12kV
8 Pza. 2 Cortacircuitos fusible de 15kV 100 a con fusible
9 Pza 4 Terminal para cable de energia 15kV calibre 1/0 de aluminio para
] exterior
Cable de energia 15kV calibre 1/0 de aluminio con aislamiento XLP con
10 m SIR ;
dos vueltas en registro
11 Pza. 2 Bota retractil para tubo de 78 mm
12 Pza. 6 Flejado con hebilla de acero inoxidable de 19 mm
Tubo Conduit metélico galvanizado pared semipesado roscado EA de
13 m 18 78 mm
Codo de tubo Conduit metalico galvanizado pared semipesado EA de
14 Pza. 2
78 mm con cople
Conector soldable para varilla de tierra con molde GRT-311K y carga 32
15 Pza. 2
marca Cadweld
16 Pza. 2 Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de diametro por 3 m de longitud
17 Pza. 8 Corredera de canal galvanizado de 50 x 600 mm
Ménsula de solera galvanizada de 9.5 mm de espesor por 38 mm de
18 Pza. 16
ancho y 250 mm de largo
19 Pza. 16 Tacon de neopreno para soportar cable
Registro de media tensién tipo 3 en banqueta con tapa polimérica segun
20 Pza. 2
normas de CFE
21 Pza. 1 Poste de concreto de 12-750
22 Pza. S/R Tubo PAD de 78 mm (con dos tubos)
23 Pza. 1 Lata de espuma de poliuretano para sellar tuberias
24 Pza. 4 Conexion a tierra de pantalla con cable calibre 8 AWG
25 m 3,6 Aluminio suave para amarres cal 4 AWG
30 Pza 2 Conector bimetalico a tope para ACSR 1/0 con cobre sdélido calibre 4
' AWG catalogo YSU25R2R marca Burndy
31| Pza 3 Aislador 13PD 15Kv
50 | Pza. 1 Cruceta PV-200
51| Pza 1 Tirante T2
52 | Pza. 1 Abrazadera 1BS
53 | Pza. 2 Tornillo maquina 16x360

Tabla 3.03. Lista de materiales para acometida subterrdnea en media tension para subestacion tipo

poste con cruceta volada

S/R — cantidad segun se requiera

Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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3.4 ACOMETIDA SUBTERRANEA EN MEDIA TENSION PARA SUBESTACION TIPO
POSTE CON CRUCETA TANGENTE.

Fig. 3.04. Acometida subterrdnea en media tension para subestacion tipo poste con cruceta tangente.
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No. | UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
1 Pza. 2 Conector estribo
2 Pza. 2 Conector perico
3 m 17 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG
4 Pza. 1 Conector bipartido KS-20 o equivalente
5 Pza. 1 Cruceta PT-200
6 Pza. 2 Abrazadera UC
7 Pza. 2 Apartarrayos de 6xidos metdlicos sintético de 12 kV
8 Pza. 2 Cortacircuitos fusible de 15 kV 100 a con fusible
Terminal para cable de energia 15 kV calibre 1/0 de aluminio para
9 Pza. 4 .
exterior
Cable de energia 15 kV calibre 1/0 de aluminio con aislamiento XLP con
10 m SIR ;
dos vueltas en registro
11 Pza. 2 Bota retractil para tubo de 78 mm
12 Pza. 6 Flejado con hebilla de acero inoxidable de 19 mm
13 m 18 Tubo conduit metalico galvanizado pared semipesado roscado EA de 78
mm
14 Pza > Codo de tubo conduit metélico galvanizado pared semipesado EA de 78
: mm con cople
Conector soldable para varilla de tierra con molde GRT-311K y carga 32
15 Pza. 2
marca Cadweld
16 Pza. 2 Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de diametro por 3 m de longitud
17 Pza. 8 Corredera de canal galvanizado de 50 x 600 mm
Ménsula de solera galvanizada de 9.5 mm de espesor por 38 mm de
18 Pza. 16
ancho y 250 mm de largo
19 Pza. 16 Tacon de neopreno para soportar cable
Registro de media tensién tipo 3 en banqueta con tapa polimérica segun
20 Pza. 2
normas de CFE
21 Pza. 1 Poste de concreto de 12-750
22 Pza. S/R Tubo PAD de 78 mm (con dos tubos)
23 Pza. 1 Lata de espuma de poliuretano para sellar tuberias
24 Pza. 4 Conexion a tierra de pantalla con cable calibre 8 AWG
25 m 3,6 Aluminio suave para amarres cal 4 AWG
30 Pza > Conector bimetalico a tope para ACSR 1/0 con cobre soélido calibre 4
' AWG catalogo YSU25R2R marca Burndy
31| Pza. 3 Aislador 13PD 15kV

Tabla 3.04. Lista de materiales para acometida subterranea en media tension para subestacion tipo

poste con cruceta tangente.

S/R — cantidad segun se requiera

Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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3.5 ACOMETIDA EN MEDIA TENSION SUBTERRANEA PARA SUBESTACION
PEDESTAL (CON CRUCETA VOLADA)

i

Fig. 3.05. Acometida en media tensién subterranea para subestacion pedestal (con cruceta volada).
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No. | UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
1 Pza. 1 Conector estribo
2 Pza. 1 Conector perico
3 m 17 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG
4 Pza. 1 Conector bipartido KS-20 o equivalente
5 Pza. 2 Cruceta PT-200
6 Pza. 2 Abrazadera UC
7 Pza. 1 Apartarrayos de 6xidos metalicos sintético de 12 kV
8 Pza. 1 Cortacircuitos fusible de 15 kV 100 a con fusible
9 Pza. 1 Terminal para cable de energia 15 kV calibre 1/0 de aluminio para exterior
10 Cable de energia 15 kV calibre 1/0 de aluminio con aislamiento XLP con
m S/IR .
dos vueltas en registro
11 Pza. 1 Bota retractil para tubo de 78 mm
12 Pza. 4 Flejado con hebilla de acero inoxidable de 19 mm
13 m Tubo Conduit metalico galvanizado pared semipesado roscado EA de 78
mm
14 Pza 1 Codo de tubo Conduit metélico galvanizado pared semipesado EA de 78
' mm con cople
15 = Conector soldable para varilla de tierra con molde GRT-311K y carga 32
za. 1
marca Cadweld
16 Pza. 1 Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de diametro por 3 m de longitud
17 Pza. 4 Corredera de canal galvanizado de 50 x 600 mm
Ménsula de solera galvanizada de 9.5 mm de espesor por 38 mm de
18 Pza. 4
ancho y 250 mm de largo
19 Pza. 4 Tacon de neopreno para soportar cable
Registro de media tensién tipo 3 en banqueta con tapa polimérica segun
20 Pza. 1
normas de CFE.
21 Pza. 1 Poste de concreto de 12-750
22 Pza. S/IR Tubo PAD de 78 mm ( con dos tubos )
23 Pza. 1 Lata de espuma de poliuretano para sellar tuberias
24 Pza. 1 Conexién a tierra de pantalla con cable calibre 8 AWG
25 m 4.5 Aluminio suave para amarres cal 4 AWG
26 Pza. 1 Bastido de 1 hilo B1
27 Pza. 1 Aislador carrete
28 Pza. 1 Conector bimetdlico tipo | catdlogo DCL 26R25RX marca Burndy
29 m S/IR Cable de cobre desnudo calibre 1/0 AWG
31 Pza. 5 Aislador 13PD 15Kv
50 Pza. 1 Cruceta PV-200
51 Pza. 1 Tirante T2
52 Pza. 1 Abrazadera 1BS
53 Pza. 2 Tornillo maquina 16x360

Tabla 3.05. Lista de materiales para acometida en media tension subterranea para subestacion

pedestal (con cruceta volada).

S/R — cantidad segun se requiera

Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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3.6 ACOMETIDA SUBTERRANEA EN MEDIA TENSION PARA SUBESTACION TIPO
PEDESTAL (CRUCETA TANGENTE).

Fig. 3.06. Acometida subterranea en media tension para subestacion tipo pedestal (cruceta tangente).
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No. | UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
1 Pza. 1 Conector estribo
2 Pza. 1 Conector perico
3 m 17 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG
4 Pza. 1 Conector bipartido KS-20 o equivalente
5 Pza. 2 Cruceta PT-200
6 Pza. 2 Abrazadera UC
7 Pza. 1 Apartarrayos de 6xidos metalicos sintético de 12 kV
8 Pza. 1 Cortacircuitos fusible de 15 kV 100 a con fusible
9 Pza. 1 Term'inal para cable de energia 15 kV calibre 1/0 de aluminio para
exterior
10 Cable de energia 15 kV calibre 1/0 de aluminio con aislamiento XLP con
m S/IR .
dos vueltas en registro
11 Pza. 1 Bota retractil para tubo de 78 mm
12 Pza. 4 Flejado con hebilla de acero inoxidable de 19 mm
13 m ;’;bo Conduit metélico galvanizado pared semipesado roscado EA de
mm
14 = Codo de tubo Conduit metélico galvanizado pared semipesado EA de
za. 1
78 mm con cople
Conector soldable para varilla de tierra con molde GRT-311K y carga 32
15 Pza. 1
marca Cadweld
16 Pza. 1 Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de diametro por 3 m de longitud
17 Pza. 4 Corredera de canal galvanizado de 50 x 600 mm
Ménsula de solera galvanizada de 9.5 mm de espesor por 38 mm de
18 Pza. 4
ancho y 250 mm de largo
19 Pza. 4 Tacon de neopreno para soportar cable
Registro de media tensién tipo 3 en banqueta con tapa polimérica segun
20 Pza. 1
normas de CFE.
21 Pza. 1 Poste de concreto de 12-750
22 Pza. S/IR Tubo Pad de 78 mm (con dos tubos)
23 Pza. 1 Lata de espuma de poliuretano para sellar tuberias
24 Pza. 1 Conexién a tierra de pantalla con cable calibre 8 AWG
25 m 4.5 Aluminio suave para amarres cal 4 AWG
26 Pza. 1 Bastido de 1 hilo B1
27 Pza. 1 Aislador carrete
28 Pza. 1 Conector bimetdlico tipo | catdlogo DCL 26R25RX marca Burndy
29 m S/IR Cable de cobre desnudo calibre 1/0 AWG

Tabla 3.06. Lista de materiales para acometida subterranea en media tensién para subestacién tipo

pedestal (cruceta tangente).

S/R — cantidad segun se requiera

Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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3.7 ACOMETIDA EN MEDIA TENSION DE SISTEMA SUBTERRANEO.

Fig. 3.07. Acometida en media tensién de sistema subterraneo.
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
Conector soldable para varilla de tierra con molde GRT-311K
15 Pza. 1
y carga 32 marca Cadweld
Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de didmetro por 3 m
16 Pza. 1 .
de longitud
17 Pza. 4 Corredera de canal galvanizado de 50 x 600 mm
Ménsula de solera galvanizada de 9.5 mm de espesor por 38
18 Pza. 4
mm de ancho y 250 mm de largo
19 Pza. 4 Tacon de neopreno para soportar cable
Registro de media tension tipo 3 en banqueta con tapa
20 Pza. 1 P A
polimérica segun normas de CFE.
23 Pza. 1 Lata de espuma de poliuretano para sellar tuberias
24 Pza. 1 Conexion a tierra de pantalla con cable calibre 8 AWG
33 Pza. 2 Conector multiple de 200A, 4 vias
34 Pza. 2 Boquilla estacionaria 2002
35 Pza. 4 Conector tipo codo 200A operacion con carga
36 Pza. 2 Conector tipo codo 200A con portafusible
37 Pza. 2 Tapon aislado 2002
38 m EXISTENTE | Conductor alimentador entrada del bus de CFE
39 m EXISTENTE | Conductor alimentador saliente del bus de CFE
40 m SR Con(_juctor de acometida 15 kV 1/0 aluminio tipo DS segun se
requiera
41 Pza. 6 Adaptador 200 para aterrizar pantallas

Tabla 3.07. Lista de materiales para acometida en media tension de sistema subterraneo.

S/R — cantidad segun se requiera
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.

3.8 MATERIALES.

Todos los materiales deberan de contar con protocolo vigente. Ademas, las acometidas y

transiciones de media tension deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

Media tension Aérea:
Los cables ACSR se construyen en cableado concéntrico con un alma formada por uno
0 varios alambres de acero galvanizado, sobre el alma de acero se colocan los
alambres de aluminio aleacion 1 350, temple duro (H19). Se fabrican en designaciones
de 13,30 a 901,9 mm? (6 AWG a 1 590 kcmil).

Especificaciones:
NOM-063-SCFI Productos eléctricos - conductores - requisitos de seguridad.

NMX-J-058 Cable de aluminio con cableado concéntrico y alma de acero (ACSR).
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ASTM B-232 Concentric Lay Stranded Aluminum Conductors, Coated Steel Reinforced.
Media tension subterranea:

Se emplea cable de energia de aluminio cal. 1/0 AWG, clase 15 kV, que esta construido

con conductor de aluminio de temple duro en forma de cable concéntrico compacto

clase B; con un compuesto sellador en los intersticios del conductor para evitar la

penetracion de agua, una pantalla semiconductora extruida sobre el conductor, un

aislamiento de polietileno de cadena cruzada (XLP), una pantalla semiconductora

extruida sobre el aislamiento, una pantalla electrostatica formada por alambres de

cobre suave, cinta reunidora y cubierta exterior de policloruro de vinilo (PVC), en color

rojo, resistente a la propagacién de incendio, baja emisién de humos y gas acido.
Especificaciones:

NRF-024-CFE Cables de potencia Monopolares de 5 kV a 35 kV.

NMX-J-142 Con nivel de aislamiento 100% (Categoria I).

4.0 SUBESTACION

4.1 GENERALIDADES DE TRANSFORMADORES.

Los transformadores tienen la funcién de suministrar la energia eléctrica necesaria en baja
tension para el funcionamiento de la red de Alumbrado Publico. Las capacidades de los
transformadores que se emplearan en proyectos de Alumbrado Puablico seran de: 5, 10y 15
kVA preferentemente, con el fin de que cuando ocurra alguna falla, el area afectada no sea
muy extensa. Cuando la carga por alimentar sea menor a 4 kW, el circuito de Alumbrado
Publico se podra conectar a la red de baja tensién propiedad de CFE, previa autorizacién de
esta dependencia. Los transformadores serdn de distribucion tipos poste, pedestal o
sumergibles monofasicos, dependiendo de la disponibilidad de CFE y sus lineas de
distribucion, ya sea aérea o subterranea.

Para la proteccion en media tension deberan instalarse elementos, fusibles y
apartarrayos de la capacidad adecuada. Casos especiales que por la carga de disefio
requieran transformadores de mayor capacidad, deberan contar previamente con autorizacion

de Alumbrado Publico.
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4.2 ESPECIFICACIONES

Los transformadores a utilizar en todo sistema de alumbrado publico deberan cumplir con
especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEDE/ENER-2014, correspondiente
a: requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores de distribucién. Y las
disposiciones siguientes:

+ Cambiador de derivaciones externo con sistema de bloqueo mecénico.

» Valvula de alivio de sobrepresion.

+ Aditamentos para levantar el transformador (ganchos).

+ Conexion de tanque a tierra tipo “A”.

* Placa de datos.

» Enfriado por aceite-aire.

» Sistema opresor de 0jo en bornes de media y baja tension.

* Tap6n de drenaje y valvula de muestreo.

* Protector de boquillas de baja tension.

» Voltaje en baja tension 120-240 Volts.

4.3 TIPO POSTE, PEDESTAL Y SUMERGIBLE

A continuacion se ilustran los tipos de disposicion de los transformadores de distribucién y se

incluye su listado de materiales:
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CONEXIONES CADWELD
1

e VER REFERENCIA DE
MALLA DETIERRAS

Fig. 4.01. Subestacién tipo poste
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
3 M 17 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG
5 Pza. 2 cruceta PT-200
6 Pza. 2 abrazadera UC
7 Pza. 1 Apartarrayos de 6xidos metdlicos sintético de 12 kV
8 Pza. 1 Cortacircuitos fusible de 15 kV 100 a con fusible
Conector soldable para varilla de tierra con molde GRT-311K
15 Pza. 1 y carga 32 marca Cadweld
Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de didmetro por 3 m
16 Pza. 1 de longitud
21 Pza. Poste de concreto de 12-750
45 Pza. Soporte CV1
46 Pza. 1 Transformador monofésico tipo poste
48 M 12 Cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG

Tabla. 4.01. Lista de materiales para subestacién tipo poste

S/R — cantidad segun se requiera.
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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Fig. 4.02. Subestacién tipo pedestal
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
Cable de energia 15 kV calibre 1/0 de aluminio con
10 m S/R . . .
aislamiento XLP con dos vueltas en registro
Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de didmetro por 3 m
16 Pza. 1 .
de longitud
17 Pza. 4 Corredera de canal galvanizado de 50 x 600 mm
Ménsula de solera galvanizada de 9.5 mm de espesor por 38
18 Pza. 4
mm de ancho y 250 mm de largo
19 Pza. 4 Tacon de neopreno para soportar cable
34 Pza. 2 Boquilla estacionaria 2002
35 Pza. 4 Conector tipo codo 200A operacién con carga
41 Pza. 6 Adaptador 200 para aterrizar pantallas
48 m 12 Cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG
Conector mecanico para varilla de tierra catadlogo GARG6426
49 m 13 A
marca Burndy o similar
54 Pza. 2 Bogquillas de media tension
55 Pza. 2 Soporte para boquilla estacionaria
56 Pza. 1 Barra para conexiones a tierra en alta tension
S7 Pza. 1 Conexion de la baja tensién a tanque
58 Pza. 3 Boquillas de baja tensién terminal de espada
59 Pza. 1 Interruptor termo magnético
60 Pza. 1 Boquilla neutro alta tension
61 Pza. 1 Puente HO-X2
62 Pza. 1 Transformador monofésico tipo pedestal
Base para transformador monofésico con registro de media
63 Pza. 1 i
tension tipo 3 en banqueta
64 Pza. 2 Inserto apartarrayos 200A
65 Pza. 1 Conector soldable para varilla de tierra con molde GTC312G y

carga 115 marca Cadwell

Tabla 4.02. Lista de materiales para subestacion tipo pedestal.

