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PROLOGO

Tengo el enorme agrado de presentar este Manual, cuyos autores son

profesionales y miembros voluntarios de la Fundacién Relevando Peligros.

Este trabajo, surge como resultado de la “Jornada de Alumbrado Publico”
llevada a cabo en conjunto con la Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA) en el afio
2017, y - también - a demanda del personal del Sector de Alumbrado Publico del

Municipio de Cérdoba, en la busqueda de su capacitacion.

Este “Manual de Alumbrado Publico”, expone dedicacién exhaustiva en
su contenido y un desarrollo de investigacién como material de estudio en materia de
seguridad eléctrica, siendo de suma importancia para la adecuacién de instalaciones y
conocimiento de las reglamentaciones en el marco de la Ley de Seguridad Eléctrica

N°10.281 de la provincia de Cérdoba.

Esta es una excusa mas para continuar creando conciencia, otorgandole
valor y responsabilidad al quehacer eléctrico, promoviendo conductas basadas en la

construccion de una sociedad sustentada en el valor por la vida.

Agradezco el compromiso de los autores de este manual y los lectores de
este. La significacién de este trabajo delinea un trabajo institucional, interinstitucional y

la construccion de una sociedad en beneficio a la vida.

Cérdoba, noviembre 2018

_— \——LL

Sandra Meyer
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1. Modulo I: Seguridad laboral en via y espacio publicos

1.1. Seguridad laboral en via y espacio publicos

En el afio 1924 la Asociacion Argentina de Electrotécnicos (hoy Asociacién Electrotécnica

Argentina, AEA) publica la primera Reglamentacién para Instalaciones Eléctricas.

Desde ese entonces la Asociaciéon ha publicado numerosas reglamentaciones que
contemplan instalaciones para distintos tipos de aplicaciones, entre otras, viviendas y
locales unitarios, subestaciones, hospitalarias, lineas aéreas y subterraneas, alumbrado
publico, proteccidn contra choques eléctricos, las cuales son objeto de revisiones y

actualizaciones periddicas para adecuarlas a los avances tecnolégicos.

Estos documentos establecen los requisitos minimos para garantizar la seguridad
eléctrica de las instalaciones, bienes y personas, definiendo estandares que deben ser

utilizados por quienes disefian, construyen e inspeccionan instalaciones eléctricas.

Por otro lado, en el anexo 6 del Decreto Reglamentario 351/79 que reglamenta la ley
nacional n2 19.587 de Seguridad e Higiene en el Trabajo, y los siguientes Decretos
Reglamentarios 911/96 para la industria de la construccion, 617/97 para la actividad
agraria, y el 249/07 de la actividad minera que oficializan las reglamentaciones de AEA.
En todos ellos se indican las condiciones que deben cumplirse cuando se realizan
maniobras o trabajos en instalaciones eléctricas, ya sea que los mismos sean efectuados

con o sin tension.

Este anexo VI del D.R. 351/79 fija requerimientos minimos que deben ser ampliados o
complementados para facilitar la interpretacidon de aquellos con responsabilidad de
aplicarlos a fin de asegurar la integridad de los trabajadores que realicen trabajos con

tension en instalaciones eléctricas.

1.1.1. Reglamentaciéon AEA 95702 — Trabajos con tensién en instalaciones
eléctricas con tensiones mayores a 1 kV
Precisamente bajo esta premisa en el afio 1.995 se cred en la Asociacién Electrotécnica

Argentina el Comité de Estudios N2 21 para Trabajos con Tensién. Este organismo

redactd un reglamento para la ejecucién de trabajos con tension en instalaciones
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eléctricas cuyo ambito de aplicacién abarca instalaciones con una tensién nominal por

encima de 1 kV, AEA 95702.

La edicién del afio 2004 de este reglamento fue adoptada por la Superintendencia de
Riesgos de Trabajo (SRT) mediante la Resolucion N2 592/04 otorgandole caracter

obligatorio en todo el territorio nacional.

La limitacion en el alcance de ese reglamento dejaba sin cubrir los trabajos con tension
en instalaciones eléctricas con tensiones de hasta 1 kV que resulta estadisticamente el
ambito donde se registran la mayor cantidad de accidentes por paso de corriente o
exposicién al arco eléctrico de los trabajadores que realizan tareas de mantenimiento,

conexién o modificacion de instalaciones eléctricas energizadas.

Detectada la necesidad de cubrir este vacio reglamentario manifestado ademas por la
superintendencia de Riesgos de Trabajo, en el afio 2009 la Asociacién Electrotécnica
Argentina convoca a profesionales, expertos y representantes de los organismos y
entidades representantes de los trabajadores con interés en esta tematica a formar un
nuevo comité (que llevaria el nUmero 53). Este comité se encargaria de la redaccién de
la nueva reglamentacion de trabajos con tensién en instalaciones eléctricas de baja

tension.

1.1.2. Reglamentacién AEA 95705 - Ejecucion de trabajos eléctricos con tensién
en baja tension

Como resultado del trabajo de este comité de estudios en marzo de 2013 se publicé la
primera edicién de la Reglamentacién AEA 95705 para Trabajos con Tensidn en

Instalaciones Eléctricas de Baja Tensién con CCy CA, en Baja Tension.

Esta reglamentacion ha sido adoptada como de aplicacién obligatoria por la

Superintendencia de Riesgos del Trabajo, a través del Decreto 3068/2014

Los trabajos con tension en baja tensién, desde sus inicios han sido objeto de analisis y
desarrollos tendientes a compatibilizar la continuidad del servicio, la metodologia de

actuacion y la seguridad de los trabajadores que los llevan a cabo.

En la redaccion de este documento se han tenido en cuenta tanto las disposiciones

legales, reglamentos y normas nacionales e internacionales que en materia de

2
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prevencion de riesgos son de aplicacion a estos trabajos, como también las reglas de
buenas practicas utilizadas, fruto de la amplia experiencia que se tiene en las empresas
ejecutantes pertenecientes al sector eléctrico, contemplando la integracién de la
seguridad en la tarea y entendiendo que resulta imposible en los trabajos con tension,

disociar la seguridad del proceso de ejecucién.
Alcance

Comprende los trabajos a ejecutar por trabajadores habilitados sobre instalaciones,
circuitos o aparatos de Baja Tension, ya sea de construccidén interior o exterior,
subterranea o aérea de generacion, transmisién y distribucién de energia eléctrica, las
instalaciones industriales y las de fuerza motriz, aire acondicionado y servicios generales

en edificios administrativos o de oficinas.
No estan incluidos los siguientes tipos de instalaciones:

e Circuitos auxiliares de comando, proteccion, sefializacién, accionamiento y/o

alarma.

e Circuitos electronicos y de radiofrecuencia.

¢ Circuitos secundarios de equipos de medicién.

¢ Instalaciones de vehiculos, casas rodantes y embarcaciones.

¢ Equipos de comunicacidn y electromedicina.
La maniobra de un aparato de seccionamiento, de conmutacién, de regulacién o de
proteccién, en las condiciones normales de uso previstas en su fabricaciéon, cuando
estén instalados dentro de una envolvente o cuando el trabajador se encuentre
protegido por elementos de proteccidn personal adecuados al riesgo, que aseguren la
integridad del mismo ante una eventual falla que provoque un cortocircuito, ya sea
franco o con la produccién de un arco eléctrico no se deberan considerar dentro de la
presente Reglamentaciéon como un “TRABAJO CON TENSION”. El uso en condiciones
reglamentarias de dispositivos de maniobra (Pértigas, manoplas, etc.) y dispositivos de
verificacidn de tension u otras variables, tampoco se encuadrard como un Trabajo con
Tension, aun cuando requieran la utilizacién de elementos de proteccidon personal

similares a los necesarios para Trabajos con Tension.
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Comprende todos los Trabajos con Tensidn, en tensiones comprendidas entre 50V y
1000 V en Corriente Continua o Corriente Alterna (Valor Eficaz) en las instalaciones
indicadas el punto anterior.

Cada vez que se realice un trabajo eléctrico se debe realizar un protocolo de trabajo
indicando todas las medidas de seguridad iniciales con carteles, candados y vallas,
autorizacion de inicio, etc., ante de empezar el trabajo, el detalle listado del trabajo
eléctrico (aviso, bloqueo, y las maniobras de seguridad finales cuando se termine el

trabajo dejando todo en condiciones normales de funcionamiento.

1.2. Reglamentaciones de AEA para lineas eléctricas de distribucion

1.2.1. Reglamentacioén para la ejecucién de instalaciones eléctricas de Alumbrado
Publico y Sefales de Control de Transito Vial - AEA 95703
Alcance

La reglamentacién para alumbrado publico y sefiales de control de transito vial se aplica
en toda la Republica Argentina para los proyectos y memorias técnicas de disefio de las
redes eléctricas de alumbrado publico y de sefiales de control de transito vial, de uso

exterior.

“Se considera red eléctrica para alumbrado publico o de sefiales para control de trdnsito
vial (en adelante “alumbrado”) a aquellas que se desarrollan para iluminar o sefializar y
controlar el transito vial en la via publica, incluyendo autopistas, avenidas, calles,
parques y plazas en zonas desarrolladas bajo la incumbencia municipal, provincial o
nacional; o también en urbanizaciones especiales con acceso libre o restringido desde la
via publica, como ser por ejemplo: los barrios cerrados, country y clubes de campo. Es
decir, donde se desarrollen también otros servicios comunes distribuidos, como, por
ejemplo: energia eléctrica, gas, agua corriente, teléfono, video cable”, como indica la

reglamentacion.

Se considera que la red de alumbrado puede estar compuesta por lineas dedicadas al
alumbrado publico, tanto aéreas, como subterrdneas o mixtas, o por la propia linea

aérea de distribucion.
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Campo de aplicacion

A los efectos se considera una instalaciéon eléctrica de alumbrado a toda obra en zona
de dominio publico o en areas al aire libre con acceso publico (restringido o no). Estdn
destinadas al publico en general, ya sea transelinte, espectador, conductor o pasajero

de vehiculos en todo tipo en espacios publicos.
La Reglamentacion detalla su alcance a las siguientes instalaciones fijas de alumbrado:

e Alumbrado destinado a seguridad u ornamental, por ejemplo: para caminos,
parques, jardines, lugares publicos, iluminacién de monumentos, etc.

e Alumbrado de vias de transito automotor en areas urbanasy rurales, incluyendo
tuneles, viaductos darsenas, veredas, sendas y cruces peatonales.

e Instalaciones de sistemas de sefiales de control de transito vial (por ejemplo:
semaforos, sefialética iluminada, etc.).

e |luminacién temporal de guirnaldas, para uso de alumbrado o decoracion.
A su vez la Reglamentacion no se aplica a:

e La iluminacidon exterior, por ejemplo, de jardines, parques, caminos o
monumentos emplazados dentro de predios privados sin acceso libre desde la
via publica.

e Alumbrado de estaciones o terminales para transporte automotor, ferroviario,
aéreo o portuario.

e Luminarias que hayan sido fijadas en el exterior de un edificio (o adosadas a él)
iluminando sus adyacencias y se alimenten directamente desde la instalacion
eléctrica del mismo, por ejemplo: playas de estacionamiento o solados sobre la
via publica al servicio de fines privados (confiterias, bares, supermercados,
centros de compra, etc.).

e [luminacién subacudtica, o en contacto con instalaciones acuaticas, para
cualquier uso. Instalaciones con otros equipamientos que incorporen
alumbrado, por ejemplo, cabinas telefénicas, refugios para transporte publico,
paneles publicitarios, mapas ubicados en la via publica, quioscos comerciales.

e Alumbrado en instalaciones industriales.




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

1.2.2. Reglamentacioén para la ejecucion de lineas aéreas exteriores de BT - AEA
95201
Alcance

La presente reglamentacién es aplicable para los proyectos y memorias técnicas de

disefio de lineas de distribucion o de utilizacion.

Esta reglamentacidn alcanza a todas las instalaciones exteriores pertenecientes a las
lineas emplazadas en la via publica (veredas, aceras, solados, parques o plazas) o en
espacios publicos (barrios cerrados, country, clubes de campo y todo lugar al aire libre
con acceso libre o restringido desde la via publica, que incluya ademas a algun servicio
publico en comun, (telecomunicaciones, video cable, alumbrado publico, agua

corriente, gas, etc.)
No incluye las lineas aéreas exteriores de inmuebles.
Campo de aplicacion

Los requerimientos son considerados como postulados minimos, pudiendo
considerarse, cuando corresponda, los establecidos por organismos competentes,
conforme al drea en que se desarrdllenlas instalaciones (por ejemplo: municipales,
provinciales, Entes reguladores, etc.) siempre y cuando aporten mejoras puntuales a la

seguridad en la via publica.

A los efectos de esta reglamentacidn se considera instalacidén exterior a toda linea de BT
(por ejemplo, de energia eléctrica, de telecomunicaciones, de alumbrado publico y video

cable)

En lo que respecta a distribucidén de energia eléctrica desde los bornes de alimentacién
de BT del transformador o subidas subterraneas con tension nominal 3x380/220 V para
sistemas trifasicos tetrapolares, 2x380/220 V para sistema bifdasicos tripolares y 220 V

para sistemas monofdsicos bifilares. Todo con neutro transportado.

Alcanza también a las lineas utilizadoras de la energia eléctrica, como ser las dedicadas

a alumbrado publico, las de sefiales o las de alimentacidn o control para transito vial.
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1.2.3. Reglamentaciéon para la ejecucion de lineas subterraneas exteriores de
Telecomunicacidn y Energia - AEA 95101
Alcance

Alcanza plenamente a todas las instalaciones subterrdneas exteriores, pertenecientes a

las redes de distribucion o utilizaciéon de energia eléctrica, emplazadas en la via, en

espacios publicos o bajo condiciones de Permiso o Servidumbre de Paso.

Establece parametros, prescripciones y condiciones de seguridad minimas que se deben
observar en sus proyectos y construcciones, o en la aplicacién, reparacién o traslado de
lineas existentes, cuando el tramo en cuestién sea mayor a 100 m. Para instalaciones

nuevas, es aplicable a cualquier longitud de obra.

Esta Reglamentacién no contempla las instalaciones en el interior de inmuebles,
contempladas en AEA 90364-7-771, asi como tampoco contempla las instalaciones
eléctricas propias destinadas a la Generacidn, ni las instalaciones correspondientes a

subestaciones, contempladas en AEA 95402.

Esta Reglamentacién no debe ser entendida o considerada como especificacién de

disefio o como un manual de instrucciones.

Notas: Se entiende por “via o espacio publico” a lugares tales como veredas, solados,
parques, plazas, barrios cerrados, clubes de campo y todo otro lugar con acceso libre o
restringido, desde la via publica. No incluye a los inmuebles comerciales, industriales o

residenciales, en cuanto a sus instalaciones propias.
Campo de aplicacion

El campo de aplicacién de esta Reglamentacién abarca a todos los tipos constructivos
de lineas subterraneas para transporte y distribucién de energia eléctrica, de utilizacién
en alumbrado publico, sefiales de control de transito vial, de telefonia y en general de
tecnologia de la informacion; sean estas desarrolladas en zonas urbanas, suburbanas o

rurales.

Los requerimientos establecidos son considerados como postulados minimos, debiendo

considerarse, cuando corresponda, los establecidos por los organismos competentes
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conforme al drea en que se desarrollen las instalaciones (autoridades municipales,

provinciales, Entes Reguladores, etc.).

1.3. Medidas de sequridad e higiene laboral en la via publica’
En todo trabajo se deben cumplir con medidas de seguridad laboral tanto para los

empleados como para terceros como es el caso de la via publica donde circulan
ciudadanos caminando o en vehiculos. Para realizar todos los trabajos se tomaran las
medidas necesarias de prevencion, aunque ello signifique una mayor duracién de este

y/o la interrupcion del servicio.

El jefe y/o Responsable de Trabajo debe comprobar, bajo su responsabilidad, que se
cumplan las Prescripciones de Seguridad Laboral y que el personal bajo su mando cuenta
con las capacitaciones obligatorias por ley para las tareas que debe asignarle.
Cerciorandose de que las condiciones de trabajo sean seguras, que se empleen las
protecciones necesarias, el equipo apropiado; que las herramientas, materiales vy
equipos de trabajo y seguridad, como de primeros auxilios, estén en debidas
condiciones; que se asignen a los operarios sélo aquellos trabajos que pueden hacer con
seguridad, para si y las instalaciones o equipos con los que opera, y para la seguridad de

aquellos que transitan la via publica.

Cada trabajador es responsable de su propia seguridad en el grado que le compete,
debiendo en todos los casos, proceder en forma segura, respetando los procedimientos
de trabajo definidos por la autoridad laboral, evitando ocasionar accidentes a si mismo,

a otros trabajadores, a terceros o a equipos e instalaciones.

Deben evitarse los mal llamados “actos de valentia” que entrafian siempre un riesgo
evidente. Se recomienda evitar bromas, juegos, comunicaciones con dispositivos
electronicos, etc., que puedan distraer a los demas operarios en su trabajo (excluyendo
aquellos dispositivos autorizados y facilitados por la empresa con el fin de utilizarlos
como medio de comunicacién al momento de emitir o recibir una orden de trabajo y/o

maniobra colacionados).

! Manual de buenas practicas — SRT
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LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Durante el transcurso de la jornada laboral esta terminantemente prohibido el consumo
de bebidas alcohdlicas u otro tipo de sustancias no prescriptas por un médico

matriculado o el servicio de medicina del trabajo.

Los operarios que efectlen trabajos sobre instalaciones eléctricas seran capacitados por
la institucion laboral para el correcto desempeio de su funcién dos veces al afio.
Asimismo, recibirdn instruccidn sobre como socorrer a un accidentado, primeros

auxilios, lucha contra el fuego, evacuacion de locales.
Se deben tener en cuenta las siguientes medidas.
e Zonade Trabajo

Es el espacio fisico necesario para ejecutar los trabajos con la seguridad requerida,
delimitadoy sefalizado debidamente. A esta area sélo podran ingresar las personas que,
estando habilitadas o autorizadas, dispongan de los elementos de seguridad adecuados
a los riesgos potenciales que puedan presentarse y bajo control y conocimiento del jefe
responsable de trabajo. La fijacién de los limites de la zona de trabajo es responsabilidad

del jefe de trabajo y/o responsable de trabajo.
e Delimitar la Zona de Trabajo

Sefalar los limites del lugar donde se encuentran los equipos e instalaciones sobre los
que ha de realizarse una tarea, empleando a tal fin elementos que faciliten la

visualizacién del espacio afectado e impidan el acceso de personas no autorizadas.

o 2=

=

Figura n2 1 Algunos elementos para delimitar zona de trabajo
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e Zona prohibida

Es aquella zona donde no se podra acceder en ninguna circunstancia, hasta tanto no

desaparezcan o sean eliminadas las causas que provocan dicha prohibicién.
e Zona Restringida

Es la zona con limites materiales donde sélo puede ingresar personal debidamente

habilitado (o autorizado en casos especiales).
e Distancia de Seguridad

Es la separacion minima, medida entre cualquier punto con tensidn y la parte mas
proxima del cuerpo del operario o de las herramientas no aisladas utilizadas por él, en
la situacién mas desfavorable que pudiera producirse a fin de prevenir descargas
disruptivas o contactos accidentales en trabajos efectuados en la proximidad de partes

no aisladas de instalaciones eléctricas.

En baja y media tension se considera la distancia minima 0,90 m. Esta distancia puede
reducirse a 0,60 m por colocacién sobre los objetos con tensién de pantallas aislantes
de adecuado nivel de aislamiento y cuando no existan rejas metalicas conectadas a tierra

gue se interpongan entre el elemento con tensidn y los operarios.

Estas distancias indicadas tienen validez para trabajar a distancia, pero no se tendran en

cuenta para trabajos con potencial eléctrico activo.

La distancia de trabajo seguro respecto de un punto con potencial de MT es de 1,5

metro.
e Doble aislacion

Es el sistema de proteccion contra contactos directos e indirectos, que comprende a la
vez una aislacién funcional y otra de proteccidén suplementaria en serie. Esto se consigue
con combinacidon de EPP (elementos de proteccién personal) y EPC (elementos de

proteccion colectivas), mantas y bancos dieléctricos con zapatos y guantes dieléctricos.

10
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LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

e Ficha de Maniobra

Formulario que se utiliza dada la importancia y/o complejidad del trabajo a efectuar,

que requiere la emision de varias “autorizaciones de trabajo”. Constara el nombre del

Coordinador General de Trabajos, las autorizaciones de trabajo extendidas y los
respectivos responsables de cada una de ellas; el detalle de las operaciones a realizar y
su secuencia, bloqueos y consignaciones, medidas especiales de seguridad adoptadas

para el entorno, etc.

Sélo se podrd normalizar el servicio cuando todas las autorizaciones de trabajo
entregadas hayan sido devueltas debidamente canceladas al “Coordinador General del

Trabajo”.

Pinza de blogueo Tarjeta de blogueo CaRiado de iogeso

Los 3 elementos son necesarios para lograr un bloqueo efectivo

Figura n2 2 Elementos de bloqueo
e Instruccién de Servicio

Reglamento o curso de capacitacion que define por escrito las disposiciones que deben

observarse para trabajar o maniobrar en instalaciones eléctricas.

e Habilitacion

11
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Autorizacidén escrita, otorgada por la autoridad competente de la Empresa o Entidad y
visada por el Jefe de Servicio de Higiene y Seguridad de la empresa (Anexo VI, Punto
1.2.2 Decreto 351/79, Ley N°19.587). Todo esto, previo cumplimiento de los requisitos
formalmente establecidos, que permitiran al beneficiario, desempefiar funciones o

tareas precisamente determinadas.
e Masas metadlicas y puesta a tierra

Conjunto de partes metdlicas de una instalacidon (equipo de iluminacion, tablero
eléctrico, soporte (poste o columna de H2A2 o metdlico), etc.) que en condiciones
normales estan aisladas de las partes activas y puestas a tierra. También llamadas masas
eléctricas. Su aislacién es simple y en caso de falla pone en riesgo al trabajador o a
cualquier ciudadano que pueda acercarse y/o tocar una parte metalica con potencial

eléctrico por una falla de su aislacion.
e Normalizacidén y puesta bajo tensién de la instalaciéon

Para la normalizacidn de una instalacién eléctrica, después de finalizados los trabajos, el

responsable o encargado del trabajo ordenara:

e Retirar herramientas y material sobrante de la zona de trabajo.

e Retirar al personal de la zona de trabajo y reunirlo en un lugar convenido
anticipadamente, controlando su presencia y comunicando que se efectuara la
normalizacion de la instalacién.

e Retirar las puestas a tierra y en cortocircuito colocadas en la zona de trabajo si
las utilizé.

e Retirar las sefializaciones del bloqueo.

e Eliminar los bloqueos de los aparatos de corte o seccionamiento utilizados en la
zona de trabajo.

e Cerrar los aparatos de corte pertenecientes a su zona de trabajo.

e Comunicar el Aviso de Cese de Trabajo al responsable de area.

e Verificar la presencia de tension, una vez que el jefe del area ha comunicado el
restablecimiento del servicio.

e Asuvez el jefe de drea debera:

e Retirar el material de sefializacion utilizado.