S/R — cantidad segun se requiera.
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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O s

CONEXIONES CADWELD

BOQUILLA DE BAJA TENSION DETALLE DE ACOMETIDA EN M.T.

NOTA: EL CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 2/0 AWG DEBERA DE SER INSTALADO A
UNA PROFUNDIDAD DE 40 cm MINIMO POR DEBAJO DEL N.P.T. CON UN DIAMETRO MINIMO
DE 2.4m

Fig. 4.03. Subestacién tipo sumergible
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
16 Pra 1 Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de diametro por 3 m
: de longitud
34 Pza. 2 Boquilla estacionaria 2002
35 Pza. 2 Conector tipo codo 200A operacion con carga
41 Pza. 2 Adaptador 200 para aterrizar pantallas
48 m 16 Cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG
49 m 1 Conector mecénico para varilla de tierra catalogo GARG6426
marca Burndy o similar
54 Pza. 2 Bogquillas de media tensién
55 Pza. 2 Soporte para boquilla estacionaria
58 Pza. 3 Boquillas de baja tensién terminal de espada
64 Pza. 2 Inserto apartarrayos 2002
Conector soldable para varilla de tierra con molde GTC312G y
65 Pza. 2
carga 115 marca Cadwell
66 Pza. 1 Béveda para transformador monofasico sumergible
67 Pza. 1 Transformador monofasico sumergible
68 Pza. SIR Salida para conductores en baja tension
Cable de cobre desnudo calibre 8 AWG para aterrizar
69 m 4
pantallas.
70 Pza. 2 Entrada para conductores de media tension.
71 m 5 Cable de cobre desnudo calibre 4 AWG

Tabla 4.03. Lista de materiales para subestacion tipo sumergible.

S/R — cantidad segun se requiera
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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5.0 EQUIPO DE CONTROL, PROTECCION Y MEDICION

5.1 GENERALIDADES DE CONTROL.

El equipo de control es un conjunto de elementos destinados a proveer la operacion y la
proteccion de los circuitos de alumbrado publico de manera segura y eficaz. Este equipo
constard de los siguientes elementos: gabinete o envolvente para el sistema, medio de
desconexién con proteccién de corto circuito y sistema de control automatico.

1. EIl gabinete o envolvente aprobado para uso en intemperie, es una caja disefiada y
aprobada por el Art. 110-2 de la NOM-001-SEDE-2012, o vigente. Su montaje podra
ser de intemperie superficial 0 empotrada, provista de un sistema de fijacion adecuado
al sitio de instalacién. Los gabinetes deben tener espacio suficiente para acomodar
todos los conductores y equipos sin amontonamiento.

2. El medio de desconexion debera de ser una unidad termo-magnética o su equivalente
para la carga eléctrica, segun el Art. 240-4 de la NOM-001-SEDE-2012 o vigente, y
debera de contar con una capacidad interruptiva no menor de 10KA.

3. El sistema de control automatico se considerard como el conjunto de un contactor
magnético tipo NEMA con enclave mecanico, con un relevador légico programable para
la funcién de reloj astronémico. También se pueden usar luminarios integrados con un
sistema de telegestion que realice las mismas funciones, u otras agregadas a las

descritas anteriormente.

TAMANO NEMA AMPERES VOLTS POLOS FRECUENCIA
1 30 230 2 60
2 60 230 2 60

5.2 GENERALIDADES DEL SISTEMA DE MEDICION

El sistema de medicion es un conjunto de elementos destinados a medir la energia utilizada
en los circuitos de alumbrado por parte del suministrador. El equipo de medicion debera de
contar con una proteccion contra sobrecorriente a una distancia no mayor a 5 m, segun el
Art.240 de la NOM-001-SEDE-2012, y deberéa de estar conectada a un electrodo de puesta a

tierra, integrada por los siguientes elementos:
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1. La base soquet es un gabinete con envolvente aprobado para uso en intemperie. Es
una caja disefiada y aprobada por el Art. 110-2 de la NOM-001-SEDE-2012, de forma
rectangular para facilitar su montaje y su accesibilidad por cualquiera de sus caras.
Podra ser de intemperie superficial 0 empotrada, provista de un sistema de fijacion de
acuerdo al sitio de su instalacion. Esta base deber& de tener la capacidad de acuerdo
a la carga instalada y deber& de ser conectada a su electrodo de puesta a tierra. La
base soquet debera de contar con una proteccion.

2. Eltubo conduit galvanizado tipo semipesado roscado, el cual permite realizar uniones
de elementos en forma hermética, ayudando asi a la hermeticidad completa del control
y preparacion para medicion.

3. El sistema de tierra del control y base para medicién, se utiliza para proteger a las
personas de choques eléctricos que en muchos casos pueden ser fatales, asi como
facilitar la operacion de los dispositivos de proteccion de los circuitos eléctricos de
distribucién que alimentan al equipo instalado. De esta manera, se evita la destruccion
de estos circuitos durante condiciones de falla.

Por la facilidad de mantenimiento y la adquisicién de refacciones, las marcas seran las
aceptadas por Alumbrado Publico.

4. La ubicacion de los equipos de control y medicion se instalaran preferentemente en
poste de concreto o metdlico para subestaciones tipo pedestal, sumergibles y tipo
poste como se ve en la figura 5.01 y 5.02. En el caso de los fraccionamientos con
acceso controlado y vigilancia, se permitira la instalacién en muretes segin se muestra

en las figuras 5.03. y 5.04.

CAJA HIMEL
NEMA IR

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO C,
GALVANIZADO DE 40X40x10mm
T=0.15cm

.......

FLEJE DE ACERC
INOXIDABLE DE 13 mm

TORNILLO DE 144 X 1/2

Fig. 5.01. Fijacion del gabinete nema 3R para control.
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Fig. 5.02. Ubicacion del equipo de medicién y control en poste.
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION
12 Pza. 9 Flejado con hebilla de acero inoxidable de 19 mm
Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de diametro por 3 m de
16 Pza. 1 .
longitud
49 m 1 Conector mecanico para varilla de tierra catdlogo GARG6426
marca Burndy o similar
72 m 40 Cable de cobre tipo THW calibre 4 AWG
73 Pza. 1 Mufa seca de 41mm
74 15 Tubo conduit metdlico galvanizado pared semipesado roscado
m EA de 41 mm
75 m 1 Gabinete Himel nema 3R de 400x600x200mm
76 m 2 Contra y monitor de 41mm
77 m 1 Base soquet 4T-100 con quinta terminal.
78 m 1 Conector recto para tubo Licuatite de 41mm
79 m 1 Tubo Licuatite de 41mm
80 m 1 Conector etiqueta verde de 13mm
81 m 1 Tubo conduit metélico galvanizado pared delgada E.V. de 13 mm
82 m SIR Cable de cobre tipo THW calibre 6 AWG
83 m 1 Reduccién Bushing de 41 a 13mm
Codo de tubo conduit metalico galvanizado pared semipesado
84 m 1 roscado EA de 41 mm

Tabla 5.01. Lista de materiales

S/R — cantidad segun se requiera
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.
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Fig. 5.04. Ubicacion del equipo de medicion y control en murete

5.3 TIPOS DE CONTROL DE ENCENDIDO Y APAGADO.

El apagado y encendido sera mediante un relé l6gico programable con reloj astronémico, con
salida a relevador y tension de operacion 115/230vac, 60 Hz, con pila de respaldo para 6 afios
y con posibilidad de programar cuando menos 4 eventos. Debera de contar con: la

programacion de ingresar fecha y hora real, coordenadas de latitud y longitud, opciones de

horario de verano y visualizacion completa digital de todos los datos.
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6.0 OBRA CIVIL

6.1 REGISTRO EN BANQUETA

Registro de 40x40x60cm para banqueta (medidas internas), polimérico o de concreto que
cumplan las especificaciones, con tornillo de aseguramiento. Su instalacién debera ser bajo

normas de construccion de CFE.

6.2 REGISTRO PARA CRUCE DE CALLE.

Registro de 40x60x80cm para cruce de arroyo vehicular (medidas internas), polimérico o de

concreto que cumplan las especificaciones, con tornillo de aseguramiento.

6.3 REGISTRO CON PEDESTAL PARA TRANSFORMADOR.

Segun Norma de CFE.

6.4 REGISTRO DE MEDIA TENSION.

Segun Norma de CFE.

6.5 DUCTOS EN BANQUETA O CAMELLON.

Banco de ductos en baja tension, debera de ser: de 45cm para banqueta, de 2” para obra

publica y de 1 %" para fraccionamientos.

6.6 DUCTOS BAJO ARROYO.

Banco de ductos en baja tensién, debera de ser: de 60cm para arroyo, de 2” para obra publica
y de 1 %" para fraccionamientos, con un ducto de reserva por circuito, encofrados con concreto

pobre.
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6.7 BASE PARA POSTE METALICOS

Las bases piramidales deberan ser prefabricadas e instalarse acorde a las especificaciones
marcadas en proyecto. Estas deberan estar construidas de concreto hidraulico de 200 Kg/cm?
en forma piramidal, en donde la base inferior debera ser de dimensiones 80x80 cm; o bien,
60x60 cm. La corona de 40x40 cm.

7.0 POSTES Y BRAZOS

La presente especificacion, aplica para todos los brazos y postes metalicos usados para
alumbrado publico que se instalen en el municipio de Leén, Gto.

7.1. CONDICIONES DE OPERACION.

Las condiciones ambientales de operacién de los postes metalicos para alumbrado publico,

son las siguientes:

CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE OPERACION.

Altura sobre el nivel del mar 1,804 m

Clima, clasificacién Koppen Subtropical con lluvias en verano.
Humedad >90%.

Temperatura de operacion -5°C a 45°C

Temperatura promedio. 19.6 °C
A la intemperie bajo condiciones de contaminacion
Instalacion. atmosférica, humedad, humo, polvo, ozono, cambios
repentinos de temperatura.

Tabla 7.01. Caracteristicas ambientales de operacion.

7.2 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS.

Poste cénico circular construido de una sola pieza, en placa rolada en frio con espesor de 3.05
mm (0.120”), calibre 11, en acero ASTM-A569. Transversalmente no debe llevar: costuras,

soldaduras, empalmes, bridas o remaches de unién. Longitudinalmente, se permite soldadura
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con penetracibn completa exenta de burbujas. Debe cumplir con la norma AWS D1.1.
(American Welding Society).

Los postes deberan de ser cénicos circulares de 7 a 11m de altura, esto dependiendo
el tipo de vialidad. Las bases piramidales deberan estar construidas de concreto hidraulico de
200 Kg/cm? en forma piramidal, en donde la base inferior deberd ser de dimensiones de
80x80cm; o bien, 60x60cm. La corona de 40x40cm.

Percha:

El poste debe tener en su punta una o dos perchas para recibir igual nimero de brazos y
deberan de estar alineadas con respeto a la base; o bien, un niple en punta de poste para
recibir un luminario de este tipo. Estas perchas deberan estar fabricadas con una placa de
acero calibre 11 con dos pernos.

Preparacion, recubrimiento y acabado:

El poste y brazo deberan ser preparados mediante un decapado para la eliminacién de grasas
de la superficie. Debera aplicarse una capa de primario anticorrosivo, formando una pelicula
gue retarde la oxidacion y favorezca una mayor durabilidad del acabado final.

Dos capas de pintura de acabado con un recubrimiento alquidalico, multiproposito,
especialmente formulado con resinas y pigmentos de alta calidad, que lo hagan apto para su
uso en exterior sobre una gran gama de superficies. Debera ser aplicado mediante soplete
convencional o airless, nunca con brocha o rodillo. Con pintura electrostatica color verde,
codigo 343 de Pantone, salvo que se indique un color diferente.

Tolerancias aceptadas:

Longitud total del poste, entre +20 mm y -10 mm
Desviacion al eje longitudinal, <=10 mm
Seccion transversal, entre +3 mm y -1 mm

Espesores, entre +1 mm y -0 mm

ALTURA DE ESPESOR DE ESPESOR DISTANCIA ENTRE ANCLAS
CANA LAMINA PLACA BASE PERFORACIONES mm *
mm mm/Calibre mm. mm
4000 3.05/11 9.5 190 19x500
4500 3.05/11 9.5 190 19x500
5000 3.05/11 11.1 190 19x500
5500 3.05/11 11.1 190 19x500
6000 3.05/11 11.1 190 19x500
6500 3.05/11 11.1 190 19x500
7000 3.05/11 11.1 190 19x500
7500 3.05/11 11.1 190 19x750
8000 3.05/11 11.1 190 19x750

52



ALTURA DE ESPESOR DE ESPESOR DISTANCIA ENTRE ANCLAS

CANA LAMINA PLACA BASE PERFORACIONES mm *
mm mm/Calibre mm. mm
8500 3.05/11 11.1 190 19x750
9000 3.05/11 11.1 190 19x750
9500 3.05/11 11.1 190 19x750
10000 3.05/11 15.9 231 19X750
10500 3.05/11 15.9 231 19x750
11000 3.05/11 15.9 231 19x1000

Tabla 7.02. Dimensiones

*Recomendado para terreno semi-firme.

DESCRIPCION CANTIDAD.
Cafa 1

<

Placa base
Aro de refuerzo
Registro
Contra para registro
Tapa para registro
Tapa corona

Ancla

© o N o o A w N RC

I = S S = S S =

Niple

'—\
o
H
o
N

Percha

Tabla 7.03. Partes de los postes conicos circulares.
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Fig. 7.01. a) DB- Didmetro de la base; b) DC- Diametro de la corona; c) DP- Distancia entre
perforaciones. LPB- Lado de placa base. DQ- Diametro de queso.
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7.3 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES.

Para la seleccion del poste adecuado a nuestras necesidades, deberemos considerar los
requerimientos estructurales impuestos por la luminaria y el brazo o brazos que se le instalen.

Sera importante tener en cuenta los siguientes parametros:

Velocidad constante del viento: Se refiere a la maxima velocidad del viento que se
produce en una ubicacion especifica. Consultar las curvas isotacas o a dependencias

locales como el Servicio Meteoroldgico y Proteccion Civil.

Velocidad Gust: Se refiere a un incremento momentaneo en el viento que causa una
accion de latigo en el poste. En todos los casos el fabricante de postes considerara en
sus célculos un factor 1.3 Gust. Esto quiere decir, que los postes que soporten vientos

de 100 Km/h, soportaran rafagas de 130 Km/h

Area Proyectada Efectiva: Es la superficie o area del luminario y brazo, multiplicada por
un factor de forma. Por ejemplo, una luminaria alargada y rectangular, presentard mas

resistencia al viento que una luminaria en forma cilindrica.

Regiones con vientos especiales: En algunas areas de la ciudad ocurren vientos
especiales con velocidades mas altas; por ejemplo en colonias ubicadas en los cerros

0 adyacentes a cuerpos de agua.

7.4 DISENO Y UBICACIONES.

La ubicacion de los postes dependera del trazo de la vialidad, el ancho de la via incluye arrollo
y banqueta(s). La altura de montaje se refiere a la distancia del luminario a la superficie de la
vialidad. Emplearemos la abreviatura (AV) para designar el Ancho de Via, la Altura de Montaje
(AM) y el ancho de camellén (AC).

El poste se instalara en la zona de arriate colindante a la guarnicién, de manera que el
registro de mano quede perpendicular a la percha (Ver. Fig. 7.02). Los postes de alumbrado

en areas rurales se instalaran a una distancia de 5.0 m del borde de la carretera.
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RECGISTRO
POSTE
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VEMICULAR
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v BANQUETA O CAMELLON

Fig. 7.02. Ubicacion de poste.

Las distancias inter-postales se podran ajustar cuando existan obstaculos insalvables como
sumideros de alcantarillas, rampas de acceso, arboles existentes, etc.; en el entendido de que

el ajuste siempre sera a disminucion.
Brazos para luminaria:

Los brazos que se instalen en postes metdlicos seran tipo |, de tubo ced. 30, de 51 mm de
diametro, con una capa de primario anticorrosivo y dos capas de acabado esmalte alquidalico,
del color acordado por el Departamento de Alumbrado Publico. Los brazos que se instalen en
poste de concreto seran de tubo ced. 30 de 51 mm de diametro, de acero galvanizado por
inmersion en caliente. Las longitudes seran 1.8 my 2.40 m. Cualquier caso especial debe ser

consultarlo con el Departamento de Alumbrado Publico.
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7.5 DISPOSICION DE POSTES DE ALUMBRADO.

Unilateral:
Esta disposicion consiste en la colocacion de todas las luminarias a un mismo lado de la calle,

se utiliza en el caso de que el ancho de la via (AV) sea igual o inferior a la altura de montaje

o[

AV

7 7 ? |

Fig. 7.03. Disposicion unilateral de las luminarias.

(AM) de las luminarias.

AV <=AM

Tresbolillo:
Esta disposicion consiste en la colocacion de las luminarias en ambos lados de la via, al
tresbolillo o en zigzag, y se emplea principalmente si el ancho de la via es de 1,0 a 1,3 veces
la altura de montaje. Es necesario prestar una cuidadosa atencion a la uniformidad
longitudinal de las luminancias en la via, ya que manchas brillantes y oscuras alternadas,

pueden producir un molesto efecto cebra.

S
T T

Fig. 7.04. Disposicién al tresbolillo de las luminarias.

Bilateral:
Esta disposicion, con luminarias colocadas una opuesta a la otra, se utiliza ante todo cuando

el ancho de la via es mayor de 1,5 veces la altura de montaje.
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Fig. 7.05. Disposicion bilateral de las luminarias.

En camellon con brazo doble:
En esta disposicion los postes se colocan exclusivamente en el camellon, puede considerarse
como una disposicion unilateral para cada uno de los carriles.

Se usard esta disposicion cuando el ancho del camellén (AC) sea igual o menor a 3 m,

y el ancho de la via sea igual o inferior a la altura de montaje.

@) @] 0 AC< 3

|
| | ‘31]1 AV < AM

O O O

Fig. 7.06. Disposicion de las luminarias en camellén con brazo doble.

En camell6n con brazo sencillo:
Consiste en la ubicacion de los postes proximos a la guarnicién del camellén, en ambos
extremos de este. Se ubicara de esta manera cuando el ancho del camellén sea mayor a 3

m.
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Fig. 7.07. Disposicién de las luminarias en camellén con brazo sencillo.

Curvas:

Las curvas de radio grande -del orden de los 300 m- pueden tratarse como vias rectas y colocar
las luminarias segun uno de los esquemas anteriormente descritos. No debera usarse la
configuracion tresbolillo para curvas, ya que no da ninguna orientacion visual y confunde al
conductor del trazo de estas.

En curvas de radio mas reducido (r<300), las luminarias deben colocarse de forma que
haya una adecuada luminancia de la via y eficiente orientacién visual. Si el ancho de la via es
menor de 1,5 veces la altura de montaje, las luminarias deben colocarse a lo largo del lado
exterior de la curva, en disposicion unilateral. En vias mas anchas se debe aplicar la
disposicién bilateral.

En todas las curvas la separacion de las luminarias depende del radio de la curva:
cuanto menor sea éste, menor debe ser la separacion. Como regla general, la distancia entre
luminarias en las curvas debe reducirse entre 0,5y 0,75 en relaciéon con un tramo similar de

una via recta.

& X
o A

Fig. 7.08. Disposicién de las luminarias en curva.
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Cruceros:

En los cruceros, glorietas y acceso a vias, la disposicion de las luminarias debera ser tal que
la bifurcacion sea claramente visible a distancia.

En la salida de vias, conviene colocar luces de distinto color al de la via principal para
destacarlas. No esté permitido la disposicion de luminarias dentro de glorietas. En las plazas
y glorietas se instalaran luminarias en el borde exterior de éstas para que iluminen los accesos
y salidas.

La altura de los postes y el nivel de iluminacién seran por lo menos igual al de la calle
mas importante que desemboque en ella. Ademas, se pondran luces en las vias de acceso
para que los vehiculos vean a los peatones que crucen. En los cruceros en donde concurran
ciclovias se instalaran luminarios en la confluencia, con la finalidad de que los ciclistas sean

visibles al conductor de automaoviles.

P
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Fig. 7.09. Disposicion de las luminarias en cruceros, glorietas y acceso a vias.

Cruces peatonales:
Los postes se colocaran antes del cruce peatonal segun el sentido de la calle. Cuando se trate

de vialidades de dos sentidos, los postes se colocaran a ambos lados del cruce peatonal.
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Fig. 7.10. Colocacion de postes en cruces peatonales. Izg.: un solo sentido / Der.: doble sentido.

Superposte:

Un superposte es un poste de alto montaje, con alturas de cafia que van desde 15 hasta 50
m, construido de acero y ensamblado en varias secciones para soportar una corona que pueda
integrarse con multiples luminarios, desde 3 hasta 30, de 400 hasta 2 000 Watts.

Es preferible la iluminacién con postes altos cuando se trata de distribuidores viales y
puentes, debido a que las filas de luminarias del alumbrado clasico pueden producir un efecto
de desorientaciéon, especialmente cuando se manejan diferentes niveles de vialidades.

Ademas, al usar superpostes los luminarios quedan ubicados practicamente fuera de
la vista del conductor, reduciéndose en gran medida el deslumbramiento. Con un nimero
reducido de luminarias de alta potencia en postes altos, es posible imitar la uniformidad de la
luz diurna.

A partir de 16 m de altura se dispondra de sistema mecanico-eléctrico de izaje y bajada
de las luminarias. Al disefiar una instalacioén de esta indole se debe planificar cuidadosamente
la posicion de los postes y la seleccion de las luminarias a emplear.

El acabado debera ser el extra galvanizado por inmersién en caliente, con la finalidad
de asegurar que no se requiera mantenimiento de acuerdo a las normas: ASTM A-123, NMX
HO74 Y CFE J6100-54.

La cimentacién propuesta necesariamente debera ser validada por un calculista que
considere: la mecanica del suelo donde se va a instalar, el peso total del superposte incluyendo
luminarios y mecanismos y los momentos de corte que correspondan a la velocidad del viento
de la zona, de manera que no existan elementos de riesgo. Asi mismo, deberan contar con un
sistema de pararrayos, con electrodos de tierra alrededor del poste de acuerdo a un estudio
adecuado.

Se instalaran luces de obstruccion montadas en la misma corona de soporte de

luminarios, de manera que se facilite el mantenimiento a nivel de piso.
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Postes de concreto.
Se podran emplear postes de concreto para soportar brazos y luminarios que cumplan con los
protocolos de LAPEM.

Postes metélicos.
Los postes de material metalico se definiran en el proyecto y se elegirdn conforme el entorno
urbano que prevalezca o se proyecte en la zona; asi mismo, deberan contar con certificacién
ANCE.

7.6 CONVIVENCIA CON ARBOLES.

Es importante que los arboles y otras vegetaciones del entorno no impidan las funciones del
alumbrado publico, en virtud de que niveles adecuados de iluminacion tienden a inhibir
conductas antisociales, de ahi que vialidades con profusion de arborizacion requieran de
especial atencion en su manejo y distribucion.

La arborizacion en el entorno urbano del municipio, debe de estar sujeta a una
normatividad regulatoria que determine la coexistencia con la red eléctrica aérea o
subterranea, la iluminacién y el mobiliario urbano. Una poda con una técnica adecuada a la
especie arboOrea, sera una tarea periédica para evitar obstrucciones entre el luminario y la

vialidad.

Fig. 7.11. Convivencia con arboles.
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La convivencia con la arborizacién debera tomar en cuenta quién llegd primero al lugar
comun; es decir, considerar si el alumbrado se instalé primero que la siembra de arboles, o
bien, si el alumbrado fue instalado posteriormente a la existencia de los arboles. Cuando la
arborizacion exista con antelacion, sera necesario efectuar modificaciones a los parametros
generales del disefio del alumbrado, tales como: la altura de montaje, distancia interpostal,
disposicién de las luminarias o longitud de brazo de montaje. Para lograr una coordinacion
funcional cada caso debe tratarse separadamente, dependiendo de la vegetacidén considerada.

Cuando se consideren proyectos, se debera de acatar las disposiciones que menciona

el Cdodigo Reglamentario de Desarrollo Urbano para el Municipio de Leén, Gto., en su Art. 170.

8.0 CONDUCTORES, CONECTORES Y EMPALMES

Los conductores de electricidad empleados en las instalaciones de alumbrado publico se
clasifican de la siguiente manera:

Por el tipo de material, en: cobre o aluminio.

Por el tipo de aislamiento, en:
THW. Conductor con aislamiento de PVC resistente a la humedad, al calor y a la propagacién
de incendio para temperatura de operacion de 75°C.
THW-LS. Conductor con aislamiento de PVC resistente a la humedad, al calor a la propagacion
de incendio; de emision reducida de humos y gas acido, para temperatura de operacion de
75°C.
XLP O XLPE. Conductor con aislamiento de polietileno de cadena cruzada pigmentado de
negro de humo. Debera operar satisfactoriamente en lugares hiumedos o0 secos y una
temperatura méaxima continua en el conductor de 90°C a 130°C en condiciones de sobrecarga
y 250°C en condiciones de corto circuito.
PEAD. Cable formado por uno, dos o tres conductores de cobre o aluminio, con aislamiento
individual de polietileno de alta densidad (PEAD) en color negro, reunidos entre si, con un
conductor neutro aislado con polietileno de alta densidad (PEAD) en color blanco, con tensién

méxima de 600V y una temperatura maxima de 75°C.
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8.1 ESPECIFICACION DE CONDUCTORES PARA INSTALACIONES AEREAS Y
SUBTERRANEAS.

Conductores para instalaciones aéreas en baja tension para alumbrado publico:

Las instalaciones aéreas de alumbrado en postes de concreto de CFE, se haran mediante un
hilo control de cable de aluminio cal. 4 AWG con aislamiento de PEAD. Cable formado por
uno, dos o tres conductores de aluminio, con aislamiento individual termoplastico de polietileno
de alta densidad (PEAD) en color negro, dispuestos helicoidalmente alrededor de un conductor
neutro mensajero desnudo de cobre o aluminio.

Especificaciones:

NOM-063-SCFI-2001- Productos eléctricos-conductores-requisitos de seguridad.
NMX-J-061-ANCE-2015, Cables multiconductores para distribuciébn aérea o subterranea a
baja tension.

CFE E0000-09, Conductores multiples para distribucion aérea hasta 600 V, 75°C.

LFC GDD-030, Cable BM Cu.

Para los casos de posteria metdlica que requieran ser alimentados con linea aérea,
ésta se hard mediante un conductor multiple de aluminio duro 2+1 con cal. 4 AWG como
minimo, con aislamiento de polietileno de alta densidad color negro, el conductor neutro que
se utiliza como mensajero es desnudo y esta formado por cable tipo ACSR. Siendo este
conductor una soluciéon adecuada para areas arboladas. Los conductores aislados se
identifican por medio de estrias 0 nimeros marcados en alto o bajo relieve segun el nimero
de conductores en el arreglo.

Conductores para instalaciones subterraneas en baja tension para alumbrado publico:
El conductor debe ser de aluminio cableado concéntrico (1), de grado EC y clase B, y debe
cumplir en general con las normas ASTM B-231, alambre de aluminio para propositos
eléctricos.

Aislamiento:

El aislamiento (2) es de polietileno de cadena cruzada (XLP), pigmentado de negro de humo.
Debera operar satisfactoriamente en lugares himedos 0 secos y una temperatura maxima
continua en el conductor de 90°C a 130°C en condiciones de sobrecarga y 250°C en

condiciones de corto circuito.
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Fig. 8.01. Refiere: 1) Conductor de aluminio cableado concéntrico. 2) Aislamiento de polietileno.

3) cable blanco, neutro.

Configuracion:
Unipolar, formada por un conductor con aislamiento color negro, doble, formada por tres
cables unipolares reunidos entre si. Utilizandose dos de los cables color negro como fase y
el tercer cable color blanco (3), como neutro de seccién reducida.

Identificacion:
Los cables llevaran en toda su longitud identificacién inscrita en la superficie exterior (600 volts,
XLP) calibre del conductor, aluminio (AL), afio de fabricacién y la leyenda CFE-E-0000-02, que
debera repetirse a lo largo del cable, no excediendo de 30cm entre cada marca.

Debe cumplir con la especificacion NRF-052-CFE (Cables subterraneos para 600V,
con aislamiento de polietileno de cadena cruzada o de alta densidad).

El cable se colocard de forma continua desde las terminales del contactor hasta el
ultimo registro; es decir, no son permitidos empalmes.

El calibre del conductor debe ser tal, que la caida de tensién al final del circuito no sea

mayor a 3%.

8.2 ESPECIFICACION DE CONDUCTORES PARA CONEXION DE LUMINARIOS.

Los conductores empleados para la conexion de luminarios se instalaran por dentro del poste
de lamina y brazo del luminario, usando a éstos como envolvente. Se colocaran en forma
continua desde el registro de concreto a pie del poste, hasta el bloque de conexiones en el
interior del luminario. En postes con 2 luminarias, el bloque de conexiones sera el punto de
derivacién al segundo luminario.

Se instalaran dos conductores de color negro para las fases y un blanco o verde para

el aterrizaje del luminario. El conductor serd de 5.26 mm?2 de seccion transversal, que
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corresponde al cal 10 AWG tipo THW-LS para una temperatura maxima de 75°C, con
aislamiento de PVC.

Consideraciones:
La seccidn transversal del conductor y/o su calibre, dependera de la ampacidad requerida por
la carga del circuito, asi como la caida de tension. El cable sera dimensionado de acuerdo a
la tabla 310-16 de la NOM-001, asumiendo que la temperatura méaxima de operacion sea de
75°C.

8.3 TIPOS DE CONECTORES Y ZAPATAS.

Se emplearan conectores a compresion del tipo AC bimetélico (Ver Fig. 8.02) para derivar la
alimentacién entre el cable DRS XLPE 600 V (2+1) aluminio y el cable de cobre THW. Se
haran las indentaciones necesarias al conector con herramienta manual como lo indica la ficha
técnica del producto, dicha derivacion se hara dentro del registro de concreto para alumbrado
localizado al pie del poste.
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Fig. 8.02. Refiere a la izquierda: conector tipo AC. A la derecha: manga termo contractil abierto.

8.4 TIPO DE AISLAMIENTOS PERMITIDOS DE CONDUCTORES.

Se aislara eléctricamente la derivacion mediante manga termo contractil del tipo abierto (Ver
Fig. 8.02), para evitar dobleces al conductor de aluminio que puedan causar fractura del
mismo.

Referencias:
NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas.
NRF-024-CFE Cables de potencia Monopolares de 5KV a 35KV.
Catalogo Condumex 010113.
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Hubbell conectores.

Viakon Cables para distribucion aérea y subterranea.
Raychem open sleeve. www.rychem.com
www.burndy.com

WWW.WOEer.com.mx

ABC Cable.

9.0 SISTEMA DE TIERRA

La finalidad del sistema de tierra es garantizar la seguridad de las personas generando una
trayectoria segura para las corrientes de corto circuito y fallas a tierra hacia su fuente, ya sea
el transformador de la subestacién de alumbrado publico o la subestacion de CFE.

Todo el sistema de tierra debe estar de acuerdo al Art. 250 de la NOM-SEDE-2012 o la que

sustituya a ésta.

9.1 TIPOS DE VARILLAS Y SUS CONECTORES.

La varilla de tierra debe tener una longitud minima de 2.44 m y un diametro de 16 mm, ademas
debe ser de acero con recubrimiento de cobre o zinc. Para conectar la varilla de tierra con el
conductor calibre 1/0, emplearemos conexion soldable tipo exotérmica, se utilizara un molde
tipo GTC-312C y carga numero 90 de la marca Cadweld o equivalente en otra marca.

Para conectar la malla de tierra, emplearemos cable 1/0 a equipo de medicién y control,
con cal 6 AWG. Se utilizara un molde tipo PCC-2C1H y carga numero 45 de la marca Cadweld
o el equivalente en otra marca.

Para conectar de la malla de tierra a los conductores de los apartarrayos, emplearemaos
cable 1/0 a cal 4 AWG. Se utilizara un molde tipo TAC-2C1l y carga nimero 45 de la marca
Cadweld o el equivalente en otra marca.

Todos los requisitos que a continuacion se describen, contemplan una subestacion de
5, 10 o 15 KVA. Si por el tamafio de la instalacion se requiere un transformador de 25 KVA o
mayor, se deberan presentar calculos de corto circuito y de malla de tierras para comprobar

gue los potenciales de paso y contacto no ponen en riesgo a las personas.

67



9.2 PUESTA A TIERRA DEL CIRCUITO Y SUS COMPONENTES.

De los apartarrayos se conecta directamente mediante un conductor de cobre calibre 4 AWG
a la malla de tierra.

Del interruptor general a la malla, se instala otro conductor de cobre calibre 6 AWG.
Del cual se conectan: el neutro del transformador, el gabinete del interruptor (puente de union)
y, de aqui, sale un conductor para cada circuito derivado de acuerdo a la tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012 o la que sustituya a ésta.

9.3 MALLA DE TIERRA.

La malla de tierra estara formada por un conductor calibre 1/0 AWG que circunde el
transformador y registro, que tenga un minimo de 1m de diametro, a una profundidad de 60cm
por debajo del nivel del piso terminado. A su vez, conectada a una varilla de tierra que debe
tener una longitud minima de 2.44 m y un didmetro de 16 mm, ademas debe ser de acero con
recubrimiento de cobre o zinc de 0.254 mm de espesor, de acuerdo a la norma CFE-56100-

16. Se debera dejar la malla ahogada sin registros ya sea en la banqueta o el arroyo.

Fig. 9.01. Especificacion de la malla de tierra.
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No. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION

3 M 12 Alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG

Varilla de tierra Cooper Weld de 16 mm de diametro por 3 m
16 Pza. 4 de longitud
48 M 12 Cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG

Conector soldable para varilla de tierra con molde GTC-312K

85 Pza. 4 y carga 90, marca Cadweld

Conector soldable para varilla de tierra con molde TAG-2C1L
86 Pza. 1 y carga 45, marca Cadweld

Conector soldable para varilla de tierra con molde PCC-2C1H
87 Pza. 12 y carga 45, marca Cadweld
88 M 3 Cable de cobre desnudo calibre 6 AWG

Tabla 9.01. Listado de materiales para malla de tierra.

S/R - cantidad segun se requiera
Nota: todos los materiales deberan de tener norma ANCE y cumplir con las normas vigentes de CFE.

10.0 LUMINARIAS Y LAMPARAS

Luminario:

Equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una lampara o
lamparas. Incluye todos los accesorios necesarios para fijar, proteger y operar estas lamparas,
ademas de lo necesario para conectarlas al circuito de utilizacion eléctrica.