12
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e Realizar las operaciones de cierre de aparatos de corte y seccionamiento.
e Verificar el restablecimiento de la tensién en las instalaciones normalizadas.
e Retirar los elementos con que se delimitd la zona de trabajo.

e Normas y Especificaciones de herramientas, utiles y accesorios

Todas las herramientas, Utiles y accesorios que afecten a la seguridad de los operarios e
instalaciones durante la ejecucion de los trabajos y/o maniobras, deberan responder a
normas nacionales o extranjeras, debidamente homologadas, por la autoridad

competente, exhibiendo fecha de fabricacion y vencimiento.
e Ensayos Periddicos

Todos los materiales deben someterse a ensayos de recepcién. Todas las herramientas,
utiles y accesorios, que afecten a la seguridad de los operarios e instalaciones durante
la ejecucion de los trabajos y/o maniobras, deben someterse a ensayos periddicos de
aislacién y resistencia mecanica en laboratorios oficiales habilitados por autoridad

competente.

Guantes: ensayo de estanqueidad cada vez que se usa, y ensayo dieléctrico maximo cada

tres meses

Protector de brazo: ensayo de aislacion maximo cada seis meses

Zapatos dieléctricos: ensayo dieléctrico una vez al afio

Casco dieléctrico: ensayo dieléctrico una vez al afio

Gafas: no requiere ensayo, tipo para el uso apropiado

Protectores o mantas aislantes: ensayo de aislacion maximo una vez al afio
Pértigas, tensores, escaleras aisladas: ensayo de aislacion maximo una vez al afo

Vehiculos especiales: mantenimiento e inspecciones generales, ensayo de aislacion de

las partes aislantes (cabinas, brazos, cajas, etc.).

Y todos los elementos EPP y EPC que se consideren necesarios para los trabajos?.

2 Energia y electricidad de redes aéreas y subterraneas” de la Agencia de Promocién del Empleo de
Cérdoba de 2013

13
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e Maquinas, ldmparas y herramientas eléctricas portatiles

a) Las ldmparas portdtiles se utilizardn exclusivamente para iluminaciéon, en cuyo
caso, su alimentacién se proveera mediante transformador de "Separacién de
Circuitos", relacion 1:1 o en su defecto, mediante tensiones no superiores a 24
V. Se prohibe el uso de autotransformadores, como, asimismo, las lamparas de
prueba como detectores de tension.

b) La puesta a tierra de las masas metdlicas de las maquinas herramientas
portatiles, se efectuard previamente a su conexion eléctrica correspondiente,
aun cuando se trabaje con motogenerador o grupo electrégeno.

c) Las herramientas eléctricas deberan revisarse mensualmente, dejandose
constancia en una tarjeta adherida a la misma, la fecha de revisaciéon y la firma
del operario que ejecuté la tarea y del supervisor o responsable del area.

e Condiciones ambientales

En aquellos lugares de trabajo donde se presenten condiciones especiales de humedad
o impregnacién por liquidos conductores, emanacion de vapores corrosivos, etc., se
utilizardan materiales proyectados para mantener el nivel de aislacién requerido o que,
en particular, puedan resistir la accién de la humedad. En los recintos cerrados o areas
abiertas que pueden ser muy conductoras, se utilizara exclusivamente Muy Baja Tensién

(M.B.T.) y/o la aislacién galvanica mencionada.

1.4. Estacion de trabajo movil
Se entiende por estacién obrador el espacio que se encuentra delimitado por vallas para

trabajar internamente personal autorizado con fines de generar electricidad con
generador movil o utilizar electricidad existente para el manejo de madaquinas,

herramientas, iluminacion, etc.

En todos los casos se debe utilizar las medidas de seguridad eléctrica y trabajar en clase
de aislacion Il. Los cables deben cumplir con los requisitos de utilizacidn bajo el nivel de
aislacion reforzada IRAM 2178 — 1 y los gabinetes deben ser portatiles bajo norma IEC

61439 - 4.

14
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RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

1.4.1. Tablero eléctrico para obrador
El tablero eléctrico para obrador puede estar fijado sobre un poste o sobre soportes

para ser transportado.

Debe ser aislado bajo los requisitos de la aislacién clase Il, para exterior con grado de

proteccion IP 55 e IK 10 minimos.

La alimentacion al tablero moévil se realiza mediante cables que cumplan los requisitos

de aislacion reforzada, IRAM 2178 — 1, con tomacorriente industrial trifasico de 5 polos.

Figura n2 3 Tablero eléctrico mévil

El gabinete contendra sus respectivas protecciones termomagnética y diferencial.

Dispondra de tomacorrientes monofasicos de 2p+T vy trifasicos de 3p+T+N bajo norma

IRAM — IEC 60309 para evitar los contactos directos e indirectos.

Puede incluir una unidad de transformacién de BT a MBT, o de BT a BT para obtener

aislacion galvanica.

15
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A RESPONSABILIDAD ES DETODOS

En lo posible se deben ensayar y verificar bajo normas IEC, y deben ser controlados y

mantenidos previamente cada vez que se van a usar.

1.4.2. Riesgos eléctricos en obrador
Durante los trabajos se deben tomar varias medidas preventivas que se detallan a

continuacion:

e Cuando tienda los cables por arriba ubiquelos a una altura tal que permitan el
paso por debajo de ellos: en el exterior a una altura minima de 4 m, en el interior

a una altura minima de 2,5 m

Figura n® 4
e No arrastrar ni tirar el cable sobre clavos, ganchos, herramientas, hierros, chapas
u otros objetos filosos que podrian cortar la aislacién
e Evitar lainstalacidon de los cables en sectores en que pueda quedar expuesto a la

accién del agua, en especial chorros de manguera

Figuran?5

No sobrecargar los circuitos eléctricos

e Extensiones de adecuada resistencia eléctrica y mecanica

Instalar una plataforma dieléctrica

Ubicar los tableros en una parte seca

Los tableros deben contar con tapa

16
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LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

e Los tableros moviles deben tener instalado una linea de conexidon eléctrica a
tierra ya sea al pie del mismo tablero o desde donde se alimenta

e Los tableros méviles deben instalarse sobre una base independiente

Figura n? 6

e Nunca intervenir los tableros eléctricos sin los EPP

INOl A []iSl!

\

Figuran®7

e Enlos tableros deben indicarse claramente todos los circuitos

e Se debe independizar los circuitos de iluminacién y fuerza.

e Los tableros deben ser incombustibles, aislantes (no higroscépicos)

e Todos los conductores deben ser aislados y deben estar a la vista

e Proveer de pasa cables (cafio, alfarjia o protector) en lugares de alto transito para

evitar el desgaste y deterioro del conductor o del cable

17
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E TODOS

Figura n® 8

En el caso de lineas aéreas, las medidas preventivas sugeridas a considerar son:

e Terrenoy lugares donde se instalaran lineas aéreas propias de la obra.

e Cercania de lineas aéreas publicas y privadas colindantes externas

e Emplazamiento previsto para la instalacion de gruas y otros equipos fijos y radio
de accidn de sus partes

e Trayectoria prevista para maquinas moviles, especialmente de altura

e Instruccidn sobre normas y medidas preventivas que se tomen, tanto al personal

general de obra como a los operadores de maquinaria
En caso de caida de lineas energizadas o accidentes, las medidas preventivas son:

e Prohibir el acceso del personal, y en especial de terceros, a la zona de peligro,
hasta que se compruebe con un detector la ausencia de tensién. Si las lineas son
de una empresa de distribucidon eléctrica “NO SE DEBEN TOCAR AUN
CONFIRMANDO AUSENCIA DE TENSION”, AVISAR A LA EMPRESA.

e Si una maquina entrara en contacto con una linea aérea el trabajador debe
guedarse en la cabina de la maquina e intentar separar la linea mediante
elementos no conductores de electricidad

e Encasodeimposibilidad de retiro de la maquina, el conductor puede descender,
“EVITANDO TOCAR ESTA”, saltando lo mas lejos posible procurando no afirmarse

en el vehiculo
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Figuran?9
En el caso de lineas subterraneas, las medidas preventivas sugeridas a considerar son:

e Antes de empezar la excavacidn de una zanja, efectuar un estudio completo de
todo el trayecto, verificar la existencia de planos, modificaciones, etc.

e Localizar las instalaciones eléctricas subterrdneas que pasen por el trayecto
propuesta o cerca de éste, que pueden ser de otros servicios

e Solicitar antecedentes a la empresa de distribucion del sector

Figura n?® 10

e Una vez localizada la canalizacidn eléctrica efectuar un trazado que sefialice su
ubicacion precisa
e Colocar avisos de precaucién y protecciones para identificar las canalizaciones

eléctricas subterraneas
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Figuran? 11

Entre las causas de accidentes basicos se encuentran:

e Cables eléctricos con su cubierta de aislacion deteriorada, con fisuras y/o
conductores activos expuestos

e Instalacion de cables de extension por el piso cubierto de agua

Figura n? 12

e Uso de cables de extensidn, sin sus accesorios en sus extremos (tomacorrientes
o enchufes, quedando los conductores activos desnudos)

e Ejecucidon de empalmes improvisados entre cables de extensién

Figura n® 13
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e Utilizacién de conductores flexibles inapropiados, el cable paralelo de lampara,
el cual posee una aislacion muy débil para soportar esfuerzos de un trabajo
provisional

e Utilizacién de toma corrientes improvisados. A estos accesorios que debian tener
una posicion fija se les da el caracter de mévil manteniendo conductores

energizados

TN

==

Figura n? 14

e Uso de herramientas portatiles con carcasa metalica y con fallas de aislaciéon
interna que energizan dicha carcasa
e Intervencion en tableros eléctricos y en el interior de subestaciones eléctricas,

utilizando personal no calificado y procedimientos incorrectas

Figura n® 15

e Exposicion a contactos directos e indirectos (a través de otros materiales

conductores de la electricidad) con lineas eléctricas aéreas y subterraneas
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. ———————————— —

p-—————4

Figura n® 16
1.4.3. Nociones de Accidentes eléctricos
El paso de la corriente por el organismo produce algunos de los siguientes efectos

fisiolégicos y dafio organico dependiendo de su duracidn e intensidad de la corriente:

e Quemaduras

e Tetanizacion

e Lesiones oculares

e Asfixia

e Paro cardiorrespiratorio
e Fibrilacidn ventricular

o Muerte

Por ello es necesario siempre cumplir con las medidas de seguridad en el trabajo para
que dé un riesgo (una probabilidad) no pasemos a un peligro (una posibilidad), y de éste

a un accidente (acto consumado) con dafios que pueden ser irreversibles.

1.5. Emplazamiento y postacion
Se entiende por emplazamiento la ubicacion de la postacidn y el tipo de sujecion dado

a los cables o conductores que conforman la linea de distribucion de energia, a lo largo

del desarrollo de esta.

En el proyecto se contemplard prioritariamente la ubicacién de la postacion alineada en
coincidencia con la linea de arboles existente o la de emplazamiento de las columnas de
alumbrado publico, a fin de reducir el impacto ambiental y la interferencia a la

circulacion por aceras y solados.
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Sobre la traza elegida los postes sostén se ubicaran enfrentados a las lineas divisorias de
los terrenos (medianeras), en la proyeccién de la linea de la ochava sobre la traza, y sélo
para el desarrollo de ochavas, con un metro de proyeccién maxima hacia la esquina.
Siempre se tendra en cuenta no obstruir el normal uso y disposicién de acceso a los

predios.

Se admite colocar la postacidon pegada a la linea municipal, soportando Unicamente
conductores preensamblados. También estos cables se pueden instalar sobre soportes
o ménsulas adheridas a los muros y frentes de edificios, o la combinacién de ambos
sistemas se admite el emplazamiento de estas lineas sobre la postacidon perteneciente a
lineas de media tensién (MT). Considerando que los esfuerzos mecanicos simultaneos

no afecten el disefio original de la linea.

ABERTURA FARA
IABLERD

COLLR A [ —— TUERCA SOLDA DA

ACERD

SELLODE
HOEMIGON

2]

L

VAV E
TUBD DE PYC 0 mm - o ) )
(O CORESPONDE JABALR A DE Cu COMN ALM A& DE ACERD

EM TOREE "A") 3 Ll LOMNG, LS0m Y CONMECTTE
&
SELLODE AREMA AGUIERD BN HORMIGOM
FINA 025 PARA DREMAIE
FUNDACION DE \/

HORMIGON SIMPLE

COLLIMMA COLUMMA FUNDACIDN
TIFD a [3 [ d &
A = | NG00 | 3v00] 1200 ] 2000
B 400 1000 1500|600 | 1000
[ Sed | 1100 | 160 Ao 1100
K] A0 [ 1100 ) 1600 [ 754 1100
E J00| GO0|1500| H0O| s00|

#: Prafundidad de la fundosian (rmm)
d: Lode del prizma

Figura n2 17 Fundacién con columna estdndar (via blanca)
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En distribucion eléctrica no es comun emplear poste metdlico, en general se usan
columnas de hormigdén armado o madera. En cambio, en alumbrado publico cuando no
va instalado en los soportes de la linea de distribucidn, se utiliza columnas metalicas

como las que se muestran en la figuran2 17 y n2 18.

TORNILLO PASANTE O SOLDADURA DE
LA LUMINARIA AL TUBO (VER DETALLE B)

DETALLE A-A'

Tapa meidlica calibre 12 soldada al tubo

Tapa Platina metdica de 316" con pedoracién central y luarca 1/2" soldada
Pamas con cabaza fusible da 1/2° » 75 mm

Tubo galvanizado dae @1 1/2" con Lapa infarior

Ferforacion @ 1/2" con prensa estopa

7575 600
DETALLEB

34 (Espasar 4 mm minimao; / 7 Z ; o 1

e Tomillo pasante, /_ 8 ° v o %

387%80 mm . &000 % Z
y  Tornille, dantificaci b o / i
1/47x50 mm . i i Ehaca e ienlificacion i, 4
T— o o FLANTA ry .

Platina metélica de
— /8" soldada al iubo
Soldadura. — a0 75

Caja da inspaccion AP 274

Zapata de anclaje
platina de espesar

o
o
(=1
[=}

—ln

144" de 200 x 600 man, &
; ] &
Conaclor@s |g| —an %
pussta a =t 2
s Tk e
Varilla de puesta —| i i i H-—1s
& liara de 58" 0 \
i | 750 | “TP1D
Concrete fundido 140
3000 psi 350
CORTE B-B~

Cancrata fundida 3000 PSI

Figura n2 18 Torre de distribuidor vial

1.5.1. Lineas tendidas, dispuestas y sus acometidas
Las lineas aéreas existentes pueden ser desnudas, protegidas o aisladas. Solo quedan

algunas localidades con lineas desnudas, cuya disposicidon suele ser con el conductor del

neutro del lado de la linea de vereda, luego las tres fases y el quinto hilo es el de
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alumbrado hacia la calle, o por debajo. Este tipo de linea tiene un grado minimo de

seguridad “el alejamiento”, y de a poco deben ser reemplazadas.

Tipos de linea aérea aisladas

Linea
Dedicada
al AP

Figura n? 19 Linea de distribucion convencional horizontal con piloto de alumbrado publico

llave

Figura n® 20 [dem anterior, vertical

25




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Conformadas en desarrollo vertical u horizontal, con cables de secciones que van desde
los 16 mm? a los 70 mm? con aislacién tipo XLPE. Las lineas pueden ser monofésicas
(bifilares) o trifasicas (tetrafilares) y pueden tener o no cable piloto para alumbrado

publico
Preensamblada

Se trata de lineas realizadas con cables de aluminio y portante de aleacién de aluminio
cableados en haz visible, preensamblados, aislados en XLPE. El conductor de alumbrado
publico (conocido como piloto) puede venir separado del preensamblado o

preferentemente incorporado en el mismo preensamblado.

Usos: Distribucion de energia aéreos; debido a la gran versatilidad permite instalarse
sobre postes o directamente sobre fachadas. Adicionalmente pueden agregarse al haz

uno o dos cables para alumbrado publico de 16 0 25 mm?.
Norma: IRAM 2263

Rango de fabricacion: de 25 a 185 mm? de seccién para las fases, y 50 o 70 mm? de

seccion para los neutros.

Figura n2 21 Preensamblado con piloto separado

Distribucion aérea: se rige por AEA 95201 - Desde el tablero de medicidn, proteccién y

maniobra se distribuye a través de la red eléctrica por distintos circuitos acompafiando
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a los cables de distribucion en baja tension. Segun el caso pueden existir de 1 a 3

circuitos por tablero. A su vez, esta distribucién puede acerca de las siguientes formas:

Cable separado: comunmente denominado piloto, acompafia de manera separada el
cable preensamblado. Es la fase que alimenta las luminarias tomando el neutro del
preensamblado de distribucidn. La seccidon de este normalmente es de 16 o 25mm? -

IRAM 63002 Cable de aleacion de aluminio aislado en XLPE.

Junto al preensamblado: el cable preensamblado en sus diversas secciones incluye uno
o dos cables para iluminacién que forman parte de él. En caso de ser uno la luminaria
gue se conecta al mismo toma el neutro comun. De ser dos cables de iluminacién tiene
su propio neutro. Este tipo de instalaciones es mas facil y econdmico de instalar y su
posterior mantenimiento. Normalmente se utiliza donde la distribuidora tiene a su cargo
ademas el servicio de alumbrado publico — IRAM 2263 Cables de aluminio y portante de

aleacién de aluminio, cableados en haz visible, preensamblados, aislados en XLPE.

Figura n2 22 Tipos de conductores preensamblados Figura n® 23 Cable IRAM 2178-1

Distribucion subterrdnea: se rige por AEA 95101 - Se utiliza en las principales calles y

avenidas ademas de espacios publicos (plazas y parques). Se realizan con cables
subterrdneos de 2 0 4 conductores con secciones que normalmente van de 4 a 16mm?

partiendo desde el tablero de proteccion y comando. Este tipo de cable es el que se

27




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

utiliza ademas en el cableado interno de las columnas de alumbrado publico — IRAM
2178-1 Cables de energia uni, bi, tri, tetra y pentapolares subterraneos extraflexibles

Clase 5 en cobre, hasta 300 mm2 para los unipolares y hasta 35 mm2 para los

multipolares. Aislacion y vaina de PVC ecoldgico.

1.5.2. Alturas y Distancias
De acuerdo con la ET 1005 se detalla el orden o ubicacién de arriba hacia debajo de las

distintas lineas que pueden o no compartir el poste.

e Baja tension por debajo de la media tension
e Baja tension por encima de alumbrado publico o telecomunicaciones
e Alumbrado publico por encima de telecomunicaciones

e Seiales (video cable) y fibra éptica no dieléctricas

Deben ser inaccesibles desde toda posicion practicable, sin el auxilio de medios

especiales o deliberadamente.

Q%

Méx.6000

/

5500

M7n.3500

Figura n2 24 ALTURA LIBRE MINIMA: La altura libre minima de los conductores serd de 5,5 m sobre las
aceras y calzadas cuando estén montados sobre postes, y deberdn tener una altura libre minima de 3,5m

- sobre las aceras cuando estén fijados a los frentes de los edificios
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1.5.3. Posicidn practicable
Se refiere a una posicion que normalmente

Distancias a los Edificios y sus partes 7]

puede ocupar una persona respetando la

distancia minima de seguridad a la linea de Esduema de aplicacion

tension desnuda.

_________ S R
. . Distancia vertical ie® \ Distancia libre “punto a
Pasiva: La persona accede y se para en minima exigida.  i>° A\ buto® = Distancia
: ‘A || vertical minima exigida
condiciones seguras. Realiza tareas . \
ok s \
relacionadas con la caracteristica del lugar :‘K \
L |
. . ’ L |._’
sin maniobrar sobre la linea. P
Distancia horizontal libre minima d = Distancia horizontal d < Distancia horizontal
minima exigida minima exigida
e 095m
Distancias verticales libres “punto Figura n¢ 25 Posicion practicable
a punto”

e 2,50 m hacia arriba o en proyeccion .
» Distancia minima de seguridad 0,8 m

hacia adelante ]
> Puede reducirse a 0,6 m con uso

e 0,90 m hacia abajo )
de pantalla o manta aislante

1.5.4. Interferencia fisica
Se denomina interferencia fisica a los elementos que obstaculizan y/o interfieren el

recorrido natural de una linea de distribucion.
Estos pueden ser:

e Arboles

e C(Carteles

El inconveniente de estos es que pueden dafiar la aislacion y los soportes del cableado

de la linea ofreciendo riesgos para la misma.

En el caso de la linea aislada, como es la preensamblada, la distancia minima a dicha

linea es de 0,20 m (ET1005 punto 4.5)
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1.6. Clase de aislacion
De acuerdo con la reglamentacién de AEA 91.140 “Proteccidn contra los choques

eléctricos”, existe una coordinacién constructiva entre los materiales, componentes y
equipos para lograr las medidas de proteccion contra los contactos directos e indirectos

en una instalacion eléctrica y sus equipamientos conectados.

En la industria de equipamientos eléctricos, las siguientes clases de aislamiento eléctrico
o de proteccion se utilizan para diferenciar entre las condiciones de conexiéon de

proteccion de las tierras de los dispositivos.