Los luminarios empleados en Alumbrado Publico deben estar aprobados, disefiados y
construidos especificamente para los requerimientos y necesidades del mismo. Deben ser
adecuados a la resistencia del viento, temperatura de operacion, para lugares humedos,
mojados o para intemperie, dependiendo del lugar donde se instalen, entre otras, de acuerdo
a la Norma NOM-064-SCFI-2000 o vigente.

Los luminarios para el alumbrado publico deben cumplir con los coeficientes de
utilizacion para los que fueron aprobados de acuerdo a la norma NMX-J-507/1-ANCE-2010 o
vigente.

Los balastros a emplear en las instalaciones de alumbrado publico deben cumplir con
lo establecido en las normas NOM-058-SCFI-1999 y NMX-J-510-ANCE-2011 o vigentes,
deben ser de pérdidas bajas, electromagnéticas o electrénicas para lamparas de vapor de
sodio en alta presion o aditivos metalicos. Adicionalmente deben contar con:

Factor de potencia mayor a 90 %.
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La corriente eléctrica de arranque debe ser menor o igual a la nominal de linea medida,
a menos que se cuente con las protecciones especificadas.

La tension eléctrica nominal de operacion de los balastros debe ser la especificada en
su aprobacion.

Operar satisfactoriamente para variaciones de +- 10% de la tension electrénica nominal
de alimentacion, en cuanto a los limites establecidos por los trapezoides correspondientes
para vapor de sodio en alta presion.

Operar satisfactoriamente para variaciones +- 10% de la tension eléctrica nominal de
alimentacién para lamparas de aditivos metalicos.

10.1 TIPOS DE LUMINARIOS PARA ALUMBRADO PUBLICO.

Tipo de luminarios de acuerdo a su clasificacion: Cut-off, Semi-cut-off, Non-cut-off.

Cut-Off. Los equipos de distribucion del tipo cut-off suprimen todo deslumbramiento,
pero producen sobre la calle manchas brillantes cortas, por lo que hay que recurrir a distancias
pequefias para obtener una superposicién conveniente de las manchas luminosas, o a las
alturas de montajes de cierta importancia (Ver Fig. 10.01).

L Lttt

Fig. 10.01. Curva fotométrica tipica de un luminario Cut-off, cuya intensidad maxima
se presenta a los 54°C en este caso.

Non-Cut-Off. Los equipos de distribucion del tipo non-Cut-off, por el contrario, resultan
muy deslumbrantes, ya que el plano que contiene a la intensidad maxima se encuentra muy
cerca de la horizontal y, por ende, de la direccién normal de observacion, proporcionando al
conductor un flujo directo deslumbrante proveniente del equipo; pero producen sobre la calle

manchas brillantes en forma de T alargada, lo que permite distancias interpostales
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importantes, con altura de montaje relativamente bajas para lograr la superposicion de las
manchas luminosas (Ver Fig. 10.02).

Fig. 10.02. Curva fotométrica tipica de un luminario Non- Cut-off, cuya intensidad méxima
se presenta a los 77°C en este caso.

Semi-cut-off. Los equipos con distribucién del tipo semi-cut-off, tal como su nombre lo
indica, son una solucién intermedia entre las dos clasificaciones antes citadas; es decir, son
equipos en los que la direccién del plano que contiene la maxima intensidad luminosa esta
comprendida entre los 60 y 75°, siendo idéneo aquel plano que se encuentra a 65°. Con este
tipo de equipos, se puede alargar la mancha brillante sobre la calle y asi obtener una muy
buena uniformidad de luminancia, a partir de distancias interpostales y alturas de montaje

convenientes (Ver Fig. 10.03).

I

Fig. 10.03. Curva fotométrica tipica de un luminario Semi- Cut-off, cuya intensidad maxima
se presenta a los 65°C en este caso.

La estimacion del deslumbramiento de una instalacién de alumbrado puablico, puede
hacerse mediante el examen de la curva fotométrica del luminario, evaluando desde luego las

intensidades préximas a la maxima y su direccion con respecto a la vertical.
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Hay que hacer notar que al tener una excelente uniformidad de luminancia a partir de
una relacioén de distancia interpostal y altura de montaje muy grande, se corre el riesgo de
disminuir el confort visual.

Tipos de luminarios con distribucion vertical de luz:

Distribucion muy corta: 1) referido a la relacion de distancia interpostal la distribucion muy
corta, admite una méxima distancia interpostal de dos veces en altura de montaje. 2) referido
a la relacion de su diafragma isocandela, la distribucion es muy corta cuando el punto de
maxima intensidad se localiza entre 0 y 1,0 MH (Mounting Height-Altura de Montaje) a lo largo
de la linea de referencia (banqueta).

Distribucion Corta: Un Luminario se define de distribucion corta cuando su eficiencia es
aprovechada al maximo para obtener la relacion de uniformidad de iluminacién que se requiere
siempre que se cumpla lo siguiente:

Referido a la relacién de distancia interpostal de la distribucion corta, admite una

maxima distancia interpostal de 4.5 veces su altura de montaje. Ejemplo: Altura de

montaje de 10.50 m, la maxima distancia interpostal es de 42 m, siempre que la relacién
de uniformidad entre el valor del nivel promedio mantenido entre el valor del punto de
nivel minimo sea igual al establecido en la norma.

Referido a la Relacién de su diagrama isocandela. Superpuesto este diagrama a un

sistema de coordenadas rectangulares, cuyos ejes sean lineales longitudinales (LRL)

“Longitudinal Roadway Lines” y Lineas Transversales (TRL) “Transversal Roadway

Lines” a la via de trafico respectivamente, una distribucion se identifica corta cuando el

punto de méxima intensidad se localiza entre 1.0 y 2.25 MH. Desde la linea central del

luminario a lo largo de la linea de referencia.
Distribucion Media: Un Luminario se define de distribucion media, cuando su eficiencia es
aprovechada al maximo para obtener la relacion de uniformidad de iluminacién que se
requiere, siempre que se cumpla con lo siguiente:

Referido a la relacién interpostal. La distribucion media admite una maxima distancia

interpostal de 7,5 veces su altura de montaje.

Referido a su diagrama isocandela, Considerando ejes de coordenadas rectangulares

con lineas (TRL) y (LRL) a la via de tréfico, la distribucion es media cuando el punto de

maxima intensidad se localiza desde 2,25 hasta 3,75 MH desde la linea central del

luminario a lo largo de la linea de referencia.
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Distribucion Larga: Un Luminario se define de distribucién larga, cuando cumple con las
condiciones impuestas para la distribucion corta y distribucion media en lo que se refiere a la
relacion de uniformidad de iluminacion.
Referido a la Relacion Interpostal. La distribucion larga en cobertura promedio para
aplicaciones préacticas admite una distancia interpostal maxima de doce veces su altura
de montaje.
Referido a su diagrama Isocandela. Considerando los ejes (TRL) y (LRL), la distribucion
de maxima intensidad se localiza desde 3,75 hasta 6,0 MH, desde la linea central del
luminario a lo largo de la linea de referencia.
La proyeccién de maxima intensidad y la proyeccién de la mitad de la maxima intensidad
definida por la traza de un diagrama isocandela, sobre un sistema de coordenadas LRL-TRL,
define los tipos de luminario en funcién de su distribucion lateral de flujo luminoso como sigue:
Tipo | (Luminarias ubicadas al centro de la vialidad o muy cerca de este). Un Luminario
es de distribucion Tipo I, cuando su diagrama isocandela de la mitad de la intensidad maxima
esta dentro de la zona de 1,0 MH (LRL) lado casas y 1,00 MH (LRL) lado calle dentro del
rango de distribucién vertical, corta, media o larga.
Latraza de la curva Tipo | se muestra en la Fig. 10.04, la cual especifica que esta curva
es para instalaciones al centro de la via del trafico por iluminar.

X X X >

‘ O

Fig. 10.04. Distribucién Tipo I.

Tipo Il (Luminarias ubicadas a la orilla de la vialidad o muy cerca de ella). Un Luminario
es de distribucion Tipo I, cuando su diagrama isocandela de la mitad de la intensidad maxima
tiene su lado calle de contenido dentro de la zona que no cruza en 7,75 veces a la altura de
montaje (MH) considerando con respecto al lado calle y a los ejes longitudinales (LRL) de la
via, dentro del rango de distribucion vertical, corta, mediana o larga.

La traza de la curva Tipo Il, se muestra en la Fig. 10.05 y especifica que el uso de esta

curva es para instalaciones a la orilla de la via de tréafico por iluminar o muy cerca de ella.
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XX XX

Fig. 10.05. Distribucién Tipo Il.

Tipo Il (Luminarias ubicadas a la orilla de la Vialidad o muy cerca de ella). Un luminario
es de distribucion Tipo I, cuando su diagrama isocandela de la mitad de la intensidad maxima
tiene a su lado calle, contenido dentro de la zona que parcialmente alcanza el valor de 1,75
veces la altura del montaje (MH) considerado con respecto a los ejes longitudinales (LRL) de
la via, pero no cruza el valor de 2,75 MH en el lado calle y con respecto al mismo (LRL).

La traza de la curva Tipo Ill, se muestra en la Fig. 10.06 y especifica que el uso de esta

curva es para instalaciones en las laterales de la via del trafico por iluminar.

/
““

Fig. 10.06. Dlstr|bu0|on Tipo .

Tipo IV (Luminaria ubicada a la orilla de la vialidad o muy cerca de ella). Un Luminario
es de distribucion Tipo 1V, cuando su diagrama isocandela de la mitad de la intensidad maxima
tiene un lado calle contenido dentro de la zona que alcanza mas alla del valor de 2,75 MH con
respecto al eje longitudinal (LRL) dentro del rango de distribucién vertical, corta, media o larga.
La traza de la curva Tipo IV, se muestra en la Fig. 10.07 y se recomienda para instalaciones

en las laterales de la via de trafico por iluminar.
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Fig. 10.07. Distribucién Tipo IV.

Tipo V. Un Luminario es de distribucién Tipo V, cuando su diagrama isocandela
demuestra una traza de intensidad luminosa simétrica y circular y es de la misma intensidad
en todos los angulos laterales alrededor del luminario.

La traza de la curva Tipo V, se muestra en la Fig. 10.07 y especifica que el uso de esta

curva es para instalaciones en areas abiertas.

X4l
O

Fig. 10.08. Distribucion Tipo V.

10.2 CARACTERISTICAS TECNICAS QUE DEBEN CUMPLIR LOS LUMINARIOS PARA
INSTALARSE EN EL MUNICIPIO DE LEON, GTO.

Los luminarios deberan proporcionar los niveles de iluminacién solicitados por la norma NOM-
001-SEDE-2012 o vigente, asi como la eficiencia energética solicitada por la NOM-013-ENER-
2013 o vigente, de acuerdo al tipo de vialidad. Con el objeto de verificar éste cumplimiento se

debe respetar la siguiente informacion:
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LUMINARIOS DE HID.

Caracteristicas fotométricas:
El luminario debe ser de preferencia tipo CUT-OFF
Proporcionar el estudio fotométrico de los luminarios propuestos en base al protocolo
IES-LM-031-1995, debe realizarlo un laboratorio aprobado por la EMA “Entidad
Mexicana de Acreditacion” en donde certifique que el luminario puede proporcionar la
curva Il y lll media.
Cumplimiento con las eficiencias solicitadas en la norma NMX-J-507/1-ANCE-2010.
Debera aplicar la norma NMX-J-547-ANCE-2004 para lamparas de vapor de sodio de
alta presion o la norma NMX-J-559-ANCE-2004, segln sea el caso.
Proporcionar en medio magnético los archivos fotométricos de los luminarios en el
formato IES.

Caracteristicas de la carcasa o envolvente:
Debera presentar certificado de conformidad de producto con la norma NOM-064-
SCFI-2000.
Deber& entregar y cumplir con el grado de hermeticidad de IP-65 en el cuerpo 6ptico
(Certificado Internacional si no hay prueba nacional) en bulevares.
Debera entregar y cumplir con un grado de proteccion de |k-10 (en los casos que se
requiera) (Certificado internacional si no hay prueba nacional).
El sistema de sujecion debera ser seguro y estandarizado, hacia el brazo debera ser
con entrada para brazo de 51 mm de pared interna y con dos mordazas de sujecion,
ademas se revisara fisicamente.

Caracteristicas eléctricas:
Debera presentar el certificado de las normas NMX-J-503-ANCE-2011, NMX-J-510-
ANCE-2010 y NOM-058-SCFI-1999 en caso de balastros electromagnéticos, para
balastros electrénicos debera presentar certificado UL vigente.
Proporcionar Ahorro de energia en comparacion con luminarios convencionales.
El luminario debe proveer tablillas de conexion, fusible, etc.
Debera operar satisfactoriamente bajo condiciones de la calidad de energia de la
compafiia suministradora CFE en los puntos de entrega, de los cuales se mencionan a
continuacion algunos de los valores:
Voltaje de operacion 110V, 220V, 240V con variaciones momentaneas de +/- 10%,
60Hz.
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Debera cumplir con un factor de potencia superior al 90%.
La produccion de distorsion armonica no debera superar el 20% en sistema electronico
con proteccion de variacion instantanea.
La proteccion contra armonicas de voltaje y corriente de minimo 10 kV y 10 KA.
Anexar los certificados que tiene el sistema propuesto, (especialmente los solicitados,
asi como el sello FIDE).
La vida del balastro debera ser minimo de 6 afios.

Caracteristicas fisicas:
Antes de adquirir los luminarios propuestos en proyecto, el Contratista o Distribuidor
debe proporcionar cinco muestras de dichos Iluminarios a la Direccion de
Mantenimiento Urbano, con el fin de verificar caracteristicas anteriores y realizar las
pruebas necesarias. El resultado se le indicara por escrito.
En caso de que los luminarios propuestos no cumplan con lo dispuesto anteriormente,
Contratista o Distribuidor debera proponer otro luminario que cumpla con las

disposiciones.

PROTOCOLO DE VALIDACION TECNICA DE LUMINARIAS CON TECNOLOGIA LED PARA
SER CONSIDERADAS EN EL ALUMBRADO PUBLICO MUNICIPAL.

La empresa o0 persona interesada en proponer sus productos para la evaluacion técnica,

debera seguir los pasos que se describen:

PROCEDIMIENTO:

1. Se solicita entregue el expediente técnico completo y las muestras fisicas, no se reciben
documentos o muestras por separado.

2. Se debera entregar la solicitud de evaluacién técnico por escrito en las oficinas de
Alumbrado Publico. Mencionando en la misma:
2.1. Marca y modelo de la luminaria.
2.2. Incluir la lista de documentos que la acompaifia.
2.3. Indicar los datos de contacto incluyendo nombre, teléfono, correo electrénico; a quien

se informara sobre los resultados de su peticion.

3. Integracion del expediente técnico
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3.1. El expediente técnico podra ser presentado en archivos digitales los cuales deberan
ser en formato PDF o el formato especifico en el caso de archivos fotométricos, o bien
impreso con la informacion solicitada que evidencien el cumplimiento de las
caracteristicas que se especifican en la tabla 10.01 “Listado de caracteristicas y sus
valores de cumplimiento de luminarios LED”.

3.2. En caso que la informacion entregada se encuentre incompleta o no coincida el
modelo de la luminaria, se le notificara al solicitante para entregarle por su
documentacién y muestras, quedando en posibilidad de que integre nuevamente su
expediente.

4. Muestras fisicas.

4.1. Solamente se recibirAn muestras fisicas acompafiadas del expediente técnico, en

ningln caso se recibiran sin esta informacion.

4.2. Se solicita entregue cinco (5) muestras fisicas de la luminaria a evaluar.

PRUEBAS DE CAMPO.

1. Las muestras fisicas seran colocadas en un banco de prueba, en via publica expuestas a
condiciones comunes de funcionamiento en intemperie.
Se informard al solicitante su ubicacion y el periodo de tiempo que estaran en operacion.

3. Las muestras fisicas se reciben sin responsabilidad del municipio en caso que sufran
cualquier tipo de dafio parcial o total provocado factores naturales como condiciones del
clima 6 incidentes provocados por causas artificiales como descargas eléctricas o

condiciones de seguridad vial o del entorno del banco de prueba.

RESULTADOS

1. Una vez evaluadas técnicamente se citara al solicitante para exponer los resultados.

2. En caso positivo del cumplimiento de los requisitos, se extendera oficio que certifica este
cumplimiento de los requisitos el cual mencionara marca, modelo, nimeros de referencia
de las partes que integran el luminario y la vigencia del mismo.

2.1. La carpeta con documentos quedard a resguardo de Alumbrado Publico y se
entregaran las muestras fisicas al solicitante.

3. En caso negativo del cumplimiento de los requisitos, se informaré al solicitante explicando
y evidenciando las razones técnicas que generaron el no cumplimiento de la validacion.

3.1. La carpeta con documentos y muestras fisicas se entregaran al solicitante.
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VIGENCIA DE LA EVALUACION TECNICA
1. El oficio que certifica el cumplimiento técnico, tendra vigencia igual a la fecha limite que se
especifica en el certificado PAESE del luminario.

1.1. Por el simple alcance cronoldgico de la fecha mencionada, sin que deba notificarse
por parte del municipio a partir del dia inmediato posterior, este oficio no tendra validez
para servir como validacién técnica del luminario y sea considerado para su uso en la
infraestructura municipal.