En algunos materiales, componentes, dispositivos y equipos, después de haber realizado
su instalacion definitiva puede el fabricante constructor o responsable técnico otorgar
la clase de aislacion eléctrica como se detalla a continuacién con su simbolo

correspondiente.

Clase |

Estos aparatos deben tener su chasis (masa eléctrica)
conectado a una toma de tierra por un conductor (de
color amarillo/verde). Un fallo de la aislacion en el
aparato hace que un conductor con tensién entre en
contacto con la carcasa lo que causara un flujo de
corriente en el conductor de tierra. Esta corriente, bajo
un esquema de conexidn de tierras T-T, puede ser
detectada por un interruptor diferencial general o local,
gue cortara el suministro de electricidad en el aparato.
Esta corriente, bajo un esquema de conexidn de tierras
“TN-S”, hard actuar a un interruptor o fusible local, que

cortara el suministro de electricidad en el aparato.
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Clase Il

Dispositivo de Clase Il o aparato con doble aislamiento
eléctrico es uno que ha sido disefiado de tal forma que
no requiere una toma a tierra de seguridad eléctrica.

El requisito bdsico es que un fallo simple no puede dar
lugar a tensiones peligrosas expuestas que podrian
causar una descarga eléctrica y que esto se logra sin
depender de una caja metalica conectada a tierra. Esto
se consigue normalmente porque tiene dos capas de
material aislante que rodea las partes con tensiones
peligrosas o utilizando un aislamiento reforzado. Un
aparato de doble aislamiento debe ser etiquetado
como clase Il, doble aislamiento y llevar el simbolo de
doble aislamiento (un cuadrado dentro de otro

cuadrado).

Los artefactos de iluminacidon también se clasifican en clase | o clase Il cumplimentando

la norma IEC 60.598 al igual que sus accesorios y soportes, como es el caso de las

columnas. En la figura n2 17 se muestra, como ejemplo, una columna metalica clase |

con PAT. En la figura n? 28 se muestra una columna dieléctrica clase Il sin PAT.

o

Figura n2 26 Artefacto de iluminacion clase I, envolvente metdlica con Pat
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Figura n? 27 Artefacto de iluminacion clase I, envolvente polimérica, sin Pat

L b __{-!-
i | | I’I il
H
1
¥
'
T N FAORCA | ACATERD FAR A EXTRADA [ -

PIRBG-CTAENTO, FVC, I | CABLES

ANENA

L

] i ¥
SOHLER A [ B0 AR

Sistema de empotramiento

Sistema de placa de anclaje

L+

Figura n2 28 Columna PRFV aislacidn clase Il sin puesta a tierra
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Caracteristicas y ventajas

o Seguridad Eléctrica: El material P.R.F.V. es aislante eléctrico (clase Il), se evita
completamente el riesgo de electrocucidon. Tiene ademas un importante ahorro

econdmico ya que no es necesaria la toma a tierra.

Nota: En columnas de PRFV ubicadas en lugares expuestos a impactos de vehiculos, la
Reglamentacion AEA 95703 exige la PAT de las masas eléctricas internas. A fin de
permitir la rdpida actuacion de las protecciones eléctricas y eliminar la condicion de
riesgo en via publica. Ademds, en el caso de esquema de conexion de tierras “TN-S”
puede ser necesaria la PAT del neutro de la red en dicha columna, a los fines de mantener
el nivel mdximo de tension de neutro respecto de tierra alejada, requerido por dicha

reglamentacion.

. Durabilidad: El material no puede corroerse y soporta las mas adversas
condiciones climaticas (ambiente marino, humedad,) y atmosféricas (ambientes

quimicos). Esto supone ademads unos bajos costes de mantenimiento.

. Ligereza: Su reducido peso permite un manejo manual con grandes ventajas en

su manipulacién y transporte.

J Estética: Se fabrican pigmentadas en masa pudiéndose fabricar en cualquier
color de la carta RAL y con diferentes acabados, lisos, texturizados o con tratamiento

anti-pegatinas.

33




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

2. MODULO II: Puestas a tierra de Distribucion y Alumbrado Publico

2.1. Esquema de Conexion a Tierra (ECT)

2.1.1. SistemaT-TyTN-S
La norma IEC 60364, en AEA 90364 parte 7-771, distingue maneras de poner un sistema

a tierra utilizando los cddigos de dos letras TN, TT y IT.

e La primera letra indica la conexion entre el equipo de suministro de energiay la

tierra (generador o transformador), denominada tierra de servicio:

T - Conexidn directa de un punto de tierra

I - Ningln punto estd conectado con tierra (del inglés isolated) o lo esta
a través de una conexion de alta impedancia.

e Lasegunda letraindica la conexiéon entre la tierra y el dispositivo eléctrico que se

suministra, denominada tierra de proteccion:
N - Conexidn directa a neutro en el origen de la instalacion, que esta conectado
a la tierra de servicio.

En los esquemas TN se afiade una S (separado) para definir que el conductor de

neutro y el de proteccién son un solo conductor.
T - El equipo tiene una puesta propia a tierra, no conectada a la del suministro,

la tierra de proteccidn.

21.11. EsquemaT-T

Es el mas empleado en la mayoria de las instalaciones de los usuarios por poseer unas

excelentes caracteristicas de proteccion a las personas y un buen costo operacional.

En este esquema el neutro del transformador y las masas metalicas de los receptores se
conectan directamente, y sin elemento de proteccidon alguno, a tomas de tierras

separadas. Fig. n2 25.

En caso de un defecto o falla a masa circula una corriente a través del terreno hasta el

punto neutro del transformador, provocando una diferencia de corriente entre los
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conductores de fase y neutro, que al ser detectada por el interruptor diferencial provoca

la desconexidon automatica de la alimentacion.

Vdefecto = (Rt+Rcpe). | D £ V seguridad

Durante el fallo la tensién de defecto queda limitada por la toma de tierra del receptor,
a un valor igual a la resistencia de la puesta a tierra (conductor de proteccién + toma de

tierra) por la intensidad de defecto.

La tensidn de seguridad adoptada en nuestro pais por la ley de Seguridad e Higiene en
el trabajo es de 24 Volt. A nivel internacional esta tensién de seguridad, basada en las
investigaciones desde el aifio de emision de esta ley, y en la experiencia acumulada, es

de 50 V. Siendo este el requisito exigido por las reglamentaciones de la AEA.

En este sistema el empleo de interruptores diferenciales es imprescindible para asegurar
tensiones de defecto pequeiias y disminuir asi el riesgo en caso de contacto eléctrico
directo e indirecto de personas o animales y para disminuir la posibilidad de que se

produzca un incendio de origen eléctrico.

Trafo Red de distribucion

132k 1
380 -220V :_- : Lz

- 3

| ! M

1

W - _ _ 1

-----CPE
Carga :
Rt + Rcpe
Figura n® 29

21.12. Esquema TN-S

En este esquema TN-S los conductores de proteccidon se conectan a un conductor de
proteccion distribuido junto a la linea, y conectado al conductor de neutro en el

transformador.
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Aqui una falla a masa se comporta igual que un cortocircuito entre fases y/o neutro por
lo que no es recomendable el interruptor diferencial para proteger a las personas. Para
proteger a las personas se debe limitar la tensidon de contacto a un valor perdurable y
maximo de 50 V, cosa poco probable pues la tensién de neutro sera funcién de las
caracteristicas de carga y explotacidon del sistema. Si se recomienda, para liberar
rapidamente la falla, un interruptor termomagnético con el poder de corte suficiente si

es para interior, y en el caso de uso exterior se recomienda el uso de fusible calibrado.

Trafo Red de distribucion
- s L1
B = ’ L2
- ’ L3
| — N
: e "'T """""" *?' """"""""" ZPE N
Carga
L Rt
Figura n® 30

2.2. Tratamiento del neutro en Lineas de Distribucién y Alumbrado 3

2.2.1. Introduccion
La red de distribucién publica de baja Tensién (3 x 380-220 V) emplea el esquema de

conexion a tierra TN, con neutro multiplemente conectado a tierra y masas eléctricas
expuestas conectadas a neutro en los distintos postes, que permite controlar la
seguridad de las personas ante los contactos indirectos. Se dispone ahora aplicarlo

también a las redes de alumbrado publico.

La Asociacion Electrotécnica Argentina —AEA— emite reglamentaciones de uso eléctrico
cuyos requisitos de seguridad sobre las instalaciones de centros de transformacion de

media y baja tensién; lineas aéreas de baja tensidn —incluye los puntos de suministro y

3 Seguridad Eléctrica en redes de Alumbrado Publico. Ing. Gonzélez Radil. Revista Luminotecnia - 2016
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medicion metdlicos—; lineas subterraneas de baja tension, e instalaciones de alumbrado
publico limitan la tensién de contacto aun bajo falla de red, fase-masa o fase-tierra. En
falla fase-tierra, para su control se fija el potencial del neutro respecto a “tierra alejada”
(tierra o masa eléctrica que no pertenece a la red de distribucién o utilizacién). Su
parametro de control, la resistencia eléctrica de puesta a tierra total del neutro depende
de la resistividad eléctrica real del suelo, no del valor absoluto (menor o igual a diezOhm

-10 Q-). El neutro pasa a ser un conductor de seguridad.

Se indica cdmo crear la condicién de seguridad inicial ante contactos indirectos en la red
dedicada al alumbrado publico. Se demuestra que el nivel inicial de seguridad de la red
publica de distribucién de baja tensién mejora al conectar utilizadores a igual esquema
de conexion a tierra (usuarios, alumbrado publico, sefializacidn vial, etc.), conformando

un sistema global de tierra.

Se aplica mantenimiento predictivo a la red dedicada al alumbrado publico que, con dos
mediciones anuales de resistencia eléctrica de puesta a tierra y revisidon ocular de todas
las columnas, permite verificar la condicién y permanencia de nivel de seguridad en el

tiempo.

En la red publica de distribucién de baja tensién, neutro y masas eléctricas expuestas
son equipotencializadas y conectadas a una puesta a tierra local. Se conforma un
esquema de conexidn a tierra TN-S local. El lazo de falla totalmente galvanico permite
circular una elevada corriente de fase a masa, por contacto o baja aislacién, similar a la
de falla interna en el propio consumo. Se produce asi la actuacién efectiva de la
proteccion local, por interruptor termomagnético o fusible, y se desconecta

rapidamente la alimentacion, permitiendo proteger a las personas.
Por ser el neutro un conductor de seguridad (PEN), debe cumplir que:

° ante una falla despejada de corta duracidn, la tensién de contacto en
funcion del tiempo de liberacion de la falla sea la admisible

° ante falla no despejada, tipica falla a tierra, su potencial respecto a tierra
alejada sera menor o igual a cincuenta Volt (50 V)

° ante una falla, se asegura este potencial si su resistencia eléctrica de

puesta a tierra total es funcidn de la resistividad eléctrica real del suelo,
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pues la resistencia de falla fase a tierra o a parte conductora extrafia

vinculada a tierra lo sera
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Figura n® 31

Asi, brinda seguridad a las personas ante situaciones operativas, de averias o vandalicas
en la instalacién. El potencial de masa eléctrica expuesta depende del limitado al neutro
(menor o igual a 50 V) reducido cincuenta por ciento (50%), por el perfil de variacion de
potencial de la jabalina vertical local, no dependiendo de la caida de tensién en su

resistencia eléctrica de puesta a tierra.

Al extender el esquema de conexién a tierra TN-S y estos criterios de puesta a tierra a
otros servicios publicos distribuidos como el alumbrado publico, se reduce aun mas el

riesgo y la exposicion futura a tensiones de contacto indirectas peligrosas.

Debido a la concentracidén del uso eléctrico en zonas urbanizadas, se propone dar un

caracter global a los sistemas de puesta a tierra de servicios asociados.

En alumbrado publico, solo se aplicaba el concepto de “seguridad activa”, con esquema
de conexidn a tierra TT e interruptor diferencial, que, al detectar fuga de corriente a

tierra, desconecta la alimentacion. Si no existe o no funciona este interruptor, el valor
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perdurable (real) de la resistencia eléctrica de puesta a tierra de la columna no limita la

tension de contacto indirecto a valores seguros. La seguridad no era redundante.

2.2.2. Propiedades de la puesta tierra del neutro
Limitar el potencial de contacto aun con la red bajo falla, “seguridad pasiva”, de fase a

neutro, a masa eléctrica conectada a neutro, a tierra alejada o a parte conductora

extrafia vinculada a tierra. Para ello se debe cumplir que:

Figura n2 32. Conector a compresion eldstica, no afectado por las vibraciones y la corrosion del suelo.

Las conexiones roscadas enterradas no se permiten. Si son colocadas en cajas de inspeccion, innecesarias
en la instalacion del AP, son afectadas por la vibracion y la corrosion del material galvanizado o

cadmiado.

e cada masa eléctrica expuesta esté conectada al neutro y a su puesta a tierra local.
La proteccion eléctrica, de quien depende su potencial de contacto admitido, debe
actuar en tiempo mdaximo de cinco segundos (5 s);

e su potencial permanente, respecto a tierra alejada ante falla de fase contra una
parte metalica ajena a la red en contacto con tierra, debe ser menor o igual a

cincuenta volts (50 V).

Este parametro de seguridad (menor o igual a cincuenta volts -50 V-) se cumple bajo la

siguiente relacion de resistencias eléctricas de puestas a tierra:
(1) RPAT,totaI/Rmin, S 50 V/ (UO - 50) V

En la férmula, Reart. total €5 la resistencia eléctrica de todas las puestas a tierra del neutro

en paralelo; Rmin, €l valor minimo de resistencia eléctrica de puesta a tierra de parte
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conductiva ajena a la red (columna o estructura de alumbrado publico, cartel con o sin
uso eléctrico, sefializacion urbana, semaforo, etc.) no conectada al neutro de la red de
distribucién de baja tensién, y a través de la cual una falla de fase a tierra puede ocurrir,
y UO es la tensidn fase-tierra nominal del sistema. Nota: La resistencia eléctrica de
puesta a tierra total del neutro es tal que la sobretension en las fases sanas no supera el

valor maximo admitido de doscientos cincuenta volts (250 V).

2.2.3. Puesta a tierra del neutro de red de distribucion de baja tension
La determinacién de Rmin se basa en medir la resistencia eléctrica de puesta a tierra del

cincuenta por ciento (50%) de las jabalinas conectadas al neutro, en toda la traza de red
considerada. Una cada cuatrocientos metros (400 m), jabalinas de acero-cobre, de dos
metros (2 m) de longitud, hincadas a ras del suelo. Se mide la resistencia eléctrica de
puesta a tierra, se termina de enterrar y se conecta al neutro. Estas jabalinas quedan,
en principio, con el valor de resistencia eléctrica de puesta a tierra inicial medido, es

decir, en funcion de la resistividad eléctrica real del suelo.

Nota: La medicion de cada resistencia eléctrica de puesta a tierra debe realizarse, de
existir, en la época de menor resistividad eléctrica del suelo (de resistencia eléctrica de
puesta a tierra menor). Caso contrario, cuando llegue esa época, deberd realizarse

nuevamente.

Se busca el menor valor de Rmin Y, con la ecuacién (1), se calcula el valor de Rpart.total del

neutro, que limita su potencial respecto a “tierra alejada”.

Para mantener este valor acotado en el tiempo, se limita la resistencia eléctrica de
puesta a tierra de cada jabalina restante (intermedia con las iniciales), al maximo de 1,5
veces la media de las mediciones iniciales. Se puede emplear para ello jabalinas en

paralelo, dispersores lineales o anillos.

Si el valor medido de Rpar.total €s menor al calculado, se cumple la condicién de seguridad
requerida. La reduccién inicial de la Rpat.otal del neutro evita la abrupta pérdida de

seguridad y urgente adecuacion.

El neutro y la toma de tierra conforman al conductor de seguridad. Por lo tanto, sus

conexiones enterradas no deben ser afectadas por vibracion o corrosion (deben ser de
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cobre, sin ajuste por roscas y a compresién). Modelo a compresién eldstica, aplicable

mediante llave tipo “pico de loro”.

2.2.4. Puesta a tierra del neutro de red de alumbrado publico
La red para alumbrado publico es similar a la de distribucién en baja tension, pero la

reglamentacidn AEA establece para el alumbrado publico las siguientes condiciones o

requisitos adicionales:

e Jabalina de acero-cobre, de 1,5 metros de longitud. Toma de tierra y conexidn,
interior a la columna.

e Maedir la resistencia eléctrica de puesta a tierra por columna, con la jabalina
conectada a la columna.

e Determinar Rmin y calcular la media de todas las mediciones. La resistencia
eléctrica de puesta a tierra de cada columna no debe superar 1,5 veces la
media.

e Conectar las columnas también al neutro.

e Laresistencia eléctrica de puesta a tierra total del neutro se puede medir como

en distribucién publica de baja tensién, o calcular.

Nota: La “seguridad pasiva” no se aplica a redes de alumbrado publico con

menos de diez columnas de alumbrado, bajo la misma conexién de neutro.

2.2.5. Seguridad ante contactos indirectos
Como ejemplo, se indica como realizar la verificaciéon inicial de la puesta a tierra del

neutro. Se instalan doce columnas en suelo con resistividad eléctrica no homogénea, de
cien (100) a cuatrocientos ohm-metro (400 Q/m). El veinticinco por ciento (25%)
referido a cien ohm-metro, el resto, a cuatrocientos. La variaciéon por columna es de
veinte ohm-metro (20 Q/m) (100, 120, 140, 400, 380, 340, 320, 300, 280, 260, 240, 220).
Una vez hincadas totalmente las jabalinas y conectadas a las columnas, se mide cada

resistencia eléctrica de puesta a tierra.
R1=73Q/R2=87Q/R3=102Q/R4=291Q/R5=276 QR6=247Q/R7=233Q/
R8=218Q/R9=204QR10=189Q /R11=174Q /R12 = 160 Q. Se determina el valor
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minimo. Rmin de setenta y tres ohm (73 Q). Se calcula la resistencia eléctrica de puesta a

tierra total del neutro para Vn/ta menor o igual a cincuenta volts (50 V):
R paTtotal =50V / (220V—-50V) 730 =0,294¢ 730 =21,5Q
Se calcula la media del conjunto de mediciones:

Rprom.= (Rl + R2 + R... + Rll + R12) / 12 = 189 Q

rvveer
yYwNwYwYVYwn
i

Figura n? 33

Ninguna resistencia eléctrica de puesta a tierra debe superar 1,5 el promedio,
doscientos ochenta y tres ohm (283 Q). La jabalina n.° 4 lo supera, se reduce agregando
una jabalina o dispersor en paralelo: R4 corregido igual a doscientos treinta ohm (230
Q). Se lleva registro del valor de resistencia eléctrica de puesta a tierra de cada columna.
Al conectar rigidamente la jabalina y el neutro, a cada columna se conforma el esquema

de conexion a tierra TN-S.

Para el Vn/ta menor o igual a cincuenta volts (50 V), el valor medido de la resistencia

eléctrica de puesta a tierra total del neutro debe ser menor o igual al calculado.
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Rmed,PAT,totalN =21 / [(1 / Rl) + (1 / R2) +..+ (1 / R12)]
Rmed.PAT total = 12,8 Q

Rmed.PAT. totalN < RPAT.totalN
12,8 0<21,50 — AR 2 60%

Si Rmed.PAT.totaln P€rmanece menor o igual a Rpeatiotain, 1a condicidn de seguridad se
mantiene. Para mejorar el control con revisiones y adecuaciones programadas, no de
emergencia ante la pérdida de la seguridad, se recomienda mantener la diferencia entre
ambos valores (AR) no menor al cincuenta por ciento (50%), reduciendo, para ello, los

valores mas altos de resistencia eléctrica de puesta a tierra medidos inicialmente.

Desvios sistemdticos a favor de la seguridad: no se han considerado algunas

particularidades que mejoran el nivel de seguridad inicial, como ser que:

e Si aumenta la resistividad eléctrica del suelo, la tensiéon de contacto sobre la
persona disminuye;

e La resistencia eléctrica de puesta a tierra total de la red de neutro del
alumbrado publico siempre disminuye al estar conectada en paralelo a la red
de neutro de la distribucién publica de baja tension y se amplia la diferencia

entre el valor real de Rear.total del neutro y el calculado.

2.2.6. Seguridad ante contactos directos
Los puntos con tensién o su acceso deben estar fuera del alcance involuntario de la

persona; poseer tapa o puerta con tornillo de seguridad o cerradura y barrera interior
aislante de retiro voluntario, ambas con advertencia por peligro de intrusién, por

ejemplo:

e No ubicar el tablero de comando y proteccién al alcance de las personas,
ubicarlo a 2,5 metros de altura, o mas sobre toda posicidon practicable
circundante y accesible a las personas.

e En las columnas, solo incluir borneras. Son de bajo nivel de averia y libres de

revision periodica. La proteccion eléctrica, incluirla en la luminaria.
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e Tornillo de seguridad con cabeza fusible en las tapas de columnas. Rompe la
cabeza al torque de ajuste, deja expuesta una superficie plana de borde cénico
y bajo espesor, que impide su retiro con herramientas comunes. Para retirarlo,
se lo debe perforar con taladro y emplear herramienta especial. Se reduce asi
el riesgo por intrusioén.

e Barrera aislante interior de retiro voluntario, con advertencia. Impide el

contacto inadvertido.

La proteccidn eléctrica y la conexidn entre el neutro, la masa eléctricay la toma de tierra

deberian ubicarse en el interior de la luminaria dado que en la explotacién siempre se

debe acceder a ella. Se reducen asi los tiempos de intervencién y se mejora su condicién

de conservacion.

Figura n? 34

2.2.7. Seguridad inicial y en expansion
Si la red de distribucion de baja tension es el Unico suministro eléctrico en la via publica,

y su neutro en forma pasiva e intrinseca por disefio es el medio que brinda seguridad,
écomo influye esta condicidon de seguridad, al alimentar a usuarios particulares y en el
desarrollo de diversas redes que brindan otros servicios publicos distribuidos? Mediante

la expansion bajo el esquema de conexidn a tierra TN y/o TN-S en:

e puntos de suministro y medicién de usuarios, con gabinetes metalicos (de
aislacion clase 1);
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e lineas dedicadas al alumbrado publico o sobre red publica de baja tensidn, con
columnas metadlicas o de hormigén;

e sefializacidn y control de transito automotor;

Se logra que la Rpattotal del neutro interconectado disminuya sistematicamente,
reduciendo asi el potencial del neutro respecto de “tierra alejada”. Mejora y es mas

estable el nivel de seguridad inicial.

Figura n? 35

2.2.8. Aplicacién de redes aéreas de distribucién de baja tensidn y dedicadas al
alumbrado publico, en dareas compartidas
El ejemplo aplica a la menor cantidad posible de puestas a tierra conectadas al neutro

en zona urbana.

o Area: doce manzanas en cuatro sectores

° Puesta a tierra en el CT: cuarenta ohm (40 Q), entre todos los neutros de las
salidas (cuatro).

° Puesta a tierra del neutro cada doscientos metros (200 m) (cantidad: doce -12-
).

° Puntos de suministro y medicién metalicos: con esquema de conexidn a tierra
TN-S solo el veinticinco por ciento (25%) (cantidad: ciento dos -102- ), el resto,
de material sintético, de aislacidn clase Il.

° Alumbrado publico asociado: una columna con esquema de conexidn a tierra
TN-S en cada cruce de calle por cuadra (cantidad: veinticuatro -24- ), el resto,
brazos de alumbrado sobre postes de baja tension de madera en cada esquina

por cuadra, sin puesta a tierra).
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. Resistividad eléctrica del suelo: veinticinco por ciento (25%) de la puesta a
tierra se considera con cien ohm-metro (100 Q/m), el resto, con cuatrocientos

(400 Q/m).

Teniendo en cuenta esta conformacién minima, la condicién de seguridad variard de la

siguiente forma:

Figura n? 36

a) Inicial de la red de distribucion de baja tension:

Rmin. =55 Q, RpAT. total.tesrica = 16,2 Q, RpaT.total.real = 9,7 Q (60% de RPAT.totaI.teérica), VN/tierra alejada

=33V

Nota: Si la Rpar.total.tesrica fuera igual a la Rpart.total.real, €l potencial Vytierra alejada seria igual

a 50 volts.

b) Inicial de la red baja tension, mas la debida a cada punto de suministro y medicion

metalicos:

le’n- =55 Q, RPAT.totaI.teérica = 16,2 Q, RPAT.totaI.reaI = 1,8 Q (11% de RPAT.totaI.teérica), VN/tierra alejada
=21V

c) Inicial de la red baja tension y punto de suministro y medicidon, mas la debida al

alumbrado publico:
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Rmin- =55 Q, RPAT. total.tedrica = 16,2 Q, RPAT.totaI.reaI = 1,1 Q (6% de RPAT.totaI.teo’rica), VN/tierra alejada
=12V

Sin considerar los desvios sistematicos. De emplear lineas dedicadas al alumbrado
publico, con columnas de alumbrado, la incidencia de sus puestas a tierra sera mayor,

reduciendo aun mas el VN/tierra alejada.

2.2.9. Mantenimiento predictivo de las puestas a tierra de alumbrado publico
Mantenimiento basado en la medicidén de la resistencia eléctrica de puesta a tierra de

una columna cualquiera y la resistencia eléctrica de puesta a tierra total del neutro.
Parametros que indican si el nivel establecido de seguridad eléctrica permanece. Puede

aplicarse en cualquier época del afio.

Partiendo de la linea dedicada anterior, se asume que al paso del tiempo se afectan los
valores de puesta a tierra y que, ademas, existe un cierto nivel de riesgo de robo y/o
vandalismo de las tomas de tierra externas si existieran. Se varia la condicién inicial de
la forma siguiente: R1 cortada/R2=105Q/R3=150Q/R4=190Q/R5=145Q/R6
=270Q/R7=250Q /R8 cortada /R9 =234 Q /R10=250Q /R11 cortada / R12 =300
Q.

Se deben realizar las siguientes acciones:
Abrir el interruptor principal de alimentacion al alumbrado publico.

Desconectar el neutro del alumbrado publico de la de red de distribucion de baja tension
gue la alimenta. Puede ser independiente, separable mediante herramienta, o estar

incluido en un polo del interruptor principal de alimentacion.
a) Enuna columna

Con telurimetro y toroides auxiliares, medir la resistencia eléctrica de puesta a tierra en

una columna, conectada a la columna y al neutro, por ejemplo, en la n.® 12:
Rmed =R12 + Rparalelo lall= 322,56 Q

Con telurimetro vy jabalinas auxiliares, medir la misma resistencia eléctrica de puesta a

tierra, pero desconectada del neutro:
R12=300Q
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Calcular la resistencia eléctrica de puesta a tierra total del neutro de la linea de

alumbrado publico:
Rparalelo 1 a 11 = Rmed - R12 = 22,56 Q
RmedPAT tOta| = (Rparalelo 1 a 11 X R12) / (Rparalelo 1 a 11 + R].Z)

Rmed PAT total = 21 Q

b) Desde la luminaria:

Auxiliar

Neutro _‘*
: Puente de conexion Gnico. Retirable soio para las
: mediciones de resistencia eléctrica de puestas a tierra
\
)
! E
)
—

Loar

Figura n® 37
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Figura n? 40

2.2.10. Verificacién de la seguridad:
Rmed AT total = 21 Q < Rpat totain = 21,5 Q

Aun con algunas puestas a tierra cortadas y elevado valor de resistencia eléctrica de
puesta a tierra total del neutro (mds del sesenta y cinco por ciento - 65% -), la linea de

alumbrado publico (sin conectarla a la red de distribucién publica de baja tension)

presenta un nivel de seguridad aceptable.

Esta es una consideracidn extrema, pues en realidad las acciones de vandalismo y de
robo deben ser adecuadas antes de realizar las mediciones y, si se detecta un
incremento de RmedpaTtotal Mayor al treinta por ciento (30%), es recomendable realizar la

programacién de su adecuacién sin urgencia ni pérdida de la seguridad.

Nota 1: Al conectar el neutro de alumbrado publico al de red publica de distribucién de
baja tensidn, la gran extensién de esta hace que disminuya la resistencia eléctrica de
puesta a tierra total del neutro (veinte por ciento -20%- en el kildmetro cuadrado),
mejorando la condicién de seguridad inicial de ambas redes. La reglamentacién de

alumbrado publico indica que esta conexién del neutro debe ser rigida, solo separable

con herramienta y sin incluir proteccion eléctrica.
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Nota 2: Si en una columna se corta la toma de tierra, la seguridad alin se mantiene, pues
el maximo potencial a tomar por la columna es el del neutro del alumbrado publico

(menor o igual a cincuenta volts -50 V-).

Nota 3: En instalaciones de alumbrado publico, compartiendo redes aéreas publicas de
distribucién de baja tensién, con o sin conductor de encendido, también se aplica el
mantenimiento predictivo. Con igual frecuencia, pero distinta consideracién de la

resistencia eléctrica de puesta a tierra de referencia.

Red BT PSM
Sobre 12 \  Soloel
manzanas Vows21V 25% |
16 PAT 7 TN } ~ + 102 PAT
——— s s —r
Rm=6o%d9 Ne K\”,_IZV Rp.w=11%

Roat total vntassov

AP
/; 'l"?p:‘ 1 Columna bajo red
\_ % BT por cuadra
Rl : »
Figura n® 41

2.2.11. Experiencia de aplicacion en alumbrado publico
La empresa “LuSal”, en la ciudad capital de la provincia de Salta, desde el afio 2010,

aplican estos conceptos de seguridad en alumbrado publico. Su personal de explotaciéon
y mantenimiento verifica y adecua las instalaciones existentes mediante las siguientes

acciones:

e Conversion del esquema de conexién a tierra TT al TN y TN-S

e Verificacidon de la existencia y el estado de cada puesta a tierra.

e Medicidn de la resistencia eléctrica de puesta a tierra en cada columna, con la
jabalina conectada. (Luego, también conecta el neutro).

e Determinacién del valor minimo y medio.

e Verificacién de cada resistencia eléctrica de puesta a tierra en funcion del valor
medio.

e Cdlculo del valor de la Rpat total para Vn = 50 V/ta.
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e Reduccion de algunos valores elevados de resistencia eléctrica de puesta a
tierra, para definir un AR mayor o igual al cincuenta por ciento (50%) del valor

promedio.

Los resultados en seguridad y explotacidon son positivos. Se aplica ya a los nuevos disefios

de redes de alumbrado publico.

Estas reglamentaciones de la AEA para instalaciones de redes exteriores, segun distintas
fallas probables por tipo de instalacién, exigen un nivel de seguridad ante contactos
indirectos adecuado y estable en el tiempo. Auditable facilmente mediante técnicas de
verificacidn practicas al medir pardmetros predictivos. Ademas, por interconectar sus
neutros en forma rigida, se logra mas efectividad, confiabilidad y estabilidad en el

tiempo.

Mejoras al pasar de seguridad “Activa” a “Activa y Pasiva” con menor incidencia del

vandalismo y robo

Ante riesgos por tensiones de contacto indirecto, se entiende por seguridad “Activa”
cuando un dispositivo de proteccién por corriente residual, interrumpe la alimentacién
eléctrica ante un defecto en la instalacidn que puede ser perjudicial para las personas;
y por seguridad “Pasiva”, cuando aun sin existir dicho dispositivo de proteccién, la
instalacidn en si misma es segura para las personas, al limitar las posibles tensiones de

contacto indirecto a valor no peligrosos y estables en el tiempo.

e “Activa”: alumbrado publico con esquema de conexidn a tierra TT. Proteccidn
general de la linea por interruptor diferencial. Una falla en cualquier columna
interrumpe todo el servicio dedicado al alumbrado publico y es dificil
localizarla. Si el interruptor diferencial no actua (por falla, robo o vandalismo)
no posee un nivel adicional de seguridad pasiva, y con valores medios de
resistencia eléctrica de puesta a tierra local puede llegarse en las columnas a
una tension de contacto indirecto peligrosa. Dafios o robos en el tablero de
comando y control afectan la seguridad de las columnas.

e “Activa y Pasiva”: alumbrado publico con esquema de conexién a tierra TN-S.
Proteccién individual por fusible o interruptor termomagnético en cada

columna o luminaria. Posee niveles adicionales de seguridad pasiva, basados
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en la puesta a tierra de la columna y en el limite impuesto a la tensién de
contacto indirecto (potencial de neutro conectado a la columna, menor o igual
a cincuenta volts -50 V-) aun con toma de tierra de columna vandalizada. Dafios
o robos en el tablero de comando y control no afectan la seguridad de las

columnas.

Al limitar la falta de luz al punto con falla, se facilita al frentista solicitar su reparacién y
a la empresa, reponer el servicio, se mejora asi la calidad de servicio y se reducen los

costos de explotacién.

Si bien la seguridad “pasiva” solo puede aplicarse a lineas dedicadas al alumbrado
publico con diez 0 mas puntos de alumbrado, si sus neutros se unen en forma rigida, se
puede aplicar a grupos de menor cantidad de puntos de alumbrado cuya suma alcance
dicho valor minimo, compartiendo o no el encendido o la fase de alimentacion, pero si

sus neutros. Como ser los casos presentados en plazas y parques publicos.

Figura n2 42 Personal de la empresa LuSal capacitdndose en el esquema de tierras TN-S, Adecuando

instalaciones y realizando el mantenimiento predictivo del Alumbrad Publico
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Mejoras por el tipo de mantenimiento a aplicar

e Mantenimiento “Preventivo” (con esquema de conexién a tierra TT):
Frecuencia anual, verificando que:

a) Cada interruptor diferencial exista y no presente dafos por exposicion a la
intemperie (por ejemplo, por puerta de gabinete con filtraciones o abierta) o
roturas por vandalismo. Probar su funcionamiento interno por pulsador local,
confirmando su ajuste de corriente de actuacidn y su accidén por inyeccién de
corriente a través de la instalacién, desde el punto de alumbrado mas alejado.

b) Cada puesta a tierra, de cada masa eléctrica expuesta (de columna o tablero de
control) exista, tenga la toma de tierra integra, conectada y su resistencia

eléctrica de puesta a tierra sea menor o igual a cuarenta Ohm (40 Q).

e Mantenimiento “Predictivo” (esquema de conexién a tierra TN-S): frecuencia
bienal en alumbrado vial y anual en lugares de publica concurrencia (plazas y
parques publicos), verificando la resistencia eléctrica de puesta a tierra en una
columna cualquiera, y la resistencia eléctrica de puesta a tierra total del neutro
en la misma columna. Ademas, que cada columna tenga integra sutoma de tierra
y conexidén al neutro.

e Reduccion de mediciones de puesta a tierra: doscientos por kildmetro
cuadrado (200/km?) con esquema de conexion a tierra TT y solo veinte (20) con
TN-S. No se exige adecuar a bajos valores absolutos (menores o iguales a cinco

o diez ohm 5/10 Q), sino relacionados con la resistividad del suelo.

Mejoras por la aplicacion del esquema de conexion a tierra TN-S

e Verificacidon del nivel de seguridad eléctrica ante contactos indirectos en la via:
se percibe su afeccidn con antelacion y se adecua sin urgencias.

e Explotacion y mantenimiento mas efectivos, con costos reducidos.
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e Mejoramiento de la expectativa de vida atil del balasto y de la [dmpara, o del
controlador y los leds, al limitarse la maxima tensién de las fases sanas, al
momento de una falla a tierra o masa eléctrica.

e Disminucién de la corrosion galvanica de las columnas.

2.2.12. Conclusiones
Costos involucrados

La aplicacion de las reglamentaciones de la AEA para instalaciones de Alumbrado Publico
no implica tener que acceder a mayores inversiones. Solamente realizar las acciones de
mantenimiento y adecuacién ya previstas, necesarias y exigidas en las instalaciones de

disefios anteriores.

El alumbrado publico existente con esquema de conexién a tierra “T-T”, de seguridad
“activa”, es facilmente convertible al esquema TN-S de seguridad “activa y pasiva”. Solo

debe realizarse la verificacién completa, con las siguientes acciones minimas:

e En el tablero de comando y control: alejarlo del alcance de las personas; si es
metalico, aplicarle también un esquema de conexidn a tierra TN-S o emplear
solo doble aislacién; eliminar el interruptor diferencial; conectar en forma
rigida el neutro del alumbrado publico al de distribucidon publica de baja
tension; verificar la proteccién eléctrica general instalada sobre las fases;
verificar el cableado y conexionado; instalar barrera aislante interior, retirable
en forma voluntaria, con advertencia de peligro.

e En las columnas de alumbrado, verificar: existencia, estado, tipo de jabalina
(longitud minima 1,5 m) y continuidad de la toma de tierra; medir la resistencia
eléctrica de puesta a tierra en cada columna, con la jabalina conectada; adecuar
la proteccién mecanica de la toma de tierra existente de desarrollo externo a
la columna; verificar el cableado y conexionado; eliminar la proteccién eléctrica
sobre el neutro; conectar rigidamente el neutro del alumbrado publico a la
columnay a la puesta a tierra; instalar la barrera aislante interior, retirable en
forma voluntaria, con advertencia de peligro, y colocar la tapa de la abertura

con el tornillo de seguridad y la advertencia de peligro.
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Se recomienda realizar en forma conjunta, el mantenimiento general de estructura y

pintura.

Respecto de la instalacién nueva de alumbrado publico, preverla de acuerdo con los
requisitos y opciones reglamentarias vigentes. Lo cual implica no aplicar esquema de
conexidn a tierra TT sin confiabilidad suficiente en a) la proteccion ambiental, ausencia
de robo y vandalismo, sobre el tablero de comando y control y el interruptor diferencial
general; b) la realizacién total del mantenimiento preventivo anual del interruptor
diferencial (por pulsador de prueba interna, y verificar su regulacion de corriente de
actuacién, por circulacién de corriente desde el punto de alumbrado mas alejado); c) la
medicion de la resistencia eléctrica de puesta a tierra de cada columna y su adecuacion

a valores minimos necesarios (40 Q).

Caso contrario se debe aplicar esquema de conexién a tierra TN-S, seguridad activa y

pasiva.
Responsabilidad

e Por impulsar nuevos disefios que permiten mejoras en seguridad eléctrica,
mantenimiento y conservacion, explotacion, y calidad de servicio y de producto,
se brinda a las autoridades de aplicacion la posibilidad de poder afrontar de
mejor forma su responsabilidad sobre la prestacion del servicio y la seguridad
eléctrica en la via publica.

e Poder obtener el beneficio econédmico esperado en instalaciones de alumbrado
publico del tipo inteligente (Smart Light), implica evaluar la reduccién de costos
en explotacidon, mantenimiento y vida util esperada. El esquema de conexion de
tierras TN-S permite, juntamente con la mejora en la seguridad publica, alcanzar
estos otros beneficios:

a) Tener un punto de luz con falla, pero no calles apagadas

b) Evitar fallas eléctricas extensas por corto circuito, en toda la red
dedicada

c) Evitar ldmparas intermitentes en la noche

d) Evitar el apagado total para mantenimiento correctivo o preventivo
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e) Tener que realizar adecuaciones urgentes por apagado total

f) Poder aplicar el mantenimiento predictivo, con tiempos acotados

g) Reducir los costos de traslado

h) Realizar la deteccién rdpida de fallas, por comunicacion en tiempo
real

i) Mejorar de la calidad del servicio, por menores tiempos de reposicidén

Compromiso social

Se avanza sobre un tema reiterado en dreas urbanas o suburbanas muy concurridas,
como parques, paseos y plazas, el riesgo de choque eléctrico por intrusién en columnas
y conexionado clandestino. Se limitan las acciones de vandalismo y robo en los tableros
de comando y control: mayor permanencia de areas publicas iluminadas (por pérdida
puntual de luz) favorece a la seguridad de las personas. Las instalaciones de alumbrado
publico existentes pueden ser adecuadas facilmente, a muy bajo costo, logrando las

mismas condiciones de eficiencia en seguridad, mantenimiento y explotacion.

2.3. Centros de transformacién MT/BT

2.3.1. Puestos de transformacion
Los centros de transformacion son también denominados subestaciones

transformadoras o distribuidoras. Estan conformados por transformadores, equipos de
maniobra y proteccidn, y la estructura que contiene o soporta a los equipamientos. Se
debe recordar que hay que respetar la distancia de seguridad y deben ser maniobrados

por personal calificados que tiene a cargo su mantenimiento.

A continuaciéon, se mostraran ejemplos de subestaciones transformadores (SET) de
media tensidn a baja tension (MT/BT) segun las distintas configuraciones disponibles

entre otras.

2.3.2. Enciudady rural, monoposte y biposte
Los puestos aéreos de transformacion pueden ser aéreos o subterraneos

e Los aéreos son:
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o E415 biposte; hasta 500kva
o E414 monoposte; hasta 160kva

o Rural : Hasta 63kva

e Subterraneo
o Camara a nivel: a nivel de vereda interior o exterior
o Cdamara Subterranea: en vereda
o Compacta; aérea o subterranea, puede estar en diversos lugares de

la edificacion

e

<
,

B |

E414 E415

Figura n® 43 — SET Aéreas
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NOTA: en el caso de las cdmaras puede tener uno o varios transformadores de todo tipo

de potencias.

Figura n2 44 — SET Aérea — Rural

2.3.3. Camaras de transformacion

CORTE A — B Esc 130

~—

g%l_\gA GENERAL Y ELECTRICIDAD

ta% «M.u?

[

CORTE C — D
Esc. 1:50

Figura 45: Cdmara de transformacion a nivel a nivel de piso
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PLANTA A -2.50mis

Figura n® 46 — SET en Camara subterranea

Figura n® 47 — SET Prefabricada Compacta
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2.4. Puntos de conexion y medicion para alumbrado
Se entiende por punto de conexién de donde se toma la alimentacién del sistema de

distribucién a través de una proteccion (fusible).

Se entiende por punto de medicién donde se ubica al medidor de energia que registra

el consumo de la carga conectada, en este caso los artefactos de iluminacion.
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Figura n2 48 — Unifilar de Alumbrado Publico, lampara a led, protecciones fusibles en TN-S
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2.4.1. Gabinetes en pilar, aéreo o subterraneo (linea de vereda o linea de calle)

2.4.1.1. Gabinetes usados en alumbrado publico

Los gabinetes de alumbrado publico son el centro neurdlgico del sistema.

Es donde llega la alimentacién del sistema; alli estan las protecciones principales, la

medicion del consumo, sistemas de comando y proteccién del sistema

En la actualidad se instalan gabinetes (envolvente) aislacion clase Il; aunque por mucho

tiempo se instalaron de clase | (metalico) de diversas formas
Clase | (metalico)

En el caso del Tablero Eléctrico que aglutina la medicién, el comando y la proteccidn se

ha disefiado de tal forma que es apto para intemperie con un grado de proteccion IP 65.

Estard construido, en chapa de acero calibre BWG 14 y 16, las puertas seran rebatibles

con apertura de puerta de 180 Grados y con burlete de Neopreno.

Estara construido en dos secciones, una para la empresa proveedora del suministro de
energia y la restante para alojar los elementos de accionamiento y proteccion del

sistema de iluminacion.

Poseerdn en el interior un diagrama topografico y unifilar con una cubierta de acetato

transparente.

El gabinete dispondra en su parte superior de un sector para la instalacion de la

fotocélula.

La fotocélula cumplird con la norma IRAM AADL J20-24 y la luz entrard por una ventana

cerrada con Policarbonato Transparente dispuesta para tal fin.

El Gabinete Tablero estara identificado en su frente con una placa de acrilico negro y

letras blancas con la leyenda correspondiente al niumero de tablero.
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Figura n2 49 Gabinete a nivel (Plazas)
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Clase Il (dieléctrico)

Caracteristicas Especiales

e Son gabinetes para baja tensidon, autocontenidos para ordenar la distribucion de
energia eléctrica tanto en aplicaciones de servicio publico, como industriales y

especiales.

¢ Se encuentran especialmente preparados para facilitar el montaje de dispositivos de

maniobra y control.
¢ Adecuados para diversos usos

 Disefiados con frente abierto o cerrado, fabricados con poliéster reforzado con fibras
de vidrio, que equipado adecuadamente cumple con VDE 0660/500 y con las normas

IEC/EN 61439, y son para uso exterior.