2. A interés del solicitante podra aplicar el presente protocolo para la evaluacion técnica de

sus productos con los documentos actualizados.
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No ESPECIFICACION UNIDAD VALOR
1 |EFICACIA LUMINOSA LM/WATT MAYOR O IGUAL A 105 LM/WATT
TEMPERATURA DE COLOR
CORRELACIONADA (TCC) EN VIALIDADES . TCC IGUAL A 4000°K 0 5000°K EN BASE AL INCISO 6.3
2 |PRINCIPALES O EJE VIAL PRIMARIAS O K DE LA NOM-031-ENER.2019
COLECTORAS Y VIAS DE ACCESO
CONTROLADO.
TEMPERATURA DE COLOR . TCC IGUAL A 4000°K 0 5000°K EN BASE AL INCISO 6.3
3 |CORRELACIONADA (TCC) EN VIALIDADES K DE LA NOM-031-ENER.2019
SECUNDARIAS.
4 [INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR. CRI (%) MAYOR O IGUAL AL 70% (> =70 %)
5 | CURVA LUMINICA. PARA VIALIDADES CURVAS I1 Y I11; PARA CONEXIONES
O CASOS ESPECIALES CURVAS IVY V.
BX, UO, GY, (LOS VALORES DE "X" y "Y" VARIAN
6 |FLUJO LUMINOSO DE DESLUMBRAMIENT{  BUG DEPENDIENDO EL TIPO DE CURVA), DE ACUERDO AL
INCISO 6.8 DE LA NOM-031-ENER-2019
INTERVALO DE TEMPERATURA AMBIENTE
. |ALACUAL DEBE ESTAR DISENADO EL -8 10°C A+50°C.
LUMINARIO PARA OPERAR
CORRECTAMENTE.
8 |VOLTAIE DE OPERACION NOMINAL. VAC 120-277 +10%
9 |[FACTOR DE POTENCIA. F.P. (%) MAYOR O IGUAL AL 90% (> = 90%)
10 |PISTORSION ARMONICA TOTAL EN THDI (%) MENOR O IGUAL AL 20% (< = 20%)
CORRIENTE ELECTRICA.
11 [PROTECCION CONTRA SOBREVOLTAJE/ | /| 10KV/10 KA, EL CUAL DEBERA DE SER UN ACCESORIO
SOBRECORRIENTE INDEPENDIENTE AL DRIVER.
1, |GRADO DE HERMETICIDAD EN EL . B OPTICA IP-65 MINIMO
LUMINARIO
13 |GRADO DE PROTECCION CONTRA 7 IK-8 PARA VIALIDADES PRINCIPALES Y PRIMARIAS, Y IKA
IMPACTO 9 PARA VIALIDADES SECUNDARIAS.
14 |PEPRECIACION LUMINICA MAXIMA A - 95.4% EN BASE AL INCISO 6.4 DE LA NOM-031-ENER-
LAS 6000 HRS. 2019.
VIDA DEL LUMINARIO (CONJUNTO DE ACUERDO AL |ESNA-LM-80, CUMPLIMIENTO DEL L-
15 |DRIVER - LED). PRESENTAR REPORTE DEL POCUMENTQ R LAS 50,000 Hrs. MINIMO
LM-80
16 [SISTEMA ATENUABLE (DIMMEO) DRIVER ATENUABLE / DIMMEABLE DE 0-10V
17 | MATERIAL DE LA CARCAZA DE ALUMINO / ALEACION RESIST. A LOS IMPACTOS Y
A LOS RAYOS UV
18 [PINTURA DEL LUMINARIO PINTURA ELECTROSTATICA
19 [TORNILLERIA DE MATERIALES RESISTENTES A LA CORROSION
BASE PARA FOTOCELDA DE 7 PINES, INCLUIR BASE PARA FOTOCELDA Y TAPA CON PUENTE
19 [(ESTA BASE DEBERA DE ESTAR JGO (TAPA CORTO CIRCUITO)
INTEGRADA AL LUMINARIO)
2 1/4 PULGADAS DIAMETRO EXTERIORY 1 O 2
ABRAZADERA.
20 |DIAMETRO DE ENTRADA Y SISTEMA DE FIJACION EL DISENO DEL LUMINARIO DEBERA EVITAR QUE LA

PARTE FINAL DEL BRAZO QUEDE EXPUESTO A LA
INTEMPERIE PARA EVITAR SU CORROCION .

Continua siguiente pagina

Tabla 10.01. Listado de caracteristicas y sus valores de cumplimiento de luminarios LED.



Continuacién Tabla de requerimientos

SECUNDARIAS

No ESPECIFICACION UNIDAD VALOR
21 |GARANTIA DEL LUMINARIO MINIMO 7 ANOS EN EL LUMINARIO COMPLETO
REPORTE FOTOMETRICO EMITIDO POR
22 |UN LABORATORIO APROBADO POR LA POCUMENTQ DE ACUERDO AL IESNA-LM-079
EMA.
23 ENTREGAR ARCHIVO FOTOMETRICO EN ARCHIVO ARCHIVO DIGITAL FORMATO IES
ARCHIVO IES
24 PRESENTAR CERTIFICADO VIGENTE DE LA CERTIFICADO INCLUIR EL REPORTE COMPLETO DE LAS PRUEBAS DE
NOM-031-ENER LAS 6000 HRS.
CONSTANCIA VIGENTE DE LA
25 |DEPRECIACION DEL FLUJO LUMINOSO A POCUMENTQ EMITIDO POR ANCE
LAS 6000HRS
26 |LICENCIA FIDE (opcional) DOCUMENTQ VIGENTE
27 CONSTANCIA DE AHORRO DE ENERGIA DOCUMENTO VIGENTE
EMITIDA POR PAESE
FROFOREIONARS IMBES TR A B LAS MUESTRAS QUE PRESENTEN DEBERA DE SER DE
28 |LUMINARIO PARA PRUEBA DE PZA LAS MISMAS CARACTERISTICAS.
FUNCIONAMIENTO.
NOTAS:
POTENCIA MAXIMA RECOMENDADA DE
1 [LUMINARIO EN VIALIDADES WATTS MAXIMO 160 WATTS
PRINCIPALES O EJES VIALES
POTENCIA MAXIMA RECOMENDADA DE
2 |LUMINARIO EN VIALIDADES PRIMARIAS WATTS MAXIMO 130 WATTS
O COLECTORAS
POTENCIA MAXIMA RECOMENDADA DE
3 [LUMINARIO EN VIALIDADES WATTS MAXIMO 80 WATTS

Continuacion: Tabla 10.01. Listado de caracteristicas y sus valores de cumplimiento de

luminarios LED.
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Para los luminarios de HID y LEDS, deberd indicar las garantias ofertadas en los componentes

10.3 GARANTIAS.

y en los luminarios, sin condicionarlas al resultado de algunas evaluaciones o pruebas.

Vapor de

Caracteristicas Sodio AdI!IYOS Inducs:l.on LED de a.llta LED radial
Alta Metalicos Magnética potencia

Presion
Vida util 10,000 a 50,000 a 50,000 a
(horas) 24,000 | 45°000 100,000 100,000 1000
Eficacia (Im/W) | 45-150 |75-125 66 — 88 80 - 100 40 - 80
Mant,enlmlento Bueno s Regular Bueno Muy pobre
de Lumenes regular
Indice de
rendimiento de | 22 65 80 70 - 90 65 - 90
color
Temperatura 1900 -
de color (K) 2200 2500 — 5000 | 3500 — 4100 2700 - 570 2700 - 5700
Calor a disipar | 37% 37% 42% 75% - 85% | --—------
Costo inicial Bajo Medio Alto Alto Alto
Costo ‘.’? Bajo Fajota Bajo Bajo Bajo
operacion regular
:Er:i?)nd'do 3-5 5-7 Instantaneo Instantaneo | Instantaneo
:Qnﬁienr;cendldo 1 5-7 Instantaneo Instantaneo | Instantaneo

Tabla 10.02. Comparativa de ldmparas.

11.0. ALUMBRADO EN PUENTES, PASOS A DESNIVEL Y TUNELES

11.1 GENERALIDADES Y DEFINICIONES

Este apartado considera una seccién cerrada de la vialidad, en la cual se encuentra restringida
la iluminacion natural durante el dia, por lo que se debe evaluar la necesidad de una
iluminacion suplementaria que permita una adecuada visibilidad al conductor. El objetivo del
sistema de iluminacion en los tluneles y pasos a desnivel, es garantizar las condiciones de
seguridad de conductores y transeuntes.

Paso a desnivel: se define como una parte integral de la vialidad que se utiliza para
cruzar otras vialidades o vias ferroviarias, o bien para salvar accidentes naturales tales como

arroyos, rios, barrancos, canales, etc.
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Taneles vehiculares. Descripcidon de términos asociados a su iluminacion:

Adaptacion: es la capacidad que tiene el ojo para adaptarse automéaticamente a los
distintos niveles de iluminacion, este ajuste lo realiza la pupila mediante un movimiento
involuntario de apertura y cierre y requiere tiempo para realizarse.

Distancia minima de seguridad de frenado: es aquella requerida para que un conductor
pueda detener su vehiculo con seguridad, a fin de no impactarse con objetos que se
encuentren dentro del tanel.

lluminacién diurna: es el sistema de iluminacién que permite reducir la relacion de la
luminancia externa a la interna, durante las horas del dia.

lluminacién nocturna: es el sistema de iluminacion que permite lograr un nivel de
iluminancia adecuado durante las horas de la noche.

Paso superior 0 paso inferior: una estructura es considerada paso superior o paso
inferior, cuando la longitud del mismo no excede el ancho de la vialidad superior o inferior
respectivamente.

Portal: es el plano de entrada al interior del tlnel.

Via de acceso: es el area externa de la vialidad que conduce al tunel.

Zona de entrada o umbral: es la zona interior inicial del tanel donde se realiza la
transicion de un alto nivel de iluminacién natural hasta el inicio de la zona de transicion, es
igual a la distancia minima de frenado al menos de 15.00 m.

Zona de salida: es la zona final de tunel, antes de retornar nuevamente al exterior del
mismo.

Zona de transicion: es la zona después del umbral, que permite al conductor la
apropiada adaptacion de la vision. La longitud de esta zona es igual a la distancia minima de
frenado.

Zona interior o central: es la zona dentro del tanel que le sigue a la zona de transicién
y es donde se completa la adaptacion del ojo.

Clasificacion de Tuneles.

Para la clasificacion de la estructura de los tuneles se deben tener en cuenta sus
caracteristicas dimensionales y su alineacion geométrica.

Tanel corto: es el tunel recto cuya longitud total de un extremo a otro a lo largo de su
eje central, es igual o menor a la distancia minima de seguridad de frenado. Un tanel corto
puede tener hasta 25 m de largo, sin que necesite alumbrado durante el dia, siempre y cuando

sea recto o el trafico no sea muy intenso.

83



Tanel largo: es el tunel cuya longitud total es mayor a la distancia minima de seguridad
de frenado, o bien, aquel que por su alineaciéon o curvatura impida al conductor observar la
salida del mismo.

Tanel unidireccional: es aquella estructura que consiste en dos recintos separados,
cada uno de los cudles esta disefiado para el flujo de trafico en una sola direccién. Este tipo
de tanel puede ser de uno o varios carriles.

Tunel bidireccional: es aquella estructura que consiste de un solo recinto comadn,
disefiado para el flujo de trafico en ambas direcciones.

Optimizacién de Visibilidad en Taneles y caracteristicas de acercamiento:

Cuando durante el dia un conductor se aproxima a la zona de acceso de un tanel, se presenta
el efecto llamado agujero negro, este efecto es producido por la gran diferencia que existe
entre la luminancia exterior y la luminancia interior, lo cual impide a los conductores ver o
percibir obstaculos a la entrada del tunel. A medida que el conductor se aproxima a él, el
agujero negro va ocupando una mayor porcién del campo visual y, como el ojo debe adaptarse,
es necesario facilitar las condiciones para que esto ocurra, existiendo dos alternativas para
ello:

a) Reducir la luminancia externa de adaptacion, que es funcién a su vez de la magnitud
y distribucion de las luminancias exteriores del tinel. Las luminancias exteriores, que
juntas determinan la luminancia externa de adaptacion, difieren grandemente segun
los diversos tipos de tlneles, debiéndose tomar medidas especiales para disminuir la
luminancia externa de adaptacion. Tales medidas incluyen: el empleo de materiales
obscuros no reflectivos para la superficie de la vialidad en la zona de aproximacion al
tinel, pintar con colores obscuros las paredes del entorno, plantar arboles o arbustos
para oscurecer los alrededores, utilizar convenientemente los llamados paralimenes,
incrementar la altura y el ancho de la entrada al tanel, lo que permite aumentar la
cantidad de luz natural que ingresa a él.

b) Aumentar la luminancia dentro del tlnel, lo cual se puede lograr incrementando la

altura y el ancho de entrada, lo que permite que una mayor cantidad de luz natural

ingrese al tunel, ademas de utilizar materiales claros o con propiedades altamente
reflejantes en las paredes y la vialidad.

Para una buena orientacion visual, es deseable que exista una pequefia diferencia de

luminancia o de color entre la superficie de la vialidad y las paredes, debiendo evitarse

superficies con reflexién especular. El acabado de las paredes debe ser de material
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facil de limpiar. Estas medidas deberan darse cuando menos en una longitud igual a la
distancia minima de seguridad de frenado.
Consideraciones para el Disefio de lluminacion:
Las consideraciones basicas para el disefio de la iluminacion en taneles, son las siguientes:
1. Volumeny velocidad del trafico:
Los tuneles con alto volumen de tréfico y circulacion de vehiculos a alta velocidad, requieren
de altos niveles de luminancia, en comparacion con los tlineles de bajo volumen y baja
velocidad, dado que los altos niveles de luminancia permiten al conductor un mejor
comportamiento en el desarrollo de las tareas propias del manejo.
2. Luminancia externa:
Deben considerarse los niveles de luminancia existentes en el area de entrada al tunel y su
entorno (la que en ocasiones puede llegar hasta 10,000 cd / m2), debido a que en el momento
de aproximacion al tunel, la vision se encuentra adaptada al nivel de luminancia externa.
a) Factores que producen altos niveles de luminancia externa:
Orientacion del tinel este — oeste. (La salida y puesta del sol impiden visualizar la entrada al
tunel).
Ningun objeto sobre el horizonte. (El cielo brillante compone la mayoria del campo visual).
Los colores muy claros del entorno.
b) Factores que producen bajos niveles de luminancia externa:
Orientacion del tanel norte — sur.
Las laderas cubiertas de vegetacion durante el afio.
Los numerosos edificios de color oscuro.
Las medidas artificiales que se emplean para reducir la brillantez exterior, tales como muros
inclinados o los paralimenes para el sol.
3. Caracteristicas del tunel:
Un tanel corto puede tener hasta 25 m de largo, sin que necesite alumbrado durante el dia,
siempre que sea recto o el trafico no sea muy intenso.
En tuneles cortos curvos, donde la salida no es visible, se requiere de iluminacion
suplementaria. En estos casos se debe de considerar un solo nivel de iluminacién, que sera
igual al de la zona de umbral.
En los tuneles largos se deben considerar diferentes zonas de iluminacion, siendo estas:
Zona de umbral, zona de transicion, zona interior y, nuevamente, zona de transicion y zona de

umbral.
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4. Luminancias del tinel durante el dia y durante la noche:

Durante el Dia:
Zona de entrada o umbral. La luminancia del tinel en esta zona durante las horas del dia,
debe ser relativamente alta para proporcionar visibilidad adecuada al conductor durante el
tiempo de adaptacion a la entrada del tunel, debiendo ser minimo del 10% de la luminancia
exterior.
Zona de transicion. La luminancia en la Zona de Transicion durante el dia, debe de ir
disminuyendo en forma gradual desde la zona de umbral hasta la zona interior. La luminancia
debe reducirse en pasos de igual longitud: el primer paso debe ser mayor o igual a un cuarto
de la luminancia en la zona de umbral, el Gltimo paso debe ser menor o igual al doble de la
luminancia de la zona interior y, el paso inmediato, debe ser mayor qué o igual a un tercio de
la zona precedente.
Zona interior. La luminancia en esta zona, debe mantenerse constante.

Durante la Noche.
Para la iluminacién nocturna en el interior del tanel, los niveles de luminancia a lo largo del
mismo, deberan de ser como minimo de 2.5 cd / m2. Las vialidades de entrada y salida del
tunel deberan de tener un nivel de luminancia no menor a un tercio del nivel del interior del
tunel, al menos por una distancia igual a la de seguridad de frenado.

5. Relaciones de Uniformidad:
Las tolerancias de la relacion de uniformidad relativa a los niveles de luminancia en las
diferentes zonas del tunel, deberan ser de 2 a 1 entre la luminancia promedio y la minima, y
de 3.5 a 1 entre la luminancia maxima y la minima. (Para el calculo ver: Tablas 11.01 — 11.04
y Fig. 11.01).

6. Equipo eléctrico y de iluminacion:
Deberan utilizarse equipos eléctricos que permitan manejar los diferentes niveles de
luminancia que se requieren durante el dia o durante la noche. En cuanto a las luminarias,
deberan ser de construccién adecuada para su utilizaciéon en tlneles, donde las condiciones
de funcionamiento son especialmente adversas.

7. lluminacién de emergencia:
En el caso de tuneles largos, deberd de contarse con un sistema de iluminacion de
emergencia, que permita mantener como minimo una quinta parte del nivel de luminancia
calculado para el horario nocturno.

8. Efecto de parpadeo:
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El efecto de parpadeo o efecto estroboscopico, se presenta en el interior de un tnel iluminado
debido a que la luminaria o parte de la misma se refleja dentro del campo de visién del
conductor. Este efecto, depende de la intensidad en candelas de la fuente que incide en los
ojos del conductor, de la localizacién de las luminarias en relacion al campo de vision y de la
frecuencia o relacién a la cual, fuentes sucesivas de luz, aparecen con respecto al
desplazamiento. Deberan evitarse espaciamientos de luminarias dentro de la zona de molestia

indicada, que correspondan de 5 a 10 ciclos de luminarias por segundo.