¢ Se colocan enterrados hasta una cierta profundidad;

eDe polyester reforzado y fibra de vidrio en color gris RAL 7035.
¢ Proteccidn IP 44 una puerta e IP 54 puerta doble.

¢ Pueden adaptarse facilmente para cumplir con los requerimientos necesarios.

0.850 , 0,650
0.530 ) 0,320 ! 0320 ; 0.530
g
| oz
2
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=
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" VISTA FRENTE A- VISTA POSTERIOR- B-

Figura n? 51 Gabinete a nivel (Plazas)
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Figura n2 52 Gabinete para tablero aéreo
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Gabinetes modulares (aéreos)

Gabinetes ensamblados con cajas modulares. Son aptos para la alimentacién eléctrica
de baja tensidon en multiples usos (como puestos de diarios, puestos de flores,
alumbrado publico, garitas de seguridad, etc.). El conjunto se compone de tres cajas,
una para el montaje de bases portafusibles NH 00 T-00 hasta 63A, otra para alojar los

medidores de energia (monofasicos o trifasicos) y una tercera y superior para el montaje

de elementos de proteccion y/o control
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Figura n® 53 Gabinete modular
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o Material: Polimeros de ingenieria.
o Resistente a la corrosidn salina.

. Libre de emisiones toxicas.

o Grado de Proteccidn: IP43.

o Resistencia a impactos: 1K10.

. Resistencia

. Resistencia

2.4.1.2.

al fuego: 8502/9602C.

a los Rayos UV: Si.

Sistema de iluminacion del alumbrado publico en las calles

-

AJUSTE DE
POTENCA

ENTRADA

-

REALIMENTACION DE CONTROL ACTUADOR PLANTA

~,

CONTROL DE ELEMENTO FINAL

—)-—-)l CALLE l——)
SALIDA

CONTROLADOR j

Sistema de iluminacién de las calles en donde con la luz solar se activa o desactiva la fotocélula, permitiendo
la entrada de energia, activando los componentes de la luminaria, haciendo gue se encienda el bombillo. Las
perturbaciones pueden ocasionarse por las luces de los vehiculos y otras luces gque pueden influir en la
activacién o desactivacién de la fotocélula.

Figura n® 54 — Esquema general de alumbrado publico
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Figura n® 55 — Esquema general de acometida
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Figura n® 57 — Esquema general

71




FUNDACION

v RELEVANDO PELIGROS

LIl

E
i 8
E [
g £
E &
43
4 T
) i, il
ks 48] 1k
g int B
y E Tt "E
1 sEE ik
ad Fip a4
i i iy
F aE ﬁ
T g a
] ] 4
4 T 4
& g &
§ i3 §
H BE H

Figura n® 58 — Gabinete doble aislacion modular
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Figura n? 60 — Gabinete en altura
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Ejemplos de circuitos existentes.

REFEREMCIAS

1 - FUBIBLE DS ALTA CAFACIDAD DE RUPTURA P00 Y
2+ NEDMDOR, TRIFASICC: ( provesd por BPEC)
2- INTERALFTOR TERROMASKETICO TETRAFOLAR X80
A= CONTACTOR TRIPGLAR 380~ BORRA. 20 Y
- TERHACE HTERRUFTORES TERNOWAGHETICOS UNSOLARES FIEV.
£- BORNERA DE CIRCLATCE TIFD 3PN COH SEPARADOREE;

Beerara s cirufze’ Berraa lips BPN con suparader RS-
T- BEANERATIPO IPN:

Ebmang o Hiobos Borm N BN b poibs ()

B=TEAFORTAFUSISLE SECCIONABLE FARARIEL DM 28 APSR-20 CON PUSELE
CERAROCO G A
= PRGN ELECTRICS DiiRAL

18- DIYULTOR DIFEREHCIAL SPO0LAR 154 20V

11- INTERFUFTOR TERMCAMASNETICS BIPOLAR 154 Loy

12 - TCAICORRIENTE SPCLAR CAPaULADD

13- LLAVE PUNTD CAPSOLADD

10 PORTHLANFARA COMLANPARA A0

18- BULOK DE PUESTILA TIERRA SON TERWIHALES RECLANENTARIS.

Mot S pane| peaisekar sem S ¢1mpa pelaniza da, ancreda
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Figura n® 61 — Circuito alimentacion aérea- piloto
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Figura n2 62 — Circuito alimentacion subterrdnea
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2.4.2. Medidor de energia, principio de funcionamiento, parametros
caracteristicos y sistemas de lectura
Medicién de energia eléctrica es la técnica para determinar el consumo de energia

eléctrica en un circuito o servicio eléctrico, es una tarea del proceso de distribucién
eléctrica y permite calcular el costo de la energia consumida con fines domésticos y

comerciales.

La medicion eléctrica comercial se lleva a cabo mediante el uso de un medidor de
consumo o contador eléctricos. Los pardmetros que se miden en una instalacion
generalmente son el consumo en kilovatios-hora o kilowatt-hora, la demanda mdaxima,
la demanda base, la demanda intermedia, la demanda pico, el factor de potencia y en
casos especiales la aportacion de ruido eléctrico o componentes arménicos a la red de

la instalacion o servicio medido.

La tecnologia utilizada en el proceso de medicidn eléctrica debe permitir determinar el
costo de la energia que el usuario consume de acuerdo con las politicas de precio de la
empresa distribuidora de energia, considerando que la energia eléctrica tiene costos de
produccién diferentes dependiendo de la regién, época del afio, horario del consumo,

habitos y necesidades del usuario.

Medidor electrénico

Figura n2 63
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Dispone de las funciones de muchos instrumentos:

J Voltimetro.

J Medidor de potencia reactiva.
J Medidor de distorsion.

. Amperimetro.

U Medidor de potencia aparente.
J Tester de Conexionado.

J Vatimetro.

J Secuencimetro.

Instrumentacion

El ALPHA Il puede programarse para que en el display de este se expongan las siguientes

magnitudes de instrumentacion:

N(I
SECUENCIA e SIGNIFICADO DE
(3 DIGITOS) SECUENCIA LA SECUENCIA
888888 Comienzo de secuencia.
1 000000 Energia Activa.
Demanda Maxima promedio
2 000000 registrada en quince
minutos.

Acumulador de Demanda
Maxima promedio

3 000000 registrada en quince
minutos,
Acumulador de cantidad de
4 000000 Puestas a Cero.
5 000000 Energia Reactiva. g

Estos medidores estan programados para tarifa 1, hasta 20 kW, con los pardmetros

basicos mostrados arriba.
Generalmente las clases de error utilizadas en los medidores de energia son:
Clase 2 para medicidn de energia activa

Clase 1 para medicidn de energia reactiva
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Lectura por puerto 6ptico

Estos mismos medidores, tienen la posibilidad de realizar la lectura atreves del puerto

Optico a través de un posnet apropiado para esto.

Para realizar la medicidn se utiliza una sonda infrarroja que lee por aproximacion.

Tele medicion

Este modelo de medidor puede incorporar un modem lo que permite comunicarse en
forma remota con el medidor para extraer datos e incluso reprogramarlo. El medidor
puede llamar a una base periddicamente para enviar datos de facturacién o cuando una
alarma se active. Estas alarmas son programables y pueden responder a diversos
parametros. Todos los parametros de calidad de servicio pueden ser leidos de forma

remota.

Figura n® 64 Sonda infrarroja
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3. Madulo llI: Protecciones y comandos eléctricos

3.1. Fusibles: NH, Neozed, seccionadora fusible tipos *
Los fusibles ofrecen una proteccidon 6ptima a lineas, sistemas y aparatos en caso de

sobrecarga y cortocircuito. Los fusibles garantizan una desconexion segura y rapida, por
ejemplo, para minimizar el efecto de un cortocircuito, para proteger tanto las

propiedades como las vidas.

Los fusibles se encuentran como elemento de proteccién general del circuito de
alimentacion (tablero) inserto en un elemento de seccionamiento (AEA 95703 — pto

5.8.1) edicién 2018.
e Fusibles NH

Los fusibles de alta capacidad de ruptura (A.C.R.) NH 500V C.A son capaces de
interrumpir todas las corrientes de falla que puedan presentarse, desde valores tan
bajos como 60% sobre la corriente nominal y hasta como minimo 50 KA de su capacidad

de interrupciéon, como indica la norma IEC 60269 cumpliendo eficazmente su cometido.

El elemento fusible estd construido con lamina de cobre doble electrolitico, bajo
rigurosas tolerancias dimensionales y se encuentra inmerso en arena de cuarzo de
tamafio, forma y compactaciéon controlada. Es contemplada la superposicién de

corrientes por tamano para facilitar la ampliacion y extension del sistema.
Nota:

o Si bien hoy por hoy en los tableros se utilizan bases NH unipolares, estas
no cumplen con las medidas de seguridad (AEA 95703 — pto 5.8.1) edicién
2018

o en este caso para sumanipulacién se deberdn utilizar manijas extractoras
de fusibles NH en buenas condiciones

o en lo posible reemplazar las bases por seccionadores portablusible o

interruptor termomagnético, bipolar o tetrapolar

4 Complementar con el “Manual del Instalador Electricista Categoria 111” 22 Edicién 2018
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o de no ser asi, como minimo, instalar separadores de bases portafusibles
para evitar cortocircuitos accidentales, e interrumpir el neutro mediante

el empleo de herramienta

wx1 o1 7

*

Figura n® 65- Pinza extractora de fusibles

e NEOZED
El fusible NEOZED es indicado para la proteccidén de cables, conductores y aparatos en
general debido a la limitacidn de la corriente de cortocircuito. Disponible en tensién

nominal de 380 VCA / 250 VCC y capacidad de ruptura de 50 KA.
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Figura n? 66
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El sistema de fusibles NEOZED se emplea primordialmente en cuadros eléctricos de
distribucién en Edificios y aplicaciones industriales. El sistema puede ser manejado por
personas sin conocimientos especiales y estd homologado también para el uso

doméstico.

e CILINDRICO

Los fusibles cilindricos son el estandar. Existen diversos cartuchos fusibles cilindricos y
portafusiles, conformes a las normas IEC 60269-1, -2 y -3. Esto los hace aptos para
aplicaciones industriales. Ademas, estdn homologados para el uso en edificios

residenciales.

Este tipo de fusible se usa en tableros de alumbrado publico como asi también

acometida desde piloto y columnas.

No requiere terminales y brindan una importante seguridad eléctrica y proteccion
contra la intemperie. A esto se le suma un considerable ahorro extra en costo de

materiales y en tiempo de instalacion.

Figura n2 67 Caja derivacion en pertinax con seccionadoras fusibles y borneras

Ejemplo: protegido del contacto accidental, no considerado como de aislacion clase Il
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Figura n® 68 — Este esquema eléctrico, es para un sistema de AP TN-S, donde el neutro es ininterrumpido
y el tablero de comando y control es metdlico conectado a tierra y al neutro o cumple los requisitos de
doble aislacion.

e Selectividad

En caso de un fusible puesto en serie con otro, como se indica en la figura n269, si se
presenta una sobrecarga o cortocircuito, sélo debe intervenir el fusible Z puesto aguas
abajo, mientras que el H no debe fundirse. Permitiendo todo el 1%t de falla sin alterar la
linea sana. Son los componentes que presentan una mayor variedad. La mayoria de
ellos persiguen el objetivo de evitar cortocircuitos, sobrecargas, y dafios en el circuito
eléctrico y/o en sus componentes. En cualquier tipo de instalacion (pero sobre todo en
entornos adversos), el uso de ciertos tipos de interruptores y relés es mas que

recomendable, cuando no es obligatorio por norma.

l% Tamaiio y modelo Alcance de intensidad asignada.
% NH 000 De 10- 16-20- 25- 32- 35- 40- 50- 63- 80- 100 A
2
E NH 00 De 80- 100- 125- 160A
2
% NH1 De 35- 40- 50- 63- 80- 100- 125- 160- 200- 224- 250 A (*)
i
Neozed De 2-4-6-10-16-20-25-35-50-63

(*) No recomendados en Alumbrado Publico
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Figura n? 69 — Ejemplo de selectividad de fusibles

e Seccionadoras Fusibles tripolar y tetrapolar

Los interruptores-seccionadores fusibles desarrollados de acuerdo con la Norma Internacional IEC
60947-3 v con certificacion CE, son aplicados en circuitos eléctricos en general, posibilitando la
interrupcion, asi como la proteccion contra cortocircuito y sobrecarga, a través de fusibles NH.

Para garantizar una elevada vida Util mecanica, los interruptores-seccionadores fusibles son
fabricados con materiales termoplésticos reforzados v con retardador de llamas. Ademas, posesn
contactos con cobertura de plata, permitiendo bajas pérdidas de potencia.

Seguridad y Facilidad
El interruptor-seccionador fusible posee diversas caracteristicas

que tienen el objetive de aumentar la seguridad en |la operacion y en el
mantenimiento de los equipos, facilitando los diagndsticos, asi como el
cambic de fusibles:
» El interruptor-seccionader fusible permite la verificacion del estado
de los fusibles, a través de una tapa transparente, ademas de
presentar pequenos orificios que permiten realizar mediciones
electricas sin interrupcion de servicio.
Conforme |[EC 80947-3, el interruptor-seccionader fusible puede
redlizar la apertura no frecuente bajo carga. Lalinea posee
camaras apaga chispas y redliza la desconexion conjunta de todas
las fases, garantizando aislamiento completo entre el circuito de
carga y la fuente de alimentacion.
= En la apertura del interruptor-seccionador fusible, los fusibles
permanecen fijos a la tapa, evitando problemas de caida de los
mismos o el contacto accidental en las partes energizadas. Ademas
de esgo, |la tapa es totalmente extraible permitiendo el cambic de los
fusibles de manera simple y segura, fuera del tablero eléctrico.
Los interruptores-seccionadores fusibles también posean un
contacto auxiliar incorporado para indicar cuando esta abierto, o si
no estad correctamente cerrado.
= Como accesorio, es posible incorporar cubrebornes a los terminales

de conexion, para disminuir el iesgo de contactos accidentales con

los cables de alimentacion .

El seccionador tetrapolar no lleva fusible en el neutro, tiene cuchilla de contacto.
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Seleccion del Interruptor-Seccionador Fusible

Los interruptores-seccionadores fusibles son fabricados para utilizar
como elemento conductor (link) los fusibles NH, con dimensional
establecido por la norma DIN 43620. El modelo del interruptor-
seccionador fusible a ser aplicado esta directamente relacionado al
dimensional del fusible utilizado. De esta forma, se verifica el modelo
del cuerpo del fusible (NHO0O a NH3) y se selecciona el interruptor-
seccionador fusible que comporta este fusible. Enseguida se debe
verificar si el interruptor-seccionador fusible soporta la corriente
nominal del circuito. Los valores de corriente son presentados en la I
pagina 4 y la corriente nominal de la carga debe ser menor o igual a la
corriente maxima del interruptor-seccionador fusible. Vale resaltar que

el valor de la corriente nominal del fusible puede ser superior al valor

de la corriente nominal del interruptor-seccionador fusible, debido a

los criterios de dimensionamiento de los fusibles.

| Cidigo | Intensidad |Polos| __Descripeién | Pod.decorte | |

| SECCIONADOR FUSIBLE BAIO CARGA TRIPOLAR

SIEILE =

HR17NOO 160A 3P  Plfusibles NHOO / NTOO 120kA

HR17N1 250A 3P Plfusibles NH1/NT1 120kA

HR17N2 400A 3P  Pfusibles NH2 / NT2 120kA \

HR1IN3 630A 3P  P/fusibles NH3 / NT3 120kA ( |

| Cidigo | Intensidad |Polos| ___ Deseripeién | Pod.decorte ||

SECCIONADOR FUSIBLE BAJO CARGA TETRAPOLAR
|

HR17T00 160A 4P  Plfusibles NHOO / NTOO 120kA ' -
HR174M 250A 4P Plfusibles NHT/NT1 120kA
HR1712 400A 4P P/fusibles NH2 / NT2 120kA
HR17T3 630A 4P  P/fusibles NH3 / NT3 120kA { l

3.2. Interruptores automdticos PIA e ID
Entre otros, los interruptores de proteccion mas utilizados en instalaciones eléctricas

son:

e Interruptores termomagnéticos (o pequefios interruptores automaticos, PIA),
destinados a proteger la instalacion de sobrecargas y cortocircuitos,
preferentemente curva B.

e Interruptores diferenciales, ID, tipo “AC” que "saltan" o cierran el paso de
corriente eléctrica cuando alguna de las fases del circuito eléctrico se deriva a

tierra. Cumplen la misidn de evitar, principalmente, electrocuciones y daios en
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la instalacion eléctrica. No se utilizan en esquemas de puesta a tierra TN o TN-S.
Se utilizan en instalaciones con esquema de tierra tipo T-T con grado de

sensibilidad de 30 mA, 100 mA y 300 mA.

Iy E _N\" i
‘— -
1| ] ] 3
=1 & | & | &
Int. diferencial — | I I
Figura n2 70 Interruptor Diferencial Figura n2 71 Interruptor Automatico
3.3. CONTACTOR
_ *J "’J “’J Un contactor es un componente
< AY
KM 1L::| \ \\ \ electromecdnico que tiene por objetivo
<< o~ =+ no}
establecer o interrumpir el paso de corriente,
ya sea en el circuito de potencia o en el circuito
| | ~1 de mando, tan pronto se controle la tensién a
I = A
' a &) la bobina (en el caso de contactores
Figura n® 72 Diagrama contactor instantdneos). Es un dispositivo con capacidad

de cortar la corriente eléctrica de un receptor
o instalacidn, con la posibilidad de ser accionado a distancia. Tiene dos posiciones de
funcionamiento: en general una de encendido con tension (cerrado) y otro de apagado
sin tension (abierto). En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las

letras KM seguidas de un nimero de orden.

Constructivamente son similares a los relés, y ambos permiten controlar en forma
manual o automatica, ya sea localmente o a distancia toda clase de circuitos. Pero se
diferencian por la misién que cumple cada uno: los relés controlan corrientes de bajo
valor como las de circuitos de alarmas visuales o sonoras, alimentacién de contactores,
etc. Los contactores se utilizan como interruptores electromagnéticos en la conexién y

desconexion de circuitos de iluminacion y fuerza motriz de elevada tension y potencia.
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3.4. Proteccion contra sobretensiones

3.4.1. De origen atmosférico y de conmutacion de lineas
Una de las incidencias que pueden producirse en la red eléctrica es la sobretension

transitoria, que se produce cuando la tensién de la red es muy superior a la nominal,
producto de una sobretensién atmosférica. Las sobretensiones originas por un rayo
directo son totalmente destructivas. Las sobretensiones de un impacto lejano de un rayo
inducen el campo electromagnético en los circuitos. Estas situaciones se producen
constantemente en la mayoria de las instalaciones eléctricas a la intemperie. Se trata de
picos de tension de muy corta duracién y gran amplitud, que pueden afectar
significativamente a los aparatos conectados. Pero si presentan una tensién muy
elevada, pueden provocar efectos daiiinos. El ejemplo mds claro de una sobretensién
transitoria es la que se produce por la caida de un rayo en una zona muy cercana,

creando corrientes inducidas, aunque no exista contacto fisico.

PANEL
FRIBCIPAL DE
CHSTRIBUCION

F1
F2

F3

N+T --l- -

PE FE

Figura n2 73 Proteccion de modo comun y modo diferencial, trifdsico en la figura de la izquierda y

centro, monofdsico en la figura de la derecha

Los protectores vienen para riel DIN en modulares o integrados, otra opcion es con
cables para ser conectados a borneras. Los modelos integrados vienen en modo comun
y diferencial.

En lineas de alumbrados publicos se debe colocar protector clase B — tipo | de modo
comun a bornes del transformador de distribucion, y tipo Il en tableros lejanos, de
acuerdo con IEC 61643-11. De existir una descarga directa el dafio es destructivo y no se
asume proteccion en este caso, siendo suficiente generalmente en una zona urbana el

apantallamiento de la instalacion de alumbrado por las construcciones cercanas.
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Ante estas corrientes inducidas, que generan una sobretensidn muchas veces superior
a la tensidn resistida por la instalacién, el dispositivo ofrece proteccién de modo comun,

es decir todos los polos respecto a tierra.

i BT
N .._ ;
pu = =
2":::-'(( "1‘_ -
\ Y -
" .,,.>

Figura n? 74 Modelos de protectores de sobretension comerciales

3.4.2. De origen electrostatico, posible en luminarias LED de doble aislacion, bajo
esquema de conexion de tierras T-T °

Introduccion

La fiabilidad, las protecciones contra sobretensiones y la vida util de las luminarias LED
son objeto de preocupacién en el sector, pues dichos factores determinan el correcto
desempeiio de las instalaciones a lo largo del tiempo. En el presente articulo se
expondran los aspectos clave que deben tenerse en cuenta al optar por una u otra
luminaria con la finalidad de realizar una instalacidn fiable y con las maximas garantias.
Asimismo, se describirdn los distintos tipos de sobretensiones y los peligros que éstas
representan para los componentes electrénicos de las luminarias LED. Por ultimo, se
ofreceran unas breves conclusiones con las referencias bdsicas para elegir una solucién

eficaz, segura y duradera.

5> Conferencia magistral ofrecida en el XLIlI Simposium Nacional de lluminacién (Espafia). ATP
lluminacion.com
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I. Peligros de las sobretensiones en las luminarias LED

Uno de los problemas esenciales de las nuevas instalaciones con luminarias LED es la
sensibilidad propia de esta tecnologia a las sobretensiones transitorias y permanentes.
Es primordial tener en cuenta que los inconvenientes producidos por las sobretensiones
transitorias son una nueva circunstancia que antes de la implantacion masiva del LED ni
siquiera se tomaba en consideracion, ya que los balastos magnéticos que se instalan con
las ldmparas de descarga —entre otras— no son sensibles a este tipo de picos. Es por eso
por lo que hoy en dia resulta pertinente revisar el origen de las sobretensiones, asi como

sus consecuencias y las posibles soluciones que podemos adoptar.

Para comprender con exactitud cémo se debe proteger una luminaria LED es
imprescindible conocer los tipos de perturbaciones que pueden darse en una
instalacion. De forma general, podemos clasificar las sobretensiones a las que se ve
sometida una luminaria en dos tipos: permanentes y transitorias. Las primeras se
refieren a una tensién de red mantenida por encima de su valor nominal durante un
largo periodo de tiempo. Las transitorias, en cambio, son de corta duracién y se dividen
en tres grupos: perturbaciones procedentes de la red eléctrica ocasionadas por
maniobras en la misma, picos de tensién generados por descargas atmosféricas y
sobretensiones provocadas por la acumulacién de carga electrostatica en la luminaria
(ESD, por sus siglas en inglés). Estos tres ultimos peligros pueden causar facilmente que

una luminaria LED deje de funcionar.
Il. Tipos de sobretensiones: Sobretensiones permanentes
¢ Ruptura del neutro

Las sobretensiones permanentes o temporales se producen con mas frecuencia en redes
trifasicas por la ruptura del neutro. También puede suceder que se produzcan
elevaciones subitas de tension a ciertas horas de la noche debido al cese de actividad de
las zonas industriales, pero estas Ultimas no bastan para deteriorar las luminarias que

incorporen un driver de calidad.

89




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Los picos motivados por la ruptura del neutro elevan la tensién en una de las lineas hasta
tener unos 400 VAC. Dependiendo de la calidad del driver que incorpore la luminaria,
esta tensién se puede soportar unos minutos sin danos, pero terminard produciendo
deterioro si continla. Para tener total proteccién contra sobretensiones permanentes o
mantenidas, se deben incluir unos protectores especiales en el cuadro eléctrico que

corten automaticamente la alimentacion a la linea que presente el problema.

220 Vac

Wi

=3

220 Vac
a0 MW
|2 | )\ 3 -

L3
400 Vac
220 Vac o

anlll
i ————

Figura n2 75 Esquema I: Sobretension por ruptura del neutro — Sobretensiones transitorias

* Maniobras en la red eléctrica

De las tres sobretensiones transitorias aqui expuestas, son éstas las menos peligrosas
para la luminaria LED, y se producen al realizar maniobras en la red eléctrica, como por
ejemplo las conmutaciones en red de baja tensién debidas a apagados o encendidos.
Otras estan provocadas por la convivencia de faroles con tecnologia convencional —

balastos magnéticos—en la misma linea que las luminarias LED. Tales perturbaciones son

90




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

A RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

impulsos de varios kV, y pueden producir el envejecimiento prematuro de los drivers e

incluso, si éstos no estabilizan bien la corriente, llegar a afectar a los LED.

La solucidn a este problema es relativamente sencilla y econémica: para que no se
produzca ningun deterioro, es suficiente con integrar un equipo electrénico que tenga

una proteccion incorporada entre linea y neutro (modo diferencial) de unos 6 kV.

v
®

+
®

Figura n® 76 Esquema lI: Sobretension por maniobras en la red eléctrica

¢ Descargas atmosféricas

Las sobretensiones ocasionadas por descargas atmosféricas son las que mas riesgos
suponen para las instalaciones LED, ya que originan picos de tensién de varias decenas
de kV. Cabe aclarar que la caida directa de un rayo en una luminaria la destruye
totalmente, y no hay sistema de proteccidon que pueda evitarlo. Las protecciones en
luminarias LED son, pues, para mitigar los efectos indirectos de la caida de esos rayos, y

se instalan en el baculo del conjunto o en la luminaria.

Estas sobretensiones suelen propagarse a través de la toma de tierra —ya que buscan el
camino por el que hay menos impedancia—; es por eso por lo que afectan mas
intensamente a las luminarias Clase | que a las Clase Il. Las consecuencias pasan por la

destruccién del driver y, en ocasiones, por la averia de los LED. Estos trastornos pueden
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solucionarse mediante la instalacidon de equipos con protecciones integradas; en este
caso dichas protecciones deben estar dimensionadas para resistir este tipo de

sobretensiones.

También puede instalarse un dispositivo de proteccion externo al driver, disefiado
especificamente para cumplir esa funcién. Este Ultimo mecanismo tiene la ventaja de
que el protector, al fallar, abre el circuito de alimentacién y evita que la sobretensién
llegue al driver, Sin embargo, esta solucidn resulta mas cara que la que va integrada, por

lo que se debe valorar la relacion coste/riesgo.

>10kv >15KkV >20kV

] ) : den;‘ E
’ >6k\£ ’ >10kV
[LOEPP PPTTTT]
V~1/ V~1/

Figura n? 77 Esquema lll: Sobretension por descarga atmosférica

e Descargas electrostaticas (ESD)

Como indica su nombre, una descarga electrostatica o ESD es una transferencia de carga
por friccion (viento y particulas) de la carcasa metdlica debida a una diferencia de
potencial. Conviene saber que las ESD pueden alcanzar valores de decenas de miles de

voltios. Teniendo en cuenta que tanto ciertos elementos del driver como los
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transmisores soportan sélo 100 V de tensién y que los LED de potencia que se suelen
ver en las luminarias de alumbrado publico aguantan alrededor de 5000 V, resulta facil

constatar el peligro que suponen las ESD para la iluminacién de diodos emisores de luz.

Es por ello esencial tener muy presentes los fendmenos ESD tanto en el proceso de
produccién como en el de instalaciéon y funcionamiento de las luminarias. Estas
descargas son mas o menos acusadas dependiendo de agentes externos como la
humedad relativa, la temperatura y el nivel de ionizacién del aire, y de otros inherentes
al disefio de la luminaria, como vibraciones asociadas al tipo de ensamblaje y el viento,

o la propia geometria y material de fabricacion del producto.

Carga

electrostatica
<J + T
kv % kv ¥

Driver
Clase Il T N

+ 4+ + + 4|+ + + + +

No conectado
a tierra

Conductor

Figura n? 78 Esquema IV: Sobretension por descarga electrostdtica

Ill. Las luminarias Clase Il ante las descargas atmosféricas y las ESD

Partimos de la base de que todas las luminarias LED deben incorporar protecciones
contra sobretensiones, que pueden estar integradas en el mismo driver o ser
dispositivos externos instalados en otras partes del farol o en el baculo. En el momento
de seleccionar una luminaria, también se debe tener en cuenta que, dependiendo de su
construccion y del tipo de materiales que se hayan utilizado en su fabricacion, existen

modelos mas sensibles que otros a sufrir averias debido a sobretensiones.
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Por ejemplo, las luminarias Clase Il no tienen toma de tierra, y gracias a ello se erradica
el principal camino de entrada de perturbaciones a la red causadas por descargas
atmosféricas y se minimiza la posibilidad de sufrir menoscabos ante tormentas
eléctricas. Sin embargo, las luminarias Clase Il que se encuentran instaladas en columnas
y brazos también Clase Il pero que tienen partes metalicas expuestas —esto es, cuando
el cuerpo de la luminaria es de acero, aluminio, etc.—, son susceptibles de sufrir
descargas electrostaticas que inutilizan los LED y en la mayoria de los casos también los

drivers.

Precisamente a causa de que las luminarias Clase Il no tienen toma de tierra, se facilita
la acumulacién de carga electrostatica en la cara externa de los chasis y difusores. Si la
carga de dichas partes aislantes alcanza ciertos limites, se produce la ESD a través de la
via con menos resistencia. Normalmente, este camino es a través del médulo LED vy el
equipo electrénico, lo que causa la averia de alguna de las partes o de ambas. Si bien
dichas descargas son de baja energia, pueden alcanzar decenas de kV, por lo que la

mayoria de los componentes electrénicos no pueden sobrevivir a ellas.

Sin embargo, las luminarias sin partes metdlicas accesibles no padecen este problema.
Aquellas cuyo cuerpo esta fabricado con polimeros técnicos aislantes eluden las ESD, ya
gue la descarga o chispa del exterior al interior de la luminaria sélo se puede producir a
través de un material conductor, como el metal. Los sistemas de proteccidn que se
instalan en este tipo de luminarias tienen la funcién de evacuar la acumulacion de carga,
de manera que no se llegue a la ESD. Al no haber toma de tierra, los protectores contra
descargas electrostaticas para luminarias Clase Il suelen efectuar la evacuacion a través

del neutro.
IV. Ubicacidn de los protectores

Hasta fechas recientes, todos los fabricantes de protectores recomendaban la
instalacion de estos lo mas cerca posible del equipo electrénico. Sin embargo, tras
numerosos ensayos y comprobaciones, se ha conseguido demostrar que, instalando el
protector en el registro de la columna y un equipo electrénico con proteccidon integrada
en la luminaria, la tensién residual de dicho protector después de parar una

sobretensidn transitoria no es capaz de dafiar el driver.
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Incluir el protector en el registro de la columna tiene grandes ventajas a la hora de
realizar el mantenimiento de una instalacion, ya que en el caso de que sea necesario
comprobar el estado de uno de estos dispositivos, no se requiere ningun elevador o
transporte especial para poder acceder a él y sustituirlo si fuese necesario. En cambio,
si el protector esta instalado en la luminaria, no hay otra opcién que llegar a ella para

acometer cualquier puesta a punto, lo cual en algunos casos es muy costoso.
V. Conclusiones

De todo lo expuesto se extraen cuatro conclusiones basicas que nos pueden servir como

guia a la hora de elegir una solucidn fiable y duradera:

e s esencial proteger las luminarias LED incorporando protecciones contra las
sobretensiones o instalando drivers que las lleven integradas.

e Resulta preferible decantarse por luminarias Clase Il, ya que son menos
vulnerables a las sobretensiones que puedan producirse en la red eléctrica a
causa de diversos motivos.

e Las luminarias sin partes metdlicas externas eluden las descargas
electrostdticas (ESD), por lo que es deseable optar por productos fabricados
integramente con polimeros aislantes.

e (Con el objetivo de conseguir un mantenimiento sencillo y econémico del
alumbrado publico, es conveniente instalar los sistemas de proteccion contra
sobretensiones en una ubicacion de fdcil acceso, como es el registro de la

columna o bdculo.

CITEL
sp-230

E|ectrostatic

protecVE €

Figura n® 79
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Nota: modelo y caracteristicas de protector de sobretension electrostatica

| Caracteristicas

Referencia CITEL ESP-230
Designacitn Proteccin electroestatica para illuminacion LED Clase Il
Red 220-240Vac

Modo de proteccin electroestitica M/Tierra funcional

Tensidn de regimen parm. max Ut 320 Vac

Corrianta residual - mmante de figa Lic Ipa ninguna

Capacidad en onda combinada 0EC {1463 11) - 1.2800s-8200s Uoc 10 EM/S KA

Nivel de proteccion electroestatica Uese | =05 kV

Caracterfsticas mecanicas

Dimensiones VEr esguema

Conexidn 3 1 red 1 mm?® max

Montaje en pletina

Temperatura de operaciin - 40/ +B55C

Clase de proteccidn IP&T

Material de 13 caja Termoplastico UL94-V0

3.5. Protector de alta y baja tension
El protector censa permanentemente el sistema de tensidn trifdsico o monofasico,

realizando la integral de la onda de tension obteniendo de esta forma la lectura del

Verdadero Valor Eficaz (True RMS).

- Protege ante falta de fase

- Protege ante baja y alta tension de las fases o asimetria, semipermanente
- Protege ante inversién de la secuencia de fase

- El tiempo de respuesta del protector, evita dafios en las instalaciones y aparatos

protegidos

- Pueden conectarse hasta 1700 VA en 220 VCA (8 A), lo que cubre toda la gama de

contactores.

-Rango de tensién admisible de trabajo entre +/- 8% a 10%
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Figura n2 80 Controladores monofdsicos y trifdsicos

3.6. Fotocélula, Fotocontrol

COMTACTOR

FOTOGELDA —
Al
AR R B R i
B | S A
BOBINA i i
| I
A2

CONTALCTOS

GRUPO DE
LAMPARAS

Figura n? 81 Fotocelda de 3 hilos

Qué Son las Fotoceldas

Una fotocélula o fotocelda es
un dispositivo electréonico que
es capaz de producir una
pequeiia cantidad de corriente
eléctrica al ser expuesta a la
luz. Entre sus aplicaciones
tipicas estan las de controlar el
encendido-apagado de una
[dmpara, por ejemplo, o de
producir el voltaje suficiente

para recargar una bateria o

cualquier otra aplicacién en que se requiera una fuente de voltaje.

Una fotocelda es una resistencia, cuyo valor en ohmios, varia ante las variaciones de la

luz.
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Estas resistencias estdn construidas con un material sensible a la luz, de tal manera que
cuando la luz incide sobre su superficie, el material sufre una reaccién electrénica
(semiconductor fotoeléctrico), alterando su resistencia eléctrica. El elemento
fotosensible es una fotorresistencia de sulfuro de cadmio, LDR, de larga duracién y

envejecimiento despreciable, cuya repuesta espectral es similar a la del ojo humano.

e Presentan bajo valor de su resistencia ante la presencia de luz

e Presentan un alto valor de resistencia ante la ausencia de luz

La fotocelda se emplea para controlar el encendido automatico del alumbrado publico.
También se utiliza ampliamente en circuitos contadores electrénicos de objetos y

personas, en alarmas, etc.
Existen en el mercado fotocontroles de 3 hilos y de 4 hilos.

Para el correcto funcionamiento de este fotocontrol es recomendable colocar siempre
el mismo por encima de la altura de la lampara, de modo tal de no ser alcanzado el
sensor por la luz que emite la misma. Caso contrario se producird una realimentacién en

el circuito generando que el dispositivo funcione en forma intermitente.
Tiene una vida util de mas de 4000 operaciones a carga nominal (10 A) y cos Phi 0,8.

Tiene incorporado un descargador de sobretension, destinado a evitar la destruccién del

elemento fotosensible.
Posee un alto nivel de aislacion, 2500 VAC.

Este tipo de dispositivos son distintos a las celdas y paneles solares por su composicién

y propiedades.
El Fotocontrol esta disefiado para ser colocado en un zdcalo tipo NEMA.

Dispone de un sistema de retardo para evitar disparos por iluminaciones esporadicas

como rayos, automboviles, etc.

Resiste el impacto de los factores ambientales (agua, UV, calor) y contaminacion

ambiental.
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Los fotocontroles deben certificar normas IRAM-AADL 20 — 24 — 25 de 1974 y sellos de
norma IRAM 612100.

CARACTERISTICAS DE OPERACION

CAPACIDAD DE CARGA

Modelo o Cédigo 612100/ 200 Modelo o Cédigo 612100 612200
Tension nominal 220V Capacidad de carga (A) 10 10
Frecuencia 50/60 Hz Temperatura -30 a 70°C [-30 a 50°C
Capacidad de carga 10A Potencia lamparas
Nivel encendido 10 Lux (£30%) incandescentes (W)
Nivel apagado 50 Lux (max) Potencia lamparas 1000 1000
Retardo 10 a 90 seg. fluorescentes y de
Rango utilizacion 170-231V descarga (sodio-mercurio)
Consumo . 1,5 W (max) de bajoFde P 400* 250*
Peso aproximado 115 gr dealtoF de P 700** 400
-
“K

. / ’,‘

A 'y

/N /’

Figura n® 82 Ejemplo de fotocontroles

3.7. Reloj astrondmico
La combinacidén de relojes astrondmicos y sistemas de iluminacidn eficientes LED, puede

reducir el consumo eléctrico de las ciudades drasticamente y en el mundo ya se estd
aplicando. Un reloj astrondmico es aquel que calcula automaticamente la hora de salida
y de ocaso del sol, en funcién de la posicién geografica en la que esta ubicado. Esto nos
permite, entre otras cosas, ajustar las horas de encendido y apagado de la luminaria vy,

por lo tanto, supone un importante ahorro de energia.

En cérdoba Capital por ejemplo corresponde a las coordenadas de longitud -642 117,
latitud -312 25" a ser programadas en el reloj astronémico.
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Los relojes avanzados disponen basicamente de tres circuitos de salida: Astronédmico,
Voluntario o de ahorro de energia y Auxiliar. El control astronémico puede ser corregido
en adelanto o atraso de hasta 60 minutos con respecto a las horas calculadas de salida
y ocaso. El control voluntario se basa en un programa de horas de encendido y apagado
en combinacién con el horario de encendido astrondmico. El control auxiliar, que puede
funcionar independiente del astrondmico, se basa en un programa de periodos de

encendido en combinacién con programas diarios, semanales y anuales.

La programacion y visualizacion completa de datos de funcionamiento puede hacerse
manualmente, mediante una pantalla alfanumérica de cristal liquido retro-iluminada y
pulsadores, o bien, por medio de un software para PC a través del puerto serie RS-232
estdndar queincorpora, y que permite su inclusidn en un sistema de control centralizado
de alumbrado. Ademas, algunos modelos permiten la modificacion remota del

‘firmware', pudiendo realizarse actualizaciones en su mismo punto de funcionamiento.

HL

Figura n2 83 Diagrama de conexidn del reloj astronémico
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Las ventajas fundamentales del sistema son:

e Es un mecanismo preciso y exacto. Permite el calculo dia a dia

e Suinstalacidon garantiza uniformidad luminica todo el afio

e Suinstalacidn permite un ahorro energético

CARACTERISTICAS TECNICAS

® Reloj a tiempo perpetuo con circuito de oscilacion integrado de
precision, con realizacién automatica de los cambios de hora de
verano e inviemno, segun el horario oficial de cada pais, y con reserva
de marcha de mas de 10 afios.

¢ Pantalla de cristal liquido alfanumérica de dos lineas de ocho
caracteres por linea, con rango extendido de temperatura desde
-20°C hasta 70°C.

¢ 3 Circuitos de salida (astrondmico, voluntario y auxiliar) por contactos
de relé conmutados con capacidad de 8A/230Vac.

® Alimentacion en 230 Vac£10%. Consumo: 5VA.

® Puerto serie RS-232 de comunicaciones con conector estandar.

# Opcionalmente pueden afiadirsele hasta § entradas y & salidas
digitales, puerto RS-485 para conexién a otros médulos, bus de
expansion, archivo de registros de incidencias, etc.

¢ Caja modular realizada en material aislante y autoextinguible para
carril DIN de dimensiones: 105 x 95 x 58 mm (ancho X alto X prof ).
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Figura n2 84 Circuito inteligente
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Detalle de los elementos que componen el circuito inteligente:
1 Central de armario

1 Alimentador

1 Modem

3 Filtros monofasicos inductivos de 30A o 63A

1 Filtro capacitivo de cabecera

1 Modem GSM con soporte DIN. o Modem TCP/IP

1 Relé de 12V con doble circuito y zécalo DIN

3 Portafusibles de 4x20mm con fusible de 1A.

Espacio total en mdédulos DIN:

27 moédulos con filtros de 30A o 30 mddulos con filtros de 63A

3.8. Normas IRAM de fabricacion y ensayos de componentes eléctricos
Todos los componentes eléctricos usados en Alumbrado Publico deben certificar normas

IRAM o equivalente internacional, mas el sello de Seguridad Eléctrica de la Secretaria de

Comercio de la Nacidn, Resolucion n2 169/2018.

Estos sellos deben estar impresos sobre los componentes eléctricos. De esa forma estan

normalizados y certificados para ser usados.

item Norma
Interruptor diferencial IEC 61008
Interruptor termomagnético IEC 60898
Fusibles IEC 60269
Contactor IEC 60947-4
Fotocélula IRAM 612100
Reloj astronémico IEC 60801 -2/3/4
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3.9. Selector de fase automdtico

Se utiliza en tablero de alumbrado donde es “critico” el suministro eléctrico y no se
puede prescindir como es el caso de la seguridad nocturna publica.

~
La funcién de esta unidad es seleccionar en forma automatica una de las fases de la red trifasica
cuando exista un corte de una de ellas.
Comando y sensado electrénico.
Bornes prensacables de alta resistencia protegidos entre ellos.
9 b
' i
Caracteristicas Complementarias: una de ellas. El sistema comienza por una lamada
+ Comando y censado: electronico. “preferancial” por ser esta la que se conecta al iniciarse el
* Entradas / sakidas: bomes prensacables de alta sisterna por primera vez o luego de un corte de energia.
resistencia mecanica prolegidos entre ellos.
« Tension de alimentscidn: 3 x 380V 50 Mz + N Si llegara a faltar dicha fase o su valor de tensidn fuera
+ Cambio de fase por limite de tensidn: inferior a los valores predeterminados, el equipo
Minima: 180 Vica. (+/- 5%) en las tres fases conmutard en forma automatica a otra que se encuentre
* Desconexicn por limite de tensidn: presente en condiciones de ser conectada. Al retornar la/s
Maxima: 260 Vica. (+/- 3%) en las tres fases fase/s faitante/s, automdticamente sé retorna al estado
* Tiempo de conmutacién ida: 2-3 seq. inicial
« Tiemnpo de conmutacién vuelta: 1.2 seg.
* Temperatura de trabajo: -10/460°C. Si la potencia de la carga a conectarse superara el valor
* Madidas: 75 x 856 x 120 mm. .
especificado para los contactos de salida (S A, 10A, 16A, o
Modelos: 25A, cos @ 0,9), deberd utilizarse reles o contactores de la
* SIFV-02(5A 610 A) capaddad necesaria.
* SIFV-03 (16 A6 25 A) mccroe w0 i i e
Instrucciones para su Instalacién >
e 553
ENTRADAS: R, S, T, N. . !
SALIDAS: Ri1, S1, T1, N1 '
Las protecciones (fusibles o llaves térmicas) se selecdonaran
segin la carga, instaldndose en la entrada. : ':g. Al I ,'L}].llf(i,
Se deberdn conectar las tres fases y el neutro para su correcto 4 f‘{" ',,// ( 51 .'lf
funcionamiento. L*" 4 Lf‘ l"}’
Se podrd colocar testigos de operacidn en los bornes { |
indicados a fin de indicar la fase activa y/ola de espera. i
Ld No
SELECTOR AUTOMATICO DE FASE
ESCUEMA DE CONEXON
(SR R R S R N
o]
% % 2 2 PROTECCION 792 ?g
ERMONAGNETICA
3929 3 99
O 0 0O O 6 >
8:3-F.'q . '
VEreEN v
v or Gac) (e 0 be=hecr BOR Madelo SIFV-02 Modelo S3FV-03 (16 6 25A)
0 O © B (5A & 10A)
o o © o]JfJ® O Om=~ o
B . o -
RR R ; I B
J |
Lo b oL lN - - ¢/|®
S3FV-02(SY10A) 70 90 60
Descripcion General: : S3FV-03 (16 Y 25A) 140 90 60
La funcidn de esta unidad es seleccionar en forma adided en
automética una de las fases de 1a red trifdsica para egidng 2
abastecer un consumo monofasico en caso de un corte de
S J
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3.10. Materiales Aislantes de uso eléctrico

Aqui entran todos los tipos de protecciones eléctricas con una conductividad eléctrica

casi nula, los aislantes. Los utilizados son los plasticos o polimeros, de origen organico.