El nivel de luminancia en la zona de entrada o umbral del tinel para iluminacién diurna

0 nocturna, debe determinarse teniendo en cuenta las condiciones indicadas en las tablas

siguientes:
Velocidad del trafico Distancia minima de
km/h seguridad de frenado (m)

50 80

65 90

80 140

90 165

95 200

105 220

Tabla 11.01. Distancia minima de seguridad de frenado.
Caracteristicas del tinel Velocidad Orientacién
del tréfico (km/h) Norte Este-Oeste Sur
Vialidad abierta

escena tipo 1 100 300 410 550
escena tipo 2 LTH x 0,8* 80 250 350 470
escena tipo 3 LTH x 0,9* 60 260 240 255
Tunel urbano 100 260 240 255
rampa T 80 220 220 220
escenastipo4,5y6 60 195 210 180
Tunel de montafia 100 240 260 270
escena tipo 7 80 200 220 230
escena tipo 8 80 180 190 200

Tabla 11.02. Nivel de luminancia de pavimento, promedio minimo mantenido en la zona de entrada o
umbral de tuneles vehiculares (cd/m2).
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Nota: 1) LTH = Luminancia de umbral o de entrada. 2) Los valores mostrados en esta tabla
deben observarse Unicamente para la luminancia en la zona de entrada o umbral. 3.Estos
factores representan la reduccion permitida en los valores de la luminancia LTH debido a la
luminancia resultante de la configuracion del portal. Las diferentes escenas se indican en la
Fig. 11.01.

Escena 1

Escena 5 Escena 6 Escena 7

Fig. 11.01. Tipos de escena indicados en la Tabla 11.02

Salida visible Salida no visible
Penetracion de luz de dia Penetracién de luz de dia
Buena Pobre Buena Pobre
Reflectancia de las paredes Reflectancia de las paredes
Longitud | Volumen | Ciclistas | Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja
del tinel | de tréfico
Menos Ligero No 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 %
de25m Si 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Pesado No 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 %
Si 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
25m-100| Ligero No 0% 0% 50% | 50 % 0% 0% 0% 0%
m Si 0% 0% 50% [ 100% | 0% 0% 0% 0 %
Pesado No 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 100 % | 100 %
Si 50% | 50% | 50% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
101 m- Ligero No 50% | 50% | 50% | 50% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
250 m Si 50% | 50% | 50% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Pesado No 50% | 50% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Si 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Ligero No 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
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Salida visible

Salida no visible

Penetraciéon de luz de dia

Penetracion de luz de dia

Buena Pobre Buena Pobre
Reflectancia de las paredes Reflectancia de las paredes
Longitud | Volumen | Ciclistas | Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja
del tanel | de trafico
Méas de Si 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
250m "pesado | No | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Si 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %

Tabla 11.03. Porcentajes de aplicacion de los valores indicados en la Tabla 11.02.

Luminancia promedio en la superficie de la zona interior
Flujo de trafico en numero de vehiculos
Distancia de BAJO 4 yIEDIO PESADO
frenado Menos de 2 400 LEy0c 2 400 y Més de 24 000
. menos de 24 000 .
promedio anual de y promedio anual de
L ey promedio anual de i L
trafico diario . - trafico diario
trafico diario

160 m 6 cd/m? 8 cd/m? 10 cd/m?2
100 m 4 cd/m? 6 cd/m? 8 cd/m?
60 m 3 cd/m? 4 cd/m? 6 cd/m?

Tabla 11.04. Nivel de luminancia promedio minimo mantenido sobre la vialidad en la zona interior
durante el dia (cd/m2).

Nota: Los niveles de luminancia en el interior del tinel para condiciones de luz diurna, debe
cumplir con lo establecido en esta tabla.

Para la lluminacién nocturna en el interior del tinel, los niveles de luminancia a lo largo
del tinel durante la noche deben ser como minimo de 2,5 cd/m2. Las vialidades de entrada y
salida del tinel deberan tener un nivel de luminancia no menor que 1/3 del nivel del interior del
tunel, al menos por una distancia minima a la de seguridad de frenado.

Las paredes laterales del tunel de 3 m por encima de la superficie de rodamiento del
mismo, deberan tener un nivel minimo de luminancia de 1/3 con respecto al existente en la
vialidad.

Relaciones de uniformidad. Las tolerancias de la relacion de uniformidad relativa a los
niveles de luminancia en las diferentes zonas del tunel, deben ser de 2 a 1, promedio a minimo,
y 3,5 a 1, maximo a minimo. Estas tolerancias se aplican a los carriles en una sola direccion y
se calculan en una seccion transversal para tuneles bidireccionales.

Pasos a desnivel:

El nivel de iluminacién en los pasos a desnivel integrados a carreteras, calzadas, o avenidas

iluminadas, debera de ser ligeramente mayor al nivel que se maneja en dichas arterias. La
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colocacion de los postes debera realizarse por la parte exterior de los barandales o
guarniciones metdlicas que van a los lados del paso a desnivel.

Para la iluminacién en pasos peatonales, es necesario considerar el nivel de 20 luxes
promedio y uniformidad de 4:1 segun lo estipulado en la Norma Oficial Mexicana NOM-025-
STPS-2008. Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

11.2. SOPORTE DE LUMINARIO.

Los luminarios serdn adecuados para soportar las vibraciones existentes en los pasos a
desnivel; asi mismo, la soporteria debe estar fijada sélidamente al techo o paredes del paso a

desnivel.

11.3 CANALIZACION A LUMINARIO.

La canalizacién debera ser metalica galvanizada roscada semipesada E.A. y puede estar
sobrepuesta 0 ahogada en la losa del puente.

11.4 UBICACION DE LUMINARIOS PARA VIALIDAD SUPERIOR.

La colocaciéon de los postes debera realizarse por la parte exterior de los barandales o

guarniciones metalicas que van a los lados del paso a desnivel.

11.5 UBICACION DE LUMINARIOS BAJO EL PUENTE.

Los luminarios bajo el puente se podran instalar en la parte inferior del puente o paso a

desnivel, o en los muros, en relacion a donde se obtenga la mejor uniformidad.

11.6 ZONAS DE APLICACION DE SUPERPOSTES.

Se iluminar4d con superpostes donde haya una vialidad suficientemente ancha para
desperdiciar la menor cantidad de iluminacion. Remitirse a la tabla 5 de la Norma Oficial
Mexicana NOM-013-ENER-2013. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en

vialidades.
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12.0 PROYECTO EJECUTIVO

12.1 MEMORIA DESCRIPTIVA.

La Memoria de Alumbrado Publico debera de estar fundamentada en las siguientes normas:

NOM-001-SEDE-2012 (o vigente)

NOM-013-ENER-2013 (o vigente)

Caodigo Reglamentario de Urbano para el Municipio de Leén, Gto.

Lo establecido en este manual técnico: Manual de Alumbrado Publico. Especificaciones
técnicas de instalacion y equipamiento, DGOP.

Norma aérea y subterranea de CFE, segun sea el caso.

Todos los célculos, tanto de media, baja tension y alumbrado publico, deberan estar

fundamentados en las normas correspondientes y coincidir con lo plasmado en el plano de

Alumbrado Publico.

La estructura que debe llevar la memoria seré la siguiente:

1.

1. Portada de la memoria

Memoria descriptiva

Fichas técnicas

Célculo de nivel de iluminacién

Célculo de DPEA

Célculo de conductor por caida de tension

Célculo de protecciones por corto circuito

© N o g ks~ w DN

Malla de tierras

Portada de la memoria de célculo.

La caratula debera tener los membretes del proyectista y contener la siguiente informacion:

Nombre del fraccionamiento o desarrollo en condominio

Nombre del desarrollador o propietario (razén social del desarrollador)
Nombre del responsable del proyecto

Ubicacién

Nombre y cédula del perito eléctrico

Para el caso de proyectos solicitados por las Direccién General de Obra Publica:

Nombre de la vialidad y tramo

Nombre del responsable del proyecto (PUC)
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» Ubicacion.

* Nombre y cédula del perito eléctrico.
2. Memoria descriptiva.
El disefiador deberd describir los antecedentes y condiciones del proyecto, asi como los
materiales de construccion, tales como el tipo de transformador, protecciones, canalizaciones,

conductores, control de alumbrado, modelo de luminario, etc.

12.2. FICHAS TECNICAS DE PRINCIPALES MATERIALES.

Se deberé incluir las fichas técnicas de los materiales mas importantes de la obra, estas fichas
deberan de ser las emitidas por el fabricantes de luminarios, postes, registros, bases pedestal,

canalizaciones, cableados, transformador, etc.

12.3. CALCULO DE NIVEL DE ILUMINACION.

Este calculo debera presentarse Unicamente en archivo digital en extensién VSL, en version
2012 mediante el software denominado Visual.

Debe cumplir con lo establecido en la norma NOM 013 ENER 2013 o vigente.

Este célculo se incluira a la memoria de célculo como anexo, mediante el formato de
Visual Print Editor donde muestre los luminarios empleados y resultados.

Este céalculo deberéa de realizarse considerando las siguientes especificaciones:

» Larejilla de calculo debe ser maximo 2x2.

* No se debe hacer uso de mascaras.

* El trazo empleado debera ser depurado antes de la importacion (solo planta
geomeétrica) en el software denominado Visual (de preferencia versién 2012).

* El plano debera presentarse en solo dos ejes X, Y, para efectos de calculo, (a
excepcién de puentes a desnivel y distribuidores viales, el cual debera de presentarse
en tres dimensiones).

» El célculo de iluminacion y uniformidad debera presentarse con dos decimales.

» Para efectos de célculo se debe considerar la altura de montaje real del luminario
proyectado.

« El grado de inclinacién es 0° para los célculos, excepto si en su montaje requiere una

inclinacion diferente.
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» De preferencia, los postes deberan de instalarse en los limites de los predios, evitando
accesos y cocheras.

+ Para camellones de 3m o mas deberd proyectar postes independientes para cada
vialidad. Para los casos en donde el camellén sea menor a 3m podra emplear postes
con doble percha para cubrir ambas vialidades.

El factor de perdidas LLF debera de considerar el que disponga el fabricante en sus tablas,

y se le restara este valor 0.05 o, si el producto no tuviera estas tablas de referencia se

tomara 0.85 de factor. Este ajuste obedece a las condiciones ambientales y eléctricas de

nuestro municipio.

12.4. CALCULO DE DPEA

De acuerdo a la NOM-013-ENER-2013 o vigente.

La determinacion de la DPEA se calcula a partir de la carga total conectada para
alumbrado y del area total por iluminar, de acuerdo con el siguiente método de célculo:
La expresion genérica para el calculo de la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado
(DPEA), es:

DPEA = Carga tatalcanectalda para alumbrado
Avrea totaliluminada

Donde la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) esta expresada en
W/m2, la carga total conectada para alumbrado esta expresada en watt y el area total iluminada
esta expresada en metro cuadrado.

Los anchos de calle deben considerarse sin incluir las areas destinadas a aceras o
camellones.

En caso de utilizar superpostes el area total iluminada debe considerar un diametro de
6 veces la altura de montaje del superposte.

A partir de la informacién contenida en el proyecto del sistema de alumbrado, la
memoria de calculo para los niveles de iluminacién, la uniformidad y los valores de potencia
real nominal obtenidos de los fabricantes de los diferentes equipos para alumbrado
considerados en dicha instalacion, se cuantifica la carga total conectada, asi como el &rea total

iluminada a considerarse en el célculo para la determinacion de la DPEA del sistema.
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En el caso de los equipos para alumbrado que requieran el uso de balastros u otros
dispositivos para su operacion, se considera para fines de cuantificar la carga total conectada
para alumbrado, el valor de la potencia nominal del conjunto balastro-lampara-dispositivo.

Este calculo se puede presentar tomando el valor directamente del software visual 2012
o usando la formula anterior, dejando la evidencia del poligono que se tomé como base para
el calculo del area.

12.5. CALCULO DE CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

En este punto debera realizar el calculo de registro a registro en el ramal mas critico y mas
largo por circuito. El conductor minimo sera calibre 4 AWG de aluminio con aislamiento XLP y
disefiado para distribucion subterranea.

Este célculo debera presentarse en archivo de Excel con extension XLS y se incluira

en la memoria técnica como anexo.

12.6. CALCULO DE PROTECCIONES POR CORTO CIRCUITO.

Para la seleccién del dispositivo de proteccion, debera realizar el célculo de cortocircuito a
través del método del bus infinito para determinar la capacidad interruptiva.

12.7. MALLA DE TIERRAS.

Se debera aterrizar la subestacion, equipos de control, equipo de medicion, postes y
luminarios, esto segun articulo 250 de la NOM-001-SEDE de Instalaciones Eléctricas.

Se instalara un anillo de tierra con cable calibre 2/0 AWG alrededor de la subestacion, con un
diametro aproximado de 3 m y de este sistema se interconectara a todo el equipo y materiales
susceptibles de energizarse, como gabinetes, tuberia metalica, postes, balastros, etc. También
se instalara una varilla en cada uno de los finales o remates de los circuitos, de acuerdo a

como se muestra en el Capitulo 4. Subestaciones. Fig. 4.0.

12.8. PLANOS Y SU INFORMACION.

Datos necesarios que debe llevar el plano de Alumbrado Publico:
+ El plano de alumbrado debera estar referenciado con las coordenadas UTM

* Los planos deberan realizarse en escala adecuada y tamafio de letra legible
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Croquis de localizacion.

Norte geogréfico.

Simbologia utilizada (sélo la necesaria y utilizada en el plano de Alumbrado Publico).
Solapa autorizada para Desarrollo Urbano u Obra Puablica segun corresponda.
Nombre y cédula profesional del responsable del proyecto eléctrico.

Diagrama unifamiliar.

Diagrama de conexion.

Indicar los materiales en cada detalle.

Cuadro de cargas.

Cédula de cableado.

Detalle de luminarios, postes y brazos.

Detalle de conector y manga termocontractil.

Detalle de puesta de tierra en finales de circuito.

Detalle de registros y bases.

Distancias interpostales (cotas).

Indicar cruces con ductos de reserva.

Postes y registros numerados.

Nombres de las calles del fraccionamiento, o cruce de vialidad.

En caso de que el proyecto contemple una subestacién exclusiva para el alumbrado publico,

el proyectista eléctrico debera de entregar el plano de esta subestacion autorizado por la CFE

en digital e impreso con sellos.

Datos necesarios que debe llevar el plano de la subestacion de alumbrado publico

(proyecto autorizado de CFE de subestaciones particulares):

Notas:

Detalle de la subestacion con cada uno de sus componentes.
Croquis de localizacion.
Carétula general del plano.

Lista de materiales.

1. En caso de que la subestacion sea propiedad de CFE, no es indispensable este plano.

2. Cuando se trate de una subestacion particular (para efectos de revision) puede iniciar el

trAmite con un comprobante de ingreso ante CFE.

3. Es indispensable el proyecto autorizado de CFE de subestacion particular para autorizar el

proyecto de alumbrado publico.
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12.9 CATALOGO DE CONCEPTOS.

El catalogo de conceptos estard integrado en base al catdlogo de obras publicas con el
siguiente formato:

+ Partida

* Clave de Obras Publicas.

+ Descripcién del concepto.

* Unidad.

+ Cantidad.

* Precio unitario.

* Importe.

* Subtotales por partida.
Anexos:
Célculos de iluminacion, uniformidad.
Calculo de DPEA.
Célculo de caida de tension.

Autorizacion de subestacién particular por CFE.

13.0. SUPERVISION

13.1 SUPERVISION DE OBRAS DE ALUMBRADO PUBLICO EN VIALIDADES Y PLAZAS
PUBLICAS EXCEPTO FRACCIONAMIENTOS Y DESARROLLOS EN CONDOMINIO.

Supervision de construccién de sistemas de Alumbrado Publico.

Esta guia aplica para la supervision en la construccién de todos los sistemas de
alumbrado publico que seran operados por la Subdireccién de Alumbrado Publico de la ciudad
de Ledn, Guanajuato, siendo su objetivo el de asegurar que las instalaciones y materiales
empleados estén de acuerdo con la especificacion.

Sera indispensable que los contratistas y supervisores externos cuenten con
profesionales eléctricos calificados que los asistan durante la construccién, conexion y puesta

en funcionamiento y entrega de las instalaciones de alumbrado publico.
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El contratista es responsable de la instalacion de los sistemas de alumbrado publico de
acuerdo a lo especificado en el proyecto. El proyecto deberd estar aprobado por la Direccién
de Obra Publica. Asi mismo, el proyecto deberé estar vigente.

Los trabajos deberan ejecutarse conforme al proyecto, con la debida oportunidad, por
personal calificado y en forma eficiente. Las modificaciones en campo deberan ser aprobadas
por el supervisor y asentadas en bitacora.

La supervision debera entregar el sitio objeto de los trabajos al contratista, quedando a
resguardo de este Ultimo las instalaciones visibles o no visibles, consideradas o no
consideradas en el proyecto, y que son existentes dentro del perimetro de la obra. Siendo
responsabilidad del contratista reparar cualquier dafio producido a fin de que se mantengan
las condiciones iniciales hasta el final de la obra.

El contratista debera ejecutar los trabajos observando las medidas de seguridad
estipuladas en la NOM-031-STPS Construccion, NOM-113-STPS Calzado de seguridad,
NOM-115-STPS Cascos de Seguridad, NOM-017-STPS Equipo de proteccion personal, NOM-
009-STPS Trabajos en alturas y las que apliquen a la actividad desarrollada.

La supervision debera de cumplir y hacer cumplir las medidas de seguridad antes
mencionadas, siendo facultad de ésta la suspension de los trabajos si no se cumplen a
cabalidad las referidas normas.

El contratista debera dar avisos de inicio de obra a las dependencias y compafiias de
servicios existentes en el area de trabajos.

El contratista tramitara los permisos ante Obra Publica y Transito Municipal cuando la
naturaleza de los trabajos haga necesaria afectacion en la via publica.

El contratista dar& aviso a la supervision de cualquier propuesta de cambio al proyecto
aprobado.

Se debera entregar un programa de construccién de obra y avisar oportunamente a la
supervision cuando la obra se encuentre en las siguientes etapas: trazo para la ubicacion de
bases pedestal y subestacion, apertura de cepas, zanjeo, canalizacion, compactacion y
cableado.

En el caso de que la Supervision detectara deficiencias en los trabajos y/o procesos de
obra, el contratista debera proceder a corregir de inmediato las desviaciones.

El contratista debera cumplir con las observaciones que la supervision haga durante la
construccién. El contratista deberd cumplir todas las observaciones antes del acto de entrega

recepcion.
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El contratista debera concluir los tramites de entrega de lineas y/o autorizaciones de
subestaciones por parte de la suministradora de energia eléctrica, a mas tardar cuando la obra
muestre un avance del 80%, a fin de que sea posible tener el servicio eléctrico para las pruebas
de puesta en operacion.

Cuando sea necesario intervenir cualquier parte de una especie arborea, llAmese area
folicular o radicular existente, sera imprescindible contar con el resolutivo del Manifiesto de
Impacto Ambiental para ejecutar los trabajos.

Al finalizar la obra la supervision revisara y emitira el reporte final, el cual sera

documento indispensable y necesario para el acto de entrega recepcion.
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DIRECCION GENERAL DE OBRA PUBLICA. REVISO:
DIRECCION DE SUPERVISION.
SUPERVISION ELECTRICA.

ey

REPORTE DE SUPERVISION DE INSTALACIONES AEREAS.

OBRA:

TRAMO:

COLONIA:

CONTRATO:

REVISO: FECHA:

revision:[ia) [24)[34] [+

CLAVEDE ABREVIA CIONES: C =CORRECTO | =INCORRECTO N/A= NO APLICA

DESCRIPCION c|l OBSERVACIONES

CEPAS POSTES.

LOCALIZACION.

PROFUNDIDAD.

POSTERIA.

UBICACION SEGUN PROYECTO.

ALTURA'Y CARACTERISTICAS MECANICAS

EMPOTRAMIENTO

ESTADO FISICO

VERTICALIDAD DEL POSTE (PLOMEADO)

ESTRUCTURAS MT

(ESTRUCTURAS TIPO DE ACUERDO A
PROYECTO?

ESTRUCTURAS BT

(ESTRUCTURAS TIPO DE ACUERDO A
PROYECTO?

BANCOS DE TRANSFORMACION Y EQUIPOS
ELECTRICOS

CONECTADORES PARA LINEA VIVA'Y
ESTRIBOS NORMALIZADOS

CCF

APARTARRAYOS

BAJANTE DE TIERRA. CALIBRE, PROTECCION,
CONEXON

CODIFICACION DE TRANSFORMADORES Y
BANCOS

CONDUCTORES PRIMARIO Y SECUNDARIO.

PRIMARIO TIPO

SECUNDARIO TIPO

CONECTADORES A COMPRESION
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No.

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FLECHAS

(TENDIDO Y TENSIONADO) PRIMARIOS

ALTURAS AL PISO Y OTROS OBSTACULOS
SEGUN NORMAS

SECUNDARIOS (CASOS ESPECIALES)

ALUMBRADO PUBLICO

NUMERO OFICIAL

TRANSFORMADOR CARACTERISTICAS.
MARCA, TIPO

BASE SOQUET MEDICION. MARCA, TIPO

CONDUCTOR TRO A MEDICION CALIBRE,
MARCA.

BAJANTE TIERRAS. CALIBRE, PROTECCION,
CONECTOR, VARILLA

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.
MARCA, TIPO.

COMBINACION DE ALUMBRADO
MARCA, TIPO.

RELOJASTRONOMICO, MARCA, TIPO.

CAJA HMEL, MARCA, TIPO.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
DE CIRCUITOS DERIVADOS

TRAZO Y EXCAVACION DE ACUERDO A
PROYECTO Y NORMAS.
ESPECIFICAR PROFUNDIDAD.

COLOCACION Y DISPOSICION DE DUCTOS
CORRECTA?

ENCOFRADOS DE ACUERDO A MEDIDAS Y
ESPECIFICACION DE CONCRETO?

REGISTROS (Tipo, Nivelacion, fondo, detallado,
sellado, identificacion)

ANTES DE INICIAR EL CABLEADO SE
COMPROBO QUE LOS DUCTOS ESTAN LIMPIOS
Y GUIADOS CON LOS REGISTROS
TERMINADOS Y DETALLADOS?

EL CABLEADO SE REALIZO POR CIRCUITOS
COMPLETOS?

SE DEJO EXCEDENTE DE CABLE EN LOS
REGISTROS

LOS CABLES ESTAN IDENTIFICADOS DE
ACUERDO A CRRCUITO?

CANALIZACIONES. MARCA,TIPO, DIMENSIONES

CABLE ALUMBRADO MARCA, TIPO.

CABLE CANA POSTE. MARCA TIPO.

¢ES CORRECTA LA DERIVACION HACIA EL
LUMINARIO CON CONECTOR Y MANGA
TERMOCONTRACTIL?

&SE EFECTUARON SATISFACTORIAMNETE AL
CABLE Y CONECTADOR LAS PRUEBAS DE
AISLAMIENTO, TOMANDO COMO VALOR
MINIMO ACEPTABLE 300 MQ?

BASE PEDESTAL. TIPO ,DIMENSIONES
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No.

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

POSTE ALUMBRADO.
TIPO,DIMENSIONES,COLOR

ATERRIZAJE DE POSTE.

BRAZO MARCA, TIPO.

LUMINARIO MARCA, TIPO.

&SE INSTALARON Y CONECTARON
ELECTRODOS DE TIERRA AL FINAL DEL
CRRCUITO?

RETENIDAS.

PROTECCION DE RETENIDAS.

RETENIDAS AL LIMITE DE LA PROPIEDAD.

POSTE APOSTE

ANCLA

BANQUETA

CLAVEDE ABREVIA CIONES: C =CORRECTO | =INCORRECTO N/A= NO APLICA.

AVANCE EN %

FIRMA
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..}u..__--_.‘( ELABCRO:
DIRECCION GENERAL DE OBRA PUBLICA. REVISO:
DIRECCION DE SUPERVISION.
SUPERVISION ELECTRICA.

REPORTE DE SUPERVISION DE INSTALACIONES SUBTERRANEAS.

OBRA:

TRAMO:

COLONIA:

CONTRATO:

REVISO: FECHA:

REVISION:

CLAVE DE ABREVIACIONES: C =CORRECTO | =INCORRECTO N/A= NO APLICA.

DESCRIPCION cll OBSERVACIONES

ACOMETIDA EN MEDIA TENSION.

ESPECIFICAR MARCA Y TIPO (CCF, COG)

CONECTADORES PARA LINEA VIVA'Y
ESTRIBOS NORMALFZADOS

CCF

APARTARRAYOS

BAJANTE DE TIERRA. CALIBRE, PROTECCION,
CONEXION

TERMINALES CON PERSONAL Y HTAS.
ADECUADAS. Especificar marca.

DUCTERIA BAJADA (DIAMETRO, MATERIAL)

SE INSTALARON CANDADOS CON LA LLAVE
MAESTRA APROBADOS?

RED DE MEDIA TENSION

TRAZQO Y EXCAVACION DE ACUERDO A
PROYECTO Y NORMAS.
ESPECIFICAR PROFUNDIDAD.

COLOCACION Y DISPOSICION DE DUCTOS DE
ACUERDO A NORMAS CFE.

ENCOFRADOS DE ACUERDO A MEDIDAS Y
ESPECIFICACION DE CONCRETO?

REGISTROS, POZOS DE VISITAY
PEDESTALES DE ACUERDO A ESPEC. CFE.
Prefabricados marca/ Colados en sitio fotos.

EXCEDENTE DE CABLE EN REGISTROS.

RATONEO DE DUCTOS
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No. DESCRIPCION cll OBSERVACIONES
&SE ENCUENTRA DEBIDAMENTE TERMINADA
LA OBRA CIVIL ANTES DE INSTALAR CABLE?
&SE DISPONE DEL PROTOCOLO DE PRUEBAS
DEL CABLE DE MEDIA TENSION Y SE
CONFRONTO CON LOS CARRETES DE CABLE
PRESENTADOS?

EL CONTRATISTA CUENTA CON EL EQUIPO Y
HERRAMIENTA ADECUADA PARA EL TENDIDO
DE CABLE

METODO DE CABLEADO (Manual/Mecanico)

ACCESORIOS DE RANGO ADECUADO.
IDENTIFICACION DE LAS FASES Y EL LADO DE
ALIMENTACION A LOS EQUIPOS

INSTALACION DE ACCESORIOS
PREMOLDEADOS CON LA HERRAMIENTA
ADECUADA

ATERRIZAJE DE ACCESORIOS SE EFECTUQ
CON EL MATERIAL NORMALIZADO Y DE
ACUERDO A NORMA.

NEUTRO CORRIDO SE COMPROBO QUE ESTE
SEA MULTIATERREZADO

SE PRESENCIO LA PRUEBA DE PUESTA EN
SERVICIO DEL CABLE Y ESTE SE HIZO EN
TIEMPO CERCANO A SU ENERGIZACION

SE ENTREGARON LOS PROTOCOLOS DE
PRUEBA

LOS TRANSFORMADORES SE ENCUENTRAN
SOLIDAMENTE ATERRIZADOS Y SE USO
SOLDADURA EXOTERMICA?

LA CAPACIDAD DEL FUSIBLE ES LA
ADECUADA PARA LOS TRANSFORMADORES
Y SECCIONADORES PROYECTADOS?

LAS PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO
CUMPLEN CON LA NORMA
SATISFACTORIAMENTE (RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO, TTR, RIGIDEZ DIELECTRICA DEL
ACEITE, HERMETICIDAD)?

CORRESPONDE EL PROTOCOLO DE LAPEM,
CON LAS PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO
Y EL NUMERO DE SERIE DEL TRANSF.?

LOS INDICADORES DE FALLA SE
CONECTARON AL LADO FUENTE Y LA
CARATULA DE ESTOS SE PUEDE OBSERVAR
DESDE EL EXTERIOR SIN LEVANTAR LA TAPA
DEL TRANSFORMADOR?

LOS INDICADORES DE FALLA SON DE LA
CAPACIDAD Y TIPO ADECUADOS?
INSTALACION DE PLACAS DE AREA'Y
NUMEROS ECONOMICOS

SE INSTALARON CANDADOS CON LA LLAVE
MAESTRA APROBADOS?

Se debera de presentar un informe fotografico del proceso de la instalacion de todos los
materiales, ejemplo: banco de ductos, cableados, malla de tierras, terminales en media

tensioén, codos, etc.
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No.

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

ALUMBRADO PUBLICO

NUMERO OFICIAL

TRANSFORMADOR CARACTERISTICAS.
MARCA, TIPO

BASE SOQUET MEDICION. MARCA, TIPO

CONDUCTOR TRO A MEDICION CALIBRE,
MARCA.

BAJANTE TIERRAS. CALIBRE, PROTECCION,
CONECTOR, VARILLA

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.
MARCA, TIPO.

COMBINACION DE ALUMBRADO
MARCA, TIPO.

RELOJ ASTRONOMICO, MARCA, TIPO.

CAJA HIMEL, MARCA, TIPO.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
DE CIRCUITOS DERIVADOS

TRAZQO Y EXCAVACION DE ACUERDO A
PROYECTO Y NORMAS.
ESPECIFICAR PROFUNDIDAD.

COLOCACION Y DISPOSICION DE DUCTOS
CORRECTA?

ENCOFRADOS DE ACUERDO A MEDIDAS Y
ESPECIFICACION DE CONCRETO?

REGISTROS (Tipo, Nivelacion, fondo, detallado,
sellado, identificacion)

ANTES DE INICIAR EL CABLEADO SE
COMPROBO QUE LOS DUCTOS ESTAN
LIMPIOS Y GUIADOS CON LOS REGISTROS
TERMINADOS Y DETALLADOS?

EL CABLEADO SE REALIZO POR CIRCUITOS
COMPLETOS?

SE DEJO EXCEDENTE DE CABLE EN LOS
REGISTROS

LOS CABLES ESTAN IDENTIFICADOS DE
ACUERDO A CIRCUITO?

CANALFACIONES. MARCA,TIPO, DIMENSIONES

CABLE ALUMBRADO MARCA, TIPO.

CABLE CANA POSTE. MARCA TIPO.

¢ES CORRECTA LA DERIVACION HACIA EL
LUMINARIO CON CONECTOR Y MANGA
TERMOCONTRACTIL?

&SE EFECTUARON SATISFACTORIAMNETE AL
CABLE Y CONECTADOR LAS PRUEBAS DE
AISLAMIENTO, TOMANDO COMO VALOR
MINIMO ACEPTABLE 300 MQ?

BASE PEDESTAL. TIPO DIMENSIONES

POSTE ALUMBRADO.
TIPO,DIMENSIONES,COLOR

ATERRIZAJE DE POSTE.

BRAZO MARCA, TIPO.

LUMINARIO MARCA, TIPO.

&SE INSTALARON Y CONECTARON
ELECTRODOS DE TIERRA AL FINAL DEL
CIRCUITO?

CLAVE DE ABREVIACIONES: C =CORRECTO | =INCORRECTO N/A= NO APLICA.

AVANCE EN %

FIRMA
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13.2 SUPERVISION DE OBRAS EN FRACCIONAMIENTOS Y DESARROLLOS EN
CONDOMINIO.

Permiso de urbanizacion:

Previo a la autorizacion de los proyectos ejecutivos el desarrollador deberé asignar un
perito urbano responsable para las obras de urbanizacion.

Una vez emitido el permiso de urbanizacion por la Direccion de Fraccionamientos, el
Coordinador de Supervision realizaréa la apertura de bitacora de las Obras de Urbanizacion, en
donde se debera definir el lugar donde se resguardard la bitacora.

Durante la apertura de la bithcora de las obras de urbanizacion se designaran las
figuras responsables que podran realizar anotaciones, avances, etc. Entre ellas debera ser el
Perito Urbano y el DRO o bien el residente y, por otra parte, la autoridad competente.

El Desarrollador no podré llevar trabajos de urbanizacion sin contar con el permiso de
urbanizacion.

Proceso de construccion:

Las instalaciones eléctricas de alumbrado publico deberdn construirse de conformidad al
proyecto ejecutivo que autorice la dependencia correspondiente sin excepcion alguna.

De no respetar lo anterior la responsabilidad total sera del perito urbano asi como del
desarrollador.

Al existir algun conflicto o inconveniente para respetar el proyecto ejecutivo autorizado,
debera notificar a la autoridad competente a fin de que autorice alguna modificacion en campo.

Canalizaciones:

Los ductos para arropar los conductores deberan ser tubos PAD (Polietileno de Alta Densidad).
Las canalizaciones para los conductores de alumbrado publico por banqueta, deberan alojarse
en una franja de 30cm colindante al area ajardinada, mejor conocida como zona de arriate,
tomando como punto de referencia la guarnicion.

El ducto debera ser instalado bajo banqueta a una profundidad de 50cm con tubo de
polietileno de alta densidad pared lisa de 1 ¥2” como minimo, con protocolo de LAPEM de CFE
tomando como referencia el nivel de piso terminado hasta el lomo del ducto.

Para los cruces, sin excepcién alguna, debera instalar un ducto reserva el cual debera
ser guiado con rafia. Asi mismo los cruces deberan realizarse de manera perpendicular a la
guarnicion, a fin de evitar en lo mayor posible dafiar mas losas en caso de un mantenimiento
correctivo.

El grado de compactacion debera ser entre el 90% al 95% de acuerdo a la prueba

proctor.
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Cada cruce debera ser encofrado con concreto F'C=50 Kg/cm? sin excepcion alguna.

Se prohibe el empalme de ductos. Cada conductor deberd ser canalizado en toda su
trayectoria en un solo tramo.

Por cuestiones de mantenimiento se recomienda que el ducto sea minimo de 2”.

Entre finales de circuito, se debera prever ductos de respaldo en caso de falla de algun
circuito o ramal.

Bases Piramidales para los postes metalicos:

Las bases piramidales deberan ser prefabricadas e instalarse acorde a las especificaciones
marcadas en proyecto.

Las bases piramidales deberan estar construidas de concreto hidraulico de 200 Kg/cm?
en forma piramidal, en donde la base inferior debera ser de dimensiones de 80x80cm o bien
60x60cm, la corona de 40x40cm.

Se prohibe la construcciéon de las mismas en sitio, por cuestiones de calidad.

Desde el momento de la adquisicion e instalacion de la misma, la base piramidal debera
estar correctamente conformada, los pernos deberan estar centrados a fin de evitar que al
momento de instalar el poste metdlico, el brazo o la percha, queden incorrectamente
orientados.

Una vez cubiertos los estandares de calidad y las especificaciones marcadas en
proyecto, debera preparar el terreno mediante una previa compactacion antes de instalar la
base piramidal. Asi mismo, la corona debera acercarse lo mas posible a la guarnicién
guedando separada de la misma de 5 a 10cm.

La base piramidal debera sobresalir 10 cm con respecto a nivel de guarnicion y
banqueta y correctamente niveladas a fin de evitar calzar.