Se clasifican en termoplasticos, termoestables y elastomeros. Ellos protegen los
distintos componentes y materiales eléctricos de las instalaciones y los aislan de su
entorno mds inmediato, protegiéndolos del efecto de agentes externos, de golpes e
impactos, y evitando que se pueda entrar en contacto directo con ellos. Armarios
recableados de alta resistencia, tomas de corriente, clavijas, interruptores y bases de
enchufe estancas, componentes protegidos contra polvo, agua y humedades con un alto

nivel de proteccion.

Dentro de los termoplasticos se encuentra en PVC usado en conductores y cafios,

poliamida usada en la caja de termomagnética y similares.

Entre los termoestables se tiene el XLPE usado en conductores, policarbonato usado en

gabinetes y cajas de protectores de sobretension, PRFV en columnas.

Los elastdmeros son las siliconas usadas en conductores para soportar temperaturas

altas, selladores y gomas de uso eléctrico como arandelas, tacos, soportes, etc.

3.11. Grado de proteccion IP e IK en Alumbrado Publico
Recordamos que el nivel de proteccién de componentes eléctricos, estandarizados por

distintas normativas europeas, se reconoce mediante el uso de cddigos IP y cédigos IK:

INDICE DE PROTECCION IP

Los cddigos IP, son representados por dos cifras: la primera del 0 al 6, estipula el nivel
de proteccidon del componente contra cuerpos solidos y ante el efecto de agentes
externos como el polvo; la segunda, del 0 al 8, establece el grado de proteccién del

componente frente a la condensacién del ambiente y al agua.
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Proteccion contra cuerpos sélidos

indices de Proteccién IP e IK

XX XN (RN

Prategido contra cusrpas

stlidos supancres a
S romiej.; contackos
mwcliritanias da la mano)

Prolegide conlra cusrpos
silides sugencnes a

12,6 i aj.; dacos da la
manay

Protegide contra cusmpas

shilicos slpeiones a
2.5 mim [gj.: hemamientas,
cables)

Profegids conlra cusmos
silids supeniarss & 1 mm
{g). alamizres, peoueios
cebles)

Frotegide contra la
penstrazion da palva

Tedzimeants profegids
canta la penetraciin de
pahe

4

Proteccion contra agua

Sinpraleccion

| Protegida contra |z eaida
| wertical d& golas da aqua
[oendensaciin)

Prolegido contra la caida |

da golss de agua hasla
157 de la vertical

Prategida cantra |z eaida
o agua de Tuvia hasla
£0° de la vertical

Prategida contra las
provecciones ds agua
&n todss les drecciones

Profegic conlra &
chome de agua en
focas las direcclones

Profegic conlra &
chane de agua simiar
alos golpes da mar

Frategido conlrs los
abectos da la infrarskn

]

Profegico conlra s
efecins de lainmersion
prolongada baj presiin

Definen el grado de proteccion contra el polvo, humedades e impactos mecénicos
segin las normas |EC 60529, EN 60529 y EN 50102

Proteccion contra
impactos mecanicos

00 ¥

0113

04

05

06

07 —

P

08"

P

09 "

10

x| x| =

(R e RN R e R
A2 2T 22

Sin probeceian

Energia de choque
0,450 J

Enaigla de chogue
0200 J

Energia de choque
0,350

Energia de choque
5000

Energia de choque
om0

Energia de choque
1004

Enengia de choque
2004

Energla de chogue
5004

Energia de choque
10,004

Energia de choque
20004

Los cédigos IK, también con dos cifras (00 a 10), identifica el grado de proteccién de los

componentes eléctricos frente a golpes e impactos.

Los grados de Proteccion IP, IK o Clase Eléctrica son constantemente mencionados en

los distintos productos eléctricos o de iluminacion, pero los usuarios disponen de mas

informacién para ampliar su significado.
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Organizaciones como NEMA o IEC son responsables de dictar los protocolos de prueba
para la obtenciéon de estos grados de proteccién, los cuales son adoptadas por los

organismos de certificacién locales.

Los equipos electrénicos o luminarias tienen que trabajar de una manera segura durante
un largo periodo de tiempo y bajo condiciones ambientales adversas. El polvo y la
humedad no se pueden evitar siempre, asi como la presencia de cuerpos extrafios. Las
distintas clases de proteccion dictan hasta donde se puede exponer un aparato eléctrico

sin ser dafiado o sin representar un riesgo de seguridad.
Grados IP usualmente encontrados en luminarias:

e |P20: Luminarias de uso general en interiores.

e |P44: lluminacion para exteriores generalmente de demarcacion o decorativos.
También ideal para uso en bafios o zonas humedas.

e |P65: Comun para proyectores de area, alumbrado publico e iluminacién de
fachadas.

e |P67: Luminarias que pueden ser sumergidas en agua, pero por un tiempo
definido por el fabricante.

e |P68: Requerido sélo para luminarias que irdn sumergidas en agua en su

funcionamiento.
Nota:

e Tener una proteccidn IP elevada no asegura su buen funcionamiento en cada
ocasién. Una luminaria con IP65 puede ser utilizada sin peligro de ingreso de
liquidos o sdlidos en exteriores, pero esto no asegura que su tratamiento exterior
sea suficiente para resistir radiaciéon UV o quimicos.

e Las pruebas en laboratorio no son el mundo real. Si bien las pruebas pueden ser
elevadas, los productos con el pasar del tiempo en condiciones climaticas
adversas cambian sus propiedades fisicas, con lo que los sellos de silicona,
plasticos u otras partes pueden sufrir cambios que modifiquen su grado de
proteccion. Para luminarias instaladas en exteriores o sumergidas, se sugiere una

revision periodica para revisar el estado de sus partes y piezas.
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INDICE DE PROTECCION IK

Sistema de codificacion para indicar el grado de proteccidon que resiste una luminaria
contra impactos mecanicos nocivos. Utilizado generalmente en luminarias de exterior o
industriales debido a que son instalados en zonas de constante exposicion a golpes o

vandalismo.

Un indice IKOO significa que el producto no ha sido probado o no tiene proteccion alguna.
Desde IKO1 a IK10 las pruebas se hacen comenzando con impactos de 0.15J) (equivalente
a dejar caer un objeto de 200g desde una altura de 75mm) hasta impactos de 20J (5Kg

desde una altura de 400mm)

Para luminarias de exterior, el indice IK minimo deseado es IK08, lo que significa un

impacto de 1.7Kg desde una altura de 200mm (energia de impacto de 5 Joule).
Estandar DIN 40050-9

La normal industrial alemana DIN 40050-9 extiende el sistema de calificacion de
estandar IEC 60529. Fue pensada para el equipamiento eléctrico o electrénico en

vehiculos de carretera y para procesos sometidos al ataque de liquidos y quimicos.

Este estdndar aleman incluye la calificacién “IP69K” que obliga a aquellos productos que

lo superen estar protegidos contra chorros de agua a alta presién y temperatura.
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RESPONSABILIDS

4. Modulo IV: Caracteristicas tecnolégicas de Postacion

4.1. Postacion de lineas y Columnas de Alumbrado
Son los elementos encargados de sostener los accesorios eléctricos para el alumbrado;

ademas pueden tener elementos de proteccién y control.

Las puertas o tapas que den acceso al equipamiento eléctrico en general y que estén
ubicadas a 2,5 m sobre el nivel del suelo accesible a las personas, deben contar con

III

“cerradura o dispositivo de cierre especial” para su acceso y tener sefializado el riesgo

eléctrico.

Estas columnas pueden ser de madera, hormigdn armado, metdlicas, sintéticas o mixtas.
Deben ser disefiados para soportar las condiciones mecdnicas y climaticas del sistema.
Por estas causas la gran mayoria de las columnas son metdlicas, introduciéndose poco a
poco las columnas sintéticas (PRFV) por sus multiples ventajas. Existen ademds una
cantidad importante de luminarias sobre columnas de hormigén armado, en general en
convivencia con lineas de distribucién

Las columnas de madera estan reservadas a uso para iluminacién provisoria de sodio, y

son las que menos impacto ambiental causan.

4.1.1. Columnas de hormigoén
Cumplen diversas funciones de soporte de linea; estas pueden ser soporte alineacién,

retencion, desvio, etc.

Esplral Trenza
Ltspiral —ena
\

Bloguete PAT
TRAM 1585

/ -
Hlerro ||sc @10 mm " __Recubrlmlents 15 mm

Figura n2 85
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Los postes de hormigdn pueden ser de hormigdn armado o pretensado, compactados
por vibracién o centrifugacién, de seccién anular y forma troncocénica. Responden a las

normas IRAM 1585, 1586, 1603, 1605, 1720, 1723.

Eventualmente en lineas de alumbrado publico se usan los postes detallados en Ia

siguiente tabla.

LONGITUOD (rres. 7,00 7.50 .00 550 9,00
MOTUMA g scarm] Pesw Joeoma]l Pese Joorma] Peso | eoma] Pese | o cema ] Peso
300 170 | sos | 170 | 595 | 170 | eon | 170 | oos
350 170 %06 | 170 | 538 | 170]| 612 | 170 | oco
400 170 | s08 | 170 | %00 | 170 ]| 614 | 170 | 670 | 170 | 730
450 170 310 ] 170 | sa2 | 170] 616 | 170 | 672 | 170 | 732
500 170 312 | 170 | %05 | 170] 610 | 170 | 674 | 170 | 734
550 170 313 ] 170 | %68 | 170| 620 | 170 | o785 | 170 | 738
600 170 18| 170 | 572 ]| 170 626 | 170 | 602 | 170 | 742
650 170 s20| 170 | 574 | 170 620 | 170 | 654 | 170 | 744
700 170 822 170 576 | 170 630 | 170 | eee | 170 | 746
790 170 | 24| 170 | 578 | 170 632 | 170 | es8 | 170 | 740
Ventajas Inconvenientes
Gran gama de medidas y resistencias Mucho mads caros que los de madera
Permite grandes vanos Mayor fragilidad que los de madera
Tienen vida ilimitada

4.1.2. Postes de madera
Cumplen la funcion de alineacion de lineas eléctricas; se trata de postes de madera de

eucalipto con tratamiento preservador con creosota, o salinizado, Los postes
responderan a las normas IRAM 9501-9502-9508-9511-9512-9513-9515-C--9580-9588
y 9593.

4.1.2.1. Impregnacion de postes: El proceso de impregnado de madera
otorga mayor durabilidad. Un eucalipto sin impregnar puede durar
dos a tres afos, mientras que aquel que recibid este proceso posee
una garantia de 20 afos. El eucalipto es el tipo de madera que absorbe
mejor el producto. Desde la industria se apunta a la reforestacién de
los espacios y a hacer un uso racional de los recursos existentes. Los

postes obtenidos sirven para electrificacién, uso en ganaderia,
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procesos se realizan bajo norma IRAM 9513.

construcciones civiles, muebles para jardines, entre otros. Los

Creosotado: La creosota es un compuesto quimico

derivado del fraccionamiento de alquitranes procedentes de la

destilacion de carbones grasos (hulla) preferentemente a

temperaturas comprendidas entre 900 °C y 1200 °C. El

fraccionamiento mencionado se realiza entre 180 °Cy 400 °C. La

norma IRAM 9512 la define asi: "Producto que consiste en una

mezcla de compuestos destilados del alquitran de hulla, libre de

cualquier mezcla de aceite de petréleo

o de aceites no derivados del alquitran

de hulla". La composicién es muy

variada en funcion de las distintas

utilizaciones: aceite de naftalina, aceite

de antraceno, aceite fenolado, aceite

de lavado y brea conforman

creosota.

1582/2003 anexo IV).

la

La principal propiedad son sus cualidades biocidas,
eliminando a los microorganismos que son los
agentes causantes del deterioro de la madera, la
cual se protege impregnandola con el producto
mediante proceso que habitualmente se realiza en
una autoclave y que se denomina creosotado.
Proceso costoso y contaminante; considerado en

nuestro pais como toxico (RG AFIP/Aduana

Salinizado: En la actualidad se

Peligros del contacto y/o uso de
la creosota

No hay ningun tratamiento
guimico que neutralice Ia
creosota de la madera. La
madera creosotada debe ser
desechada y quemada en
hornos especiales. Si se quema
a la intemperie, los gases de la
combustiéon de la madera
impregnada con creosota se
liberan a la atmdsfera, incluidos
compuestos téxicos como el
benzopireno que contiene,
contaminando el ambiente.

Prohibicion de su uso en la UE

Tras quedar probado su
potencial cancerigeno, la Unién
Europea prohibid la
comercializacién y uso de la
creosota como conservante de
la madera.

usan sales metalicas, principalmente sales cupricas cromicas

arsenicales, para el tratamiento de la madera expuesta a la

intemperie conocida como CCA.
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Este tratamiento se realiza de forma similar: una vez seca la madera (nivel

de humedad recomendado 15-25 %) se aplican en autoclave por método

presidén-vacio-temperatura las sales metalicas. La madera asi tratada

tiene un caracteristico color verdoso, especialmente intenso en las zonas

de mayor exudacion. Este tratamiento es la alternativa al creosotado.

Para CCA se garantiza

* Retencion total media Kg./m3............. 10.8
* Contenido maximo de humedad ............ 30%
® Penetracionenlaalbura .................... 100%

* Balance de sales:

Para creosota se garantiza

* Retencion total media Kg./m3.............. 153
¢ Contenido maximo de humedad ............ 25%
® Penetracionenlaalbura .................... 100%

Figura n? 86 Autoclave para tratamiento de postes de maderas
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En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas del poste de madera de eucalipto de
acuerdo con norma IRAM 9513. Existen otras maderas como pino amarillo que no es

autoctono y es mas caro con ligeras ventajas estructurales.

LONGITUD
(m) DIAMETRO EN LA CIMA (cm)

T U E | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

0 T M

T I P

A L o

L T CARGAS ADMISIBLES MiNIMAS (daN)

7,50 6,15 1,35 350 425 500 625 750 a7s - - - -

8 6,60 1.40 350 425 500 G600 725 850 - - o -

] 7.50 1.50 325 400 500 G600 700 825 - - - -

10 8,40 1.60 325 400 475 575 675 800 875 1050 | 1475 | 1325

11 9,30 1,70 325 400 475 875 630 750 as0 o975 1100 | 1250

12 10,20 | 1,80 300 400 475 550 625 725 825 950 1075 | 1225

13 11,10 | 1,90 o 375 450 525 600 700 800 925 1050 | 1175
14 12,00 | 2,00 - 375 450 825 600 oo 800 875 1025 | 1150
15 12,90 | 2,10 o 375 425 S00 00 675 775 850 1000 | 1125
16 13,80 | 2,20 - 375 425 S00 G600 675 775 850 1000 | 1125

4.1.3. Columna de hierro
Se utilizan como sostén de luminarias de alumbrado publico en calles, rutas, avenidas,

etc. Responden a norma IRAM 2619 / 2620; estan conformados por cafos de acero con
costura IRAM 2502/2592 aboquillados, centrados y soldados eléctricamente entre si,

acero SAE1010. No son de uso para distribucion eléctrica.
La terminacion es con antioxido al cromato de cinc IRAM 1109-B4

Construida en tres tramos de distintos didmetros con cafio de acero con costura de

primera calidad, y a mayor altura de cuatro tramos.

La ventana de la columna estara a 2.5m sobre el suelo de acuerdo con AEA 95703 por

seguridad.
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Cuenta con acometida subterrdnea, ventana de inspeccién con tapa, soporte para

tablero y roscado sobre la columna de 3/8” para puesta a tierra.

Tienen tratamiento con antidxido y pintura sintética (no aislante).

Tabla con caracteristicas de postes metdlicos

Dimebo Peso Manimo
Extremo Artefacto
e 'y
6,00 10% 114 60 25
6,00 10% 140 60 25
7,00 10% 114 60 5
7,00 10% 140 &0 25
800 10% 114 60 5
8,00 1% 140 60 25
8,00 10% 140 76 20
9,00 10% 114 60 5
900 10% 140 76 10
9,00 10% 140 60 5
10,00 10% 140 76 10
10,00 10% 168 76 30
11,00 10% 140 76 30
11,00 10% 168 76 30
12,00 10% 140 76 30
12,00 10% 168 26 s
13,00 10% 168 76 30
| J 4
7 o @3
1 @4
.. @3
j @3 @2
| H H |
H || @2
L @2 ‘
@1
L o1 =
‘ -}- —y f—
F - h +
ho | e h
ST g

Figura n® 87 Longitudes y didmetros de postes
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VUELO

&,[F—-__:::—':

COLUMNA
—_—
ALTURA ALTURA
TOTAL - LIBRE
ALTURA
EMPOTRADA
COLUMNA CON BRAZO

Figura n® 88 Detalles constructivos

Soldar tuerca de % *

@ /nstalar tomillo de % * x %"
€
I

Tapa removible

2

Tuerca de @%"

@ 150mm para postes de 9 a 14m. y 160mm para 16m.
@ 13132°6 @2 @ 131326 Tornillo prisk
10.5mm Caperuza movi en 10.5mm 12" X 1
lamina de acero
Brazo
*0
55— - cuta T | /I: =507 Poste metalico
125 galvanizado
170
Cruceta en varilla 3%° 4 Caperuza mévil en lamina de
r I CORTE B-B acero de 3mm de espesor
20 |Bg L A
A | 50 Perforacion de 1" para Poste
) 8 [omtemc] T B soldar el tubo.
;I';r::k: .Prldonero Varllla de apoyo de 3/8*
133 mm para postes de 9a 14 m y 145 mm para 16 m
e Capenza
oo 127 mm para postes do 9 a 14 my 140 mm para 16 m
Brazo de acero galvanizado
25° Espesor segun norma ASTM AS00
y o2 CORTE A-A OPCION 1
.................. CON CRUCETA EN VARILLA
~ 4
Arandela de
| 1500 | e=3mm
BRAZO Soldadura
NORMAS RELACIONADAS L o Caperuza
NTC 422/858/844/2076 50
NTC A36/AT53AS00 My s-- Platina de (%4") Poste
95" peraue CORTE A-A OPGION 2

CURA CON ARANDELA DE APOYO

Figura n® 89 Detalles de la cima del poste con brazo
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HIERRO DE AUTOVIA

Las columnas seran tubulares de acero y se establecen las alturas libres para calzadas
principales en doce metros (12 m) y para colectoras nueve metros (9m), excepto que se
determine en el proyecto ejecutivo aprobado por DNV la necesidad de instalar columnas
de alturas diferentes. Las distancias minimas, respecto a la calzada, de instalacién de las

columnas seran:

e 4,00 m del borde de la calzada

e 0,80 m en caso de existir cordones (areas urbanas)

e m detras de la defensa flexible, en caso de corresponder.

e En los puentes que tengan iluminacion, prevalecera el sistema de contencién

correspondiente al mismo

Para el resto de los casos, el nivel de contencién del sistema sera H1, ancho de trabajo

W4 e indice de Severidad “A” certificado seguin la Resolucién 966/17.

Se las denomina via blanca, y su alimentacion es subterranea.

Figura n2 90 Columna de autovia

TORRES PARA GRANDES NODOS DE DISTRIBUCION VIAL

Se trata de columnas o torres de nodos distribuidores viales. En general la iluminacion
se realiza atreves de multiples reflectores de gran potencia que abarca los 3602, como

es el caso de una rotonda.
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DETALLE POSTE | 8m

TR AE TR

DETALLE POSTE 14m

Figura n2 91 Detalles torre de nodo vial
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A continuacién, se detalla las caracteristicas de postes de nudo vial.

Altura libre m(H) Longitud
Empotramiento m(h

4.1.4. Columnas PRFV: Estas columnas estan construidas en poliéster reforzado
con fibra de vidrio (P.R.F.V.) mediante un sistema de centrifugacion. Las
materias primas que se emplean en el proceso de fabricacién confieren a la

columna grandes ventajas:

10
10
10
10
10
10
"
1"
"
1"
1"
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13

Durabilidad
Seguridad eléctrica

Estética

- ek =k =

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
13
1.3
1.3
1.5

140
140
165
165
219
219
140
140
165
165
219
140
165
165
219
219
273
140
165
219
273

Bajos costos de mantenimiento

Ligereza, lo que implica facilidad de transporte y montaje.

Livianos

Excelente relacidn resistencia-peso

e Reduccion de fatiga y accidentalidad en el personal durante su

operacion

Manipulacién, transporte e instalacion muy econémica y rapida

117

A

Tramos
=] Cc
114 90
114 90
140 114
140 114
165 140
165 114
114 90
114 90
140 114
140 114
165 140
114 920
140 114
140 114
165 140
165 140
219 165
114 90
140 114
165 140
219 165

114

76

114

140
76
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e Material 100% dieléctrico

e Versatiles
e Se usan los mismos herrajes estandarizados al sector
e Perforados segln especificaciones

e Cimentacion igual a la de los otros tipos de postes.

Permite trabajos en linea viva

Evita accidentes de electrocucién
Producto con alta tension
Material resistente a la corrosién

Vida atil superior a 50 afios

Propiedades mecanicas y eléctricas estables

No absorben humedad y coberturas de proteccion UV

Las columnas de P.R.F.V. se fabrican de acuerdo con la normativa europea

UNE-EN 40-7 " Requisitos para mastiles y baculos de alumbrado de materiales

compuestos poliméricos reforzados con fibras"; estando la norma IRAM 13901

“Postes de PRFV. Requisitos” en estudio.