Para fines de nivelacion Unicamente se permitira el uso de una placa de solera, la cual
deberd ser instalada en direccién de la placa base del poste metalico. De no ser suficiente, se
deberd emplear un mortero epéxico autonivelante.

Ante cualquier dafio de la base piramidal provocado por el proceso constructivo, debera
ser subsanado mediante un mortero epéxico.

Ninguna base piramidal debera encontrarse aterrada, a fin de evitar la corrosion y

oxidacion de los pernos.
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Convivencia con los Arboles:

Para la plantacion de arboles debera considerar una separaciéon de 4.5m de un registro o base
piramidal, a fin de evitar que las raices causen algun dafio en su estructura, asi como evitar
que el follaje del mismo obstruya la iluminacion.

Registros de Alumbrado Publico:

Las dimensiones de los registros para aplicaciones de banqueta seran de 40X40X60cm y
40X60X80cm para aplicaciones de cruce de arrollo, respectivamente. Los marcos y
contramarcos deberan de ser de angulo galvanizado a fin de alargar la vida util. Los registros
deberan ser de concreto hidraulico con F’C= 200 Kg/cm?.

Cada registro debera contar con un asa de acero redondo galvanizado si se trata de
registros de 40x40x60cm; o bien, 2 asas para registros de dimensiones 40x60x80cm.

Ningun registro de alumbrado debera estar en conflictos con cocheras. En caso de
presentarse ésta situacion se debera remplazar la tapa de concreto por una tapa reforzada a
fin de que soporte la carga vehicular.

Los registros para fines de alumbrado publico deberan nivelarse con guarnicién y
banqueta. Si se ubican en arriate podra sobresalir solo el marco de angulo galvanizado, a fin
de evitar que quede oculto por el area ajardinada.

Ningun registro de alumbrado deber& encontrase aterrado u oculto.

Postes Metélicos:

Ningln poste metalico de alumbrado debera estar en conflicto con cocheras. Este debera
instalarse Unicamente en los limites de lotes sobre la zona de arriate (area ajardinada).

Cada poste metalico debera ser requintado acorde a la especificacion de torque del
fabricante. Todos los postes de AP deberan ser plomeados.

Brazos Metélicos
Los brazos autorizados son de dimensiones de 1.80m y 2.40m y deberan ser instalados sobre
la percha del poste metalico, acorde a la especificacion marcada en proyecto autorizado.

El brazo debera quedar instalado en direccién perpendicular a la guarnicion.

De no lograr lo antes sefialado debera realizar un ajuste en la placa base del poste
metalico, a fin de darle la orientacion adecuada al brazo; o bien, remplazar el poste metalico o

la base piramidal.
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Conductores de la red Principal:

El calibre minimo autorizado para cualquier proyecto es 4 AWG en configuracion triplex XLP
2+1 en aluminio, 600V, 90°C, de acuerdo a la CFE E0000-02, NOM 063 y NMX-J-061-ANCE
y aviso de prueba por LAPEM.

Los conductores de la red principal deberan corresponder al calibre autorizado en
proyecto y deberdn estar protegidos en toda su trayectoria por su aislamiento.

Ante algun dafio en su aislamiento como medida de reparacién, debera instalar una
manga termocontractil marca 3M o bien Burndy. En este punto puede emplear un conector
bimetélico.

Conductor de Alimentacion a Luminaria:

El calibre minimo para esta aplicacion es calibre 10 AWG THHW-LS en cobre, cuyo
asilamiento sera de color negro u otro. El forro o aislamiento de color verde sera utilizado para
los conductores de puesta a tierra.

El conductor de tierra deberé ser identificado de conformidad al articulo 250-119 de la
NOM 001 SEDE 2012 vigente a la fecha.

En caso de dafio en su aislamiento o corte por acto vandalico, podra emplear un
conector a tope aislado como medida de reparacion o bien manga termo contractil marca 3m
0 Burndy.

Cada luminaria debera contar con sus tres hilos de alimentacion independientes 2F-1T
desde el punto de suministro.

Conectores:

Los conectores autorizados son bimetalicos a compresién. Estos conectores deberan ser
protegidos mediante una manga termo contractil marca 3M o bien Burndy que garantice la
hermeticidad. Esta manga debera ser correctamente quemada a fin de evitar porosidad o dafio
en la misma y evitar asi algun dafio en la conexion.

Ductos de Reserva y Respaldo:

Los ductos de reserva o respaldo deberan ser guiados con rafia y sellados mediante espuma
de poliuretano.

Detallado de Registros:

El detallado de registros consiste en colocar en cada uno de los registros un fondo de grava
sin obstruir los ductos para fines de drenado, polvo insecticida contra hormigas, resanado de

registros, peinado de conductores y espuma de poliuretano en boca de ductos.
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Equipo de Medicién y Control:

La base socket a emplear debera ser cuadrada a fin de tener mas holgura para las maniobras
de instalacion de los conductores.

Poste de Concreto:

Para la bajada a tierra se deberd emplear el espacio de la base socket cuadrada mediante un
ducto EV. El conductor de puesta a tierra debera ser calibre 8 AWG minimo, en cobre, en
donde el medio de conexién a tierra debera mediante conector mecénico y varilla de tierra
Copperweld de 3m de profundidad.

Los espacios de las caras laterales deberan emplearse para las subidas a los equipos
de control mediante ductos EA, conectores curvos y ductos Licuatite, en donde éste ultimo
debera ser lo mas corto a fin de evitar actos vandalicos.

Se prohibe que en un ducto se alojen 2 0 mas circuitos. En este caso debera sujetarse
al calculo de selecciéon de canalizaciones. Cada circuito debe ser canalizado por un ducto
independiente.

Las canalizaciones para uso a la intemperie deberan ser sujetadas mediante fleje y
hebillas para fleje.

El equipo de control debera alojarse en gabinetes NEMA 3R en donde cada gabinete
debera tener su propia bajada de manera independiente para cada circuito.

Murete:

Para los casos donde se construyan muretes, la instalacién de la base socket debera ser
ahogada, al igual que la tuberia empleada.

La ducteria debera ser de PVC grado eléctrico de preferencia.

El disefio del murete dependera de la imagen que el desarrollador pretenda en el
desarrollo; sin embargo, éste debera tener una estructura y ser construido de ladrillo rojo en
donde la base socket debera ser instalada a 1.80cm de altura, distancia medida al centro de
la base socket. La base socket debera quedar a nivel de paramento a fin de que sea factible
la lectura del medidor.

En relacién al gabinete de control debera ser instalado por la cara posterior del murete
de manera ahogada.

Las dimensiones dependeran del disefio autorizado en proyecto autorizado por la
dependencia municipal correspondiente.

Control:

El control estara conformado por un interruptor termomagnético, un contactor y un reloj

astronémico de acuerdo a las especificaciones marcadas en proyecto autorizado.
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Se debera constatar la capacidad interruptiva del interruptor termo magnético.

En relacién a los conductores del interruptor termomagnético al contactor, deberan ser
del calibre adecuado, por lo cual se debera constatar la coordinacion de protecciones a fin de
evitar que un sobrecalentamiento dispare la protecciéon o en su caso una sobre corriente.

Normalmente para circuitos de alumbrado se emplea el conductor calibre 8 AWG en
cobre THHW-LS o bien 6 AWG.

Luminarios:

Los luminarios instalados deberan corresponder con el proyecto autorizado.

El luminario debera quedar instalado sobre el brazo metalico correctamente orientado.
El grado de inclinacion dependera del calculo de iluminacioén.

Se deberé constatar que el supresor de picos corresponda a la siguiente especificacion
10KA/10KA.

Se deberd constatar que la base para la fotocelda corresponda a los 7 pines o de
acuerdo a proyecto autorizado.

Se debera solicitar copia de la factura de los luminarios para el desarrollo en cuestién,
asi como la garantia por 10 afios a nombre del municipio de Ledn, Gto.

Para la instalacion del luminario se debera seguir la guia de instalacién proporcionada
por el fabricante.

Subestacion:

El transformador empleado debera contar con la especificacion K y auto protegido en alta y
baja tension.

El &area ocupada por un transformador, debera ser asignada como area de servicio.

Cada transformador deber4 contar con los accesorios de media tension
correspondientes, autorizados por la CFE y al proyecto de instalaciones eléctricas de
alumbrado publico.

Acometida de Media Tension Aérea para Transformador tipo Poste:

Se debera constatar que el punto de conexién de la troncal cuente con pericos y estribos,
cortacircuitos, estructura TS20, tramo flojo, colillas, conectores KS, apartarrayos, aisladores,
conductor ACSR, transformador, bajante a tierra, etc. Y se encuentren en éptimo estado.
Acometida de Media Tensién Aéreo-Subterranea-Aérea para Transformador tipo Poste:

Se debera constatar que el punto de conexion de la troncal cuente con pericos y
estribos, cortacircuitos, estructura TS20, terminales termocontractiles identificadas, bota
termocontractiles, ducteria EA de 3 o 4”7, Registro de media tension a pie de poste de

transicion, espuma de poliuretano, correderas, tacones de neopreno, conductor XLP 15 KV,
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tubo PADC, registro de media tension RMTB3 a pie de poste donde se instale el transformador,
tubo EA de 3 0 47, bota termocontractil, fleje, hebillas para fleje, estructura TS20, cortacircuitos,
apartarrayos y transformador.

Acometida de Media Tension Subterrdnea para Transformador tipo Pedestal o
sumergible:

Se deberéa constatar el punto de conexion de la troncal desde un registro de media
tensién en donde se ubiquen las tablillas derivadoras de CFE. En este punto el medio de
conexion debera ser a través de un codo portafusible de capacidades indicadas en proyecto,
conductor XLP calibre 1/0, 15KV, espuma de poliuretano, tacones de neopreno, ménsulas,
peinado de conductores, codo OCC a boquilla del transformador.

Acometida de Media Tension Aérea-Subterranea para Transformador tipo Pedestal o
sumergible:

Se debera verificar el punto de conexién desde la troncal que se encuentre instalados
correctamente los pericos y estribos, asi como la estructura TS20, en donde Unicamente se
usara una fase mediante una terminal termocontractil, bota termocontractil, tubo EA de 3 0 4”,

conductor XLP 15 KV, calibre 1/0 y un codo OCC hasta al transformador tipo pedestal.

14.0 ENTREGA Y RECEPCION DE OBRAS DE ALUMBRADO

14.1 ENTREGA RECEPCION DE OBRAS DE ALUMBRADO PUBLICO EN VIALIDADES Y
PLAZAS PUBLICAS EXCEPTO FRACCIONAMIENTOS Y DESARROLLOS EN
CONDOMINIO

Para fines de entrega recepcion, las obras ejecutadas por parte de la Direccion General de
Obra Publica deberan haber concluido en su totalidad, en relacion a las instalaciones eléctricas
de alumbrado publico.
Se notificara mediante oficio, por parte del area que supervisa la ejecucion de los trabajos, la
fecha de terminacion y entrega a Alumbrado Publico, la documentacion debera contar con:

* Planos de obra completos y con informacion suficiente de la obra, asi como

especificaciones eléctricas.
* Facturas y garantias de los luminarios instalados.

* Informacion del modelo y PAESE de los luminarios instalados.
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Tratdndose de una subestacion particular, la cual sera cedida al municipio:

Plano de obra terminada, impreso y digital, firmado por un perito eléctrico.

Acta de entrega recepcion emitida por la CFE, ademas de los dos ultimos recibos de
pago a CFE.

Solicitud de servicio de energia eléctrica ante CFE.

Verificacion NOM 001 SEDE 2012.

Verificacion NOM 013 ENER 2013.

Factura del transformador.

Comprobante Sigla 03 del transformador.

Comprobante Sigla 03 del poste de concreto (dependiendo el tipo de transformador).
Comprobante SASEP, o bien, aviso de prueba por LAPEM emitida por la CFE; en su
caso, correos electrdnicos de la liberacion de la subestacion emitidos por la CFE a
través del SASEP.

Tratdndose de una subestacién propiedad de CFE:

Plano de obra terminada, impreso y digital, firmado por un perito eléctrico.

Acta de entrega recepcion emitida por la CFE, ademas de los dos ultimos recibos de
pago a CFE.

Solicitud de servicio de energia eléctrica ante CFE.

Alumbrado Publico debera notificar si existen adeudos ante la CFE, de ser asi tendran que

liquidarse a la brevedad, a fin de no interrumpir el proceso de entrega recepcion.

Nota: Las instalaciones de Alumbrado Publico seguiran siendo responsabilidad del

desarrollador en tanto no se tenga el acta de entrega recepcion.

14.2 ENTREGA RECEPCION DE OBRAS DE ALUMBRADO PUBLICO EN
FRACCIONAMIENTOS Y DESARROLLOS EN CONDOMINIO.

Para fines de entrega recepcion el desarrollador debera haber concluido en su totalidad las

obras de urbanizacidon en relacién a las Instalaciones Eléctricas de Alumbrado Publico. Lo

anterior de conformidad al articulo 263 del Cédigo Reglamentario de Desarrollo Urbano Para

el Municipio de Leon, Gto.

En el caso de los desarrollos en condominio solo seran motivo de entrega recepcion

las vias publicas tal y como fueron definidas en el permiso de urbanizacion. Las obras de

urbanizacion internas deberan cumplir con las especificaciones técnicas que se sefialen en el

permiso de urbanizacion correspondiente. Lo anterior de conformidad al articulo 264 del

Cddigo antes citado.
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Aunado a lo anterior, las vias publicas deberan estar escrituradas a favor del municipio.
Una vez conociendo lo anterior, el desarrollador o en su caso el representante legal que
acredite su representacion, debera realizar la peticidén por escrito ante la Subdireccién General
de Ejecucion de Obra y Mantenimiento, adscrita a la Direccién General de Obra Publica.

La Subdireccion General de Ejecucion de Obra y Mantenimiento analizara la peticion

estableciendo una fecha de visita para llevar a cabo su solicitud siempre y cuando las obras
de urbanizacién, en relacion a las instalaciones eléctricas de alumbrado publico, se encuentren
concluidas en su totalidad.
Derivado de la visita establecida se emitird un dictamen técnico, en caso de existir
observaciones con la finalidad de que subsanen a la brevedad a fin de continuar con el proceso
de Municipalizacién. En caso de no existir ninguna observacién, el desarrollador debera
facilitar la siguiente documentacién a fin de que la Subdireccién General de Ejecucién de Obra
y Mantenimiento pueda emitir un Visto Bueno:

Tratdndose de una Subestacién Particular la cual sera cedida al Municipio:

Plano de obra terminada impreso Yy digital firmado por un perito eléctrico.

Acta de entrega recepcion emitida por la CFE.

2 ultimos recibos de pago a CFE.

Solicitud de servicio de energia eléctrica ante CFE.

Portada de verificacion emitida por la UVIE.

Verificacion NOM 001 SEDE 2012.

Verificacion NOM 013 ENER 2013.

Factura del transformador.

Factura del poste de concreto (dependiendo el tipo de transformador).

Comprobante Sigla 03 del transformador.

Comprobante Sigla 03 del poste de concreto (dependiendo el tipo de transformador).

Comprobante SASEP; o bien, Aviso de Prueba por LAPEM emitida por la CFE o emails

de la liberaciéon de la subestacién emitidos por la CFE a través del SASEP.
Tratdndose de una subestacién propiedad de CFE:

Plano de obra terminada impreso y digital firmado por un perito eléctrico.

Acta de entrega recepcion emitida por la CFE.

2 ultimos recibos de pago a CFE.

Solicitud de servicio de energia eléctrica ante CFE.

Con respecto a la documentacion, se podran solicitar mas documentos dependiendo la

situacion de cada Fraccionamiento o Desarrollo en Condominio en cuestion.
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Una vez cubiertos todos los requisitos, la Subdireccion General de Ejecucién de Obra y
Mantenimiento emitira el Visto Buen correspondiente.

Fianza de garantia por vicios ocultos:
Es requisito indispensable para fines de entrega recepcion.

Una vez obtenido el Visto Bueno de las instalaciones eléctricas de alumbrado publico,
debera solicitar a la Subdireccion General de Ejecucion de Obra y Mantenimiento el monto que
garantice el 5% establecido en el cddigo antes mencionado.

Mediante el monto otorgado por la Subdireccion General, el desarrollador debera
obtener dicha fianza ante una afianzadora de su gusto legalmente registrada.

Obtenida la Fianza a través de su afianzadora, el desarrollador solicitara el acta de
entrega recepcion ante la Subdireccion General de Ejecucién de Obra y Mantenimiento
anexando la Fianza en original, copia del visto bueno de AP, a fin de acelerar el proceso si
gue éste Ultimo sea requisito indispensable.

Nota: Las instalaciones de alumbrado publico seguiran siendo responsabilidad del
desarrollador en tanto no se tenga el acta de entrega recepcion.

Posteriormente la Subdireccion General de Ejecucion de Obra y Mantenimiento enviaré
el acta de entrega recepcién a Alumbrado Publico.

El desarrollador acudira a las oficinas de Alumbrado Publico, para concluir el proceso
de municipalizacion de las instalaciones recibidas a fin de que se realice el cambio de contrato.

Cumpliendo con lo antes sefialado, el fraccionamiento quedara formalmente recepcionado.

115



Manual de Alumbrado Publico. Especificaciones Técnicas de Instalacién y Equipamiento
Direccion General de Obra Publica
Subdireccién General de Ejecucién de Obra y Mantenimiento
Direccién de Mantenimiento Integral de la Infraestructura Urbana
Blvd. Torres Landa Ote. 1701-B
Predio El Tlacuache, entre Blvd. Francisco Villa y Océano Atlantico
Teléfono: 477 212 4650
Fecha de ultima actualizacion: septiembre de 2021

Version 02

2021

116