LA

Tipo
9 Metros

9/R400

9 Metros

9/R400

7.5 Metros

9/ R400

@l:@@

Uso
frecuente

Tendido
Eléctrico
iluminacién
Urbana
iluminacion
urbana

Tendido de
Fibra éptica

Largo

9
Metros

9
Metros

7.5
Metros

Tabla con caracteristicas de postes de PRFV

Mayor

310
mm

255

220
mm

118

Menor

145
mm

100

100
mm

N | 5

Diametro | Diametro | Carga de | Carga de
Trabajo | Rotura

Peso

75 Kg

70 Kg

50 Kg
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Empotrada Con placa base

Figura n2 92 Poste PRFV

4.2. Fundacion de postes
4.2.1. FUNDACIONES: Todos los apoyos especiales serdn empotrados en

fundaciones de hormigdn simple, pudiéndose exceptuar los apoyos de
alineacidn. Las fundaciones se dimensionaran por el método de Sulzberger
adoptando para el calculo un coeficiente de compresibilidad del terreno de
6kg/cm3. El empleo de coeficientes mayores debera justificarse mediante
ensayos. En los casos en que la naturaleza del terreno haga presumir un
coeficiente menor y se considere conveniente determinar el coeficiente
real, se realizard los ensayos correspondientes y las fundaciones se
calcularan con los coeficientes resultantes. El hormigdn elaborado debe
cumplir con una resistencia a la compresion a los 28 dias mayor o igual a130

daN/cm3.
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4.2.2. EMPOTRAMIENTO: El empotramiento minimo de los apoyos en las
fundaciones de hormigdn sera igual al 10% de la longitud total del apoyo.
El empotramiento minimo de los apoyos sin fundacion (alineacion) sera de
1,5 m para coeficientes de compresibilidad del terreno igual o mayor a 6

kg/cm3, para otro coeficiente de compresibilidad del terreno inferior se

dimensionara por Método de Sulzberger.

4.3. Colocacion de postes, nivelacion

El hormigdn de las fundaciones tendra una resistencia a la compresion minima de

100 kg/cm?2 a los 28 dias, o de 70 kg/cm?2 a los 7 dias, ensayado seglin normas

IRAM 1524 e IRAM 1546. El poste se fijard a la fundacién, una vez introducido en

ella, vertiendo en la parte inferior hormigén pobre hasta una altura de 20 mm

desde el fondo del agujero, rellenando luego con arena fina bien seca, y sellando la

parte superior con un aro de hormigdén pobre de 30 mm de espesor.

Arena fina

-

}_4

[
Py '

T [ — ‘

nn

|
u FAT
— g

2100
v

L

Figura n® 93 Fundacion poste eléctrico

Tabla comparativa

Fundacion de hormigdn

FaS

Tipo/caracteristica Madera Hierro HoAo PRFV
Peso/faltura® 181 100 560 50
Uso mas frecuente Instalacién Distribucion electrica
o Definitiva Retenciones lineas de Definitiva
provisoria
alumbrado

Esfuerzo (kgf) 400 400 400 400
Precio USD 32 285 392 350
Vida atil (afios) 15 30 50 B0
mantenimiento i

anual Pmtuﬁra ¢/5 1% 0

anos

fundacion Mo Si Si si
Costo de i i
. ‘s Bajo Alto Alto bajo
instalacion

*para un poste PO7.5 Ro400
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para dejar la entrado del cable subterrfnes a la cal

de tergopor cerrada (pussta contra el melde), hormig
el tergopor para poner el cafio.

WUHGIPALIDAD DE CORDCEA DFES
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Iy EViris ¢ Prosd
T COLUMNA, NETALICH
| by Cobm i Foghwes | COH ACOMETDY SUE

Figura n2 94 Fundacion columna de alumbrado publico

subterrdanea

Para los cables colocados en cafios, cuya superficie interior debe ser lisa, debe

tratarse de que el trazado sea lo mas rectilineo posible, con una inclinacién minima

del 1% hasta los 8m, con longitudes superiores se tomara un 0.5% con un minimo de

80mm, tal que evite el estancamiento de agua.

4.4.1.

Ducto: Son canalizaciones formadas por tubos de concreto,

asbesto o plastico, que sirven para proteger los cables instalados en

su interior. Se deberd mantener el paralelismo y horizontalidad del

tritubo portacables a lo largo de toda la traza. La tuberia de polietileno

serd unida entre si y con los accesorios del mismo material por

termofusién, que consiste quimicamente en cruzar las cadenas

moleculares de polietileno en la zona de unién aplicando presion y
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temperatura adecuada durante un periodo de tiempo

predeterminado aconsejado por el fabricante.

I
I
| A
I
I
It
I
|
| .: Cajade
| inspeccion
| i <1500 Norma AP 274
I TR
TRK \W{, \f\\f 1 \YX(\‘K\‘K«X/\S{‘ e
0
200 | 3 33
\ TP %7
| =
s @
| Ducto de 20
Q3 ;
| L— 3
R
I ¥ 2
Red de alumbrado publico
Figura n2 95 Ejemplo de ducto
— T T i L
| ] a l:;
PR BENTY a— @ P
- - 1
COMPACTREIEN  MECANICA . Tt
PROCTOR DSX |~ = L .. 7
CHTA i
SERALIZADORS, = \ * T
OE 30ome DE AMCHS [ S L @
= =n [
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1L AR5 | 300 BE 155 AOC | 663 410 10C

TIFQ

[ 1]
"]
&

Figura n2 96 Ejemplo de triducto
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4.4.2. Enterrado directo: Se practicara, a cielo abierto en lugares
descampados o en veredas de tierra. Donde existan veredas de
material (mosaicos, lajas, etc.) el zanjeo se hara por intervalos en
tramos de 2,50 m a cielo abierto y de 1,00 m en tunel. En las entradas
de vehiculos y personas se realizara un tunel de tal longitud que

posteriormente un seguro compactado.

=
]
— o I
1 CIMDETZR
_.]] —
Leddll ks Lad i
— I )
i E_F = £
T, T -
T,
O L5 Hrpd gen
7 DHULCEAY + CAHE OE TR, 1 DFDUCTERED
W I

Lok, | = Laidkn, | 3
fam ]

5 CIMETSRES + CABLE DE TIEPEA 5 hDlCTORES

Figura n® 97 Zanjas para alumbrado publico
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FUNDACIONES ESTANDAR PARA COLUMNA HL 12m
COLUMNA DE 5 TRAMOS

FREVEER RECAT A DE S

PARAPASAIE DE CARO

DEACOMETIDA, v LUEGD
RELLEMAR OON CONCREETO {122

SELLO COM MOR TERD

= acA
= ey
[=F L
u ;.l-.;
2|2 Py
= o o
w i = AREMA
: T
CARo pve - PR
BTmm [ 23]
3 B a1 = HOCR MG
A 'u'.,-."*"'r| -17
R o 9y =
5% 5
1.2
A

ELILE
-7
B

FUMDACIOMNES PARA M5S0 DE TIERRA

COLINNA | 11 A ] E T
TIPOI 1200 | OB | 040 | 12D 145

SBCUN ZULZRERCGER CON GRADD DE
OOMPRESIRILIDAD 5,

NOTA:

SEDEBERA VERIFICAR EN OBRA EL GRADO DE COMPR ESIBILIDAD
DEL SUELO EXISTENTE, Y REDIMEMSIONAR LA BASE 81 FUERA NECESARIO

FIJACION DE COLUMMNAS:

LAS COLUMMAS SERAN COLOCADAS TEMIENDO ENCUENTA LA CONTRA
FLECHA, QUESERA IGUAL AL 1% DE LA ALTURA DE LA COLUNMNA

EL ESPACIO ENTRE BASE ¥ COLUMMNA SERA RELLEMADO COMNARENA FINAY
SECA .

LOS ULTIMOS CINCO (5 CENTIMETROS SE DEJARAN VACIOS ¥ EL ESPACIO
ANULAR SERA POSTERIORMENTE LLENADO CON MORTERD DE CEMENTO
TOMANDDO LAS DEBIDAS FRECAUCIONES PARA ASEGURAR 5U ADHERENCLA
ALMATERIAL DF LA BASE Y LA OOLLUIMRNA

FST A OPFERACION DERERA CUMPLIRSE DENTRO DE LAS VEINTICUAT RO (24)

HORAS DE COLOCADA LACOLLMMA
Fig. n© 98
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FUNDACIONES ESTANDAR PARA COLUMNA HL 09m
COLUMNA DE 3 TRAMOS

FREVEER RECAT A DE ®mm
PARA PASAJE DECARGD

OF ACOMETIDA, v LLUEGD
RELLEMAR CONCONCRETO

SELLO COMMORTERO

-]
™
=
wl| ™
=2| =
=] -f
w T = ARENA
caRopve~ Pty
7 Smam P ;
N o o HORMIGON
[1.- "'f_ll_l'il
A
=
FUMDACIONES PARA FISO DE TIERRA
COLUMBA | 1 A i} E T
TrO1 1200 | 080 | 080 | 1 | 145
TFOH T | Q70 | &M | 080 | LDO
SBEUN ZULIBERGER CON GRADOD DE
COMFRESIBILIDAD 5.
NOTA:

SE DEBERA VERIFCAR EN OBRA EL GRADO DE COMPRESIBILIDAD
DEL SUELO EXISTENTE. ¥ REDIMENSIONAR LA BASE 5] FUERA NECESARIO

FIJACION DE COLUMNAS:

LAS COLUMMAS SERANCOLOCADAS TEMIENDO EN CUENTA LA COMTRA
FLECHA QUE SERA IGUAL AL 1% DE LA ALTURA DE LA COLLUMMA

EL ESPACIO ENTRE BASE ¥ COLUMMNA SERA RELLENADOCON ARENA FINA Y
BECA .

LS ULTIMOS CINCO{S ) CENTIMETROS SE DEJARAN VACTIS ¥ EL ESPACID
ANULARSERA POSTERIOR MENTE LLENADO CON MORTERD DE CEMENTO
TOMANDD LAS DEBIDAS PREC AUCIONES PARA ASEGURAR 50U ADHE RENCLA
AL MATERIAL DE LA BASE Y LA OOLLMMA.

E5TA OPERACION DERERA CUMPLIESE DENTRO DE LAS VEINTICUATRO (24)

HORAS DE COLOCAD A LA COLLBMA .
Fig. n® 99
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Ejemplos de columnas y caja de derivacion reglamentarias bajo AEA 95703
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Figura n® 100
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Figura n? 101

Dentro de la caja de derivacion debe haber soporte para fijacion y/o sostén de los componentes eléctricos.

127




FUNDACION

LEVANDO PELIGROS

s
= &L
\_r T 4
W
J .—\ Lot} xﬂ [asbd) ofad Jajos gy g wesl balod dpbas feg da cpbjsih B osp aed
\._..... ! e m ! [nyray) ojua geLL 5 T U8 CpOEID ) osp
. Lo
O GoLEORE P sp
A7 - B|qEpER EI0 AP B
. g . =
= D—1" ! N Sipaa0as spErELd a50g
HI23E PEzEs m_.>_—|.4 g & CIRILTE
o HED BU JSED SqepiEoul et bp ...”_.....Mu. TESC Wi DOUpUINT DEaqes Qo]
e s I I 430315 DukgEs _-_._LE 15 JERUEE R
[OR W - ;
= N
aL
05
7]
= e
= i) =
4 _ ' ‘ H .r\\ ! = z
o A = ET]
4N [
A
o~ E- /
WL K ry
/
o .... I 4
SO o _ y
u o . =
sn o)
A I ,
€ e A |
= @ a8
[ _7|”
= ’ T
() b 54
]

(08X002) ¥Zv1d 30 SY104Y4 30 NOIOYANIA OM31av1

102

o

Figura n

128




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Caja autoportante de conexién y portafusible para montaje interior de columna de
alumbrado publico, aislacién clase 2, con junta de goma, IP 54, IK 10. Sistema de llave
antivandalismo, y cierre con arandela termoplastica con proteccién antioxidante. Para

cable hasta 16 mm2. IEC 61439 Ensambles de control y tablero de baja tensién - Parte

1: Reglas generales

J o
Romavabie Pa
terrenad Block ~

Figura n2 103 Caja de conexion y portafusible clase de aislacion 2 para columna de AP
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Los postes en el régimen TN-S deben llevar siempre Pat, independientemente que los
postes sean metalicos o no para garantizar la proteccién contra contactos a las personas

y actuacién de protecciones eléctricas ante una falla o siniestro como un choque a un

poste.
Postes metalicos
= | -
Poste 1 Poste 2

\\\'. \\\‘

: }

L=t .Y >
L2 // ( \ f ( \
/ ( [ C

L3 // ) h) :'I
/, f N I N

Figura n2104 Conexidn de Pat en AP para poste metdlico
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Postes no metalicos, red subterranea

r r : 1

L1 - L T
Lz ! |'E : I(E { L
L.'_'p a - ‘s &
o — I - i i =
Figura n2105 Conexion de Pat en AP para poste no metdlico en red subterrdnea
Postes no metdlicos, red aédrea
el e,
ﬁ - E;' ——
= il
2" 1
Y I
L1 ¢ it
L2 7 i
. | I
L:' F
| | | |
Poste 1 Poste 2 Poste 3 i Poste 1
ﬁﬁﬁiﬁ{ fpamm| Luamsmm‘ Faam !

Figura n2106 Conexidn de Pat en AP para poste no metdlico en red aérea
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Los postes en el régimen T-T deben llevar siempre Pat, independientemente que los
postes sean metalicos o no para garantizar la proteccidén contra contactos a las personas

y actuacién de protecciones eléctricas ante una falla o siniestro como un choque a un

poste.
ﬂE
Conductor Conductor
de Pat de Pat
rTrryIryryy 7
Saasssasd
; Ly
' H
Desde el ' - L2
. —>
Interruptor i Ls
Diferencial >
N
- . - --‘H
- Toma de tierra —_
Figura n® 107
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La puesta a tierra de los postes se puede ejecutar de diversas maneras de acuerdo con
la resistividad y agresividad del terreno. La columna dispondra de alguna forma de
fijacién del conductor de tierra con su terminal y tornillos. La seccion minima del
conductor serd de 6 mm2 si es interior a las columnas, o 10 mm?2 si es exterior. El
conductor de tierra hasta la luminaria debera ser bicolor IRAM-NM 247-3 si es unipolar.
En el caso de columna metdlica se puede usar como conductor PE a la misma estructura

siempre que no haya ninguna discontinuidad en el hierro.

Las puestas a tierra individuales pueden estar formadas por uno varios tipos de

electrodos.

a) Mediante jabalina vertical redonda de acero cobre IRAM 2309 de 1,5 m de largo
minimo, siempre que el suelo permita su hincado

b) Mediante conductor de cobre desnudo de 35 mm2 de seccién minima de manera
que forme un dispersor horizontal, y a su vez pueden formar un anillo entre las
distintas columnas

c) Mediante anillo y jabalinas de acero galvanizado en suelos altamente agresivos

guimicamente, teniendo en cuenta consideraciones del pH y par galvanico

Se debe usar soldadura cuproaluminotérmica, o soldadura fria.

Columna

PE
-
(]
=
-
=
= a3
£ Viene de otra Fundacion Sigue a otra
£ columna columna
a .
<,
(=] r

Figura n® 108 Conductor dispersor y anillo de Pat
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4.4.3. Medidas de seguridad en tendido subterraneo de conductores y cables

Todo conductor que es enterrado va a una profundidad minima de 0,70 m. Si va en ducto
su didmetro minimo es 50 mm. Si va tapado con arena debe llevar sobre el mismo una
proteccidon mecdnica con ladrillo o protector de material resistente en forma de media
cafia. Y por sobre ellos deben llevar siempre la cinta de sefializacion de advertencia de

color rojo o rojo y blanco indicando “Peligro Eléctrico”.
Los materiales permitidos de los ductos pueden ser metdlicos, sintéticos o de cemento.

Los conductores permitidos pueden se IRAM 2178-1, IRAM 62266, IRAM 2268, y como
conductor de proteccidon dentro de ductos se pueden usar IRAM 247-3 bicolor o IRAM

62267.

Los accesos a los conductores deben realizarse en las cajas de las columnas y si los
tramos superan mas de 25 m se pueden colocar cdmaras de inspeccion con grado de

estanqueidad y proteccién IP67 minimo.
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Figura n® 109
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NIVEL DEL SUELO
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Figuran? 110

Mallas de sefalizacion subterranea detectables

La malla de seializacién subterrdnea detectable es una malla de polipropileno de
colores muy brillantes con un alambre trazador de acero inoxidable dispuesto a lo largo

de esta y una cinta de color de polietileno con un mensaje de sefalizacién que identifica

las tuberias y cables subterraneos.

Figuran? 111

La red de seiializacién consta de una malla de polipropileno de color llamativo que
incorpora un alambre trazador de acero inoxidable dispuesto a lo largo del marcador y

gue esta laminada con una cinta de polietileno de color impresa con el mensaje de

135




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

RESPONSABILIDS

sefializacion correspondiente. Hay disponibles distintos colores de malla de sefializacion
para advertir de la presencia de lineas de servicios publicos soterradas, por ejemplo,
tuberias de agua, alcantarillado, tuberias de gas, cables de telecomunicacionesy de fibra

Optica o cables eléctricos.

La malla de sefalizacién subterranea de plastico se instala normalmente a una distancia
especificada directamente por encima de la linea de servicio que se va a marcar con el
fin de que cualquier futura excavacién tenga en cuenta los posibles cables o tuberias

gue pasan por debajo.

Las mallas de sefializacidén ofrecen una sefializacién visual a los operarios de excavadoras
y tienen la ventaja afadida de que son detectables en la superficie. No pretenden
ofrecer ningun tipo de proteccién u oposicién a las tareas de excavacion. Las mallas de

sefalizacion también pueden utilizarse con otras cintas de sefializacion subterranea.
Especificaciones estandar

. Ancho 200 mm

. Longitud de los rollos 100 m
. Fabricado conforme a los requisitos EN12613
J Disponibles con longitud, anchura y espesor a medida

Aplicaciones

J tuberias de agua

. alcantarillado

. cables de fibra éptica

. cables de telecomunicaciones

. cables eléctricos subterraneos

o disponibles en diversos colores con mensajes de senalizacion personalizados
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Ventajas
o polimeros de alto grado
o resistentes a la mayoria de los tipos de suelos incluyendo suelos alcalinos y
acidos
o pigmentos sin plomo
. opciones de fabricacion a medida
Color .
Tamafnio de = Peso de
de la Texto
rollo/Ancho = lamalla
malla
_ Precaucion - Cables 100m x
Amarillo o 55g/m2
eléctricos soterrados 200mm
Precaucion - Red de
_ ) 100m x
Amarillo  tuberias de gas 55¢g/m2
200mm
soterradas
Precaucion - Red de
. 100m x
tuberias de agua 55¢g/m2
200mm
soterradas
Precaucion - Cables de 100m x
_ o 55g/m2
fibra 6ptica soterrados 200mm
Precaucion Alcantarillado 100m x
55g/m2
soterrado 200mm
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Figuran? 112

4.5. Fasillo de distribucion, ejemplos
Debido a la elevada densidad de poblacidon en espacios limitados se ha tenido que

utilizar el espacio subterraneo o tunel para alojar un nimero cada vez mayor de servicios

en los entornos urbanos.

» Elsuministro de agua, la eliminacién de las aguas residuales y el desagtie de las aguas
pluviales

= El uso del gas en las ciudades también hizo surgir la necesidad de usar el espacio
subterraneo.

= Telecomunicaciones, electricidad, alumbrado publico, etc.

Estos tuneles para servicios publicos, excavados en rocas o suelos blandos, no estan
limitados por el disefio de la superficie. Ya que estos tuneles suelen estar situados a mas
profundidad que las zanjas de tuberias, durante su construccién no se ponen en peligro

las infraestructuras cercanas a la superficie, que suelen estar deterioradas.

Por lo tanto, como estas lineas de servicios publicos van por tuneles en lugar de
excavarse directamente desde la superficie, no se interrumpe el trafico de superficie,

por lo que las instalaciones existentes no se dafian ni alteran tanto.

138




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Figuran?® 113

4.6. Jabalinas — Conectores — Accesorios de fijacion
4.6.1. Conectores: Los conectores aislados abulonados de doble y triple dentado estdn

destinados a realizar conexiones por indentacion multiple entre un cable
preensamblado de distribuciéon con un cable pre reunido para acometidas del tipo
monofasica y/o trifasica o entre cables preensamblados de baja tensién brindando en
cualquiera de los modelos un alto grado de confiabilidad en el servicio por la excelente

estabilidad electromecanica que proporcionan.

Normas de fabricacidn y ensayo: IRAM 2435, ASTM G 26-90, ASTM B 117, NIME 1001,
NIME 1002, ET 201 EPEC.

Estan fabricados con cuerpo de nailon 6/6 con fibra de vidrio y buldn de hierro y resorte
con tratamiento de proteccion anticorrosiva, aplicado mediante inmersion,
centrifugacién y polimerizacidn en masa para piezas metalicas, especialmente piezas de

acero.

Segun IRAM 2435, deben soportar las solicitaciones térmicas, dinamicas y eléctricas
originadas por la corriente nominal, por la corriente de cortocircuito y por las

sobretensiones de la red.
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Ofrecerdn seguridad de instalacidn bajo tensién, por lo que el conector en todos los
casos estara aislado para no originar riesgos en el personal que los instalard. No
originardn falsos contactos ni inicialmente ni a través del tiempo motivados por

aflojamientos originados por vibraciones.
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Figuran? 114

4.6.2. Jabalina: La jabalina o toma de tierra, también denominado hilo de tierra, toma de
conexidn a tierra, puesta a tierra, pozo a tierra, polo a tierra, conexién a tierra, conexion
de puesta a tierra, o simplemente tierra, se emplea en las instalaciones eléctricas para
llevar a tierra cualquier derivacién indebida de la corriente eléctrica a los elementos que
puedan estar en contacto, ya sea directa o indirectamente, con los usuarios (carcasas,
aislamientos, etc.) de aparatos de uso normal, por un fallo del aislamiento de los
conductores activos, evitando el paso de corriente al usuario.

La puesta a tierra es una union de todos los elementos metalicos que, mediante cables
de seccion suficiente entre las partes de una instalacidon y un conjunto de electrodos,
permite la desviacion de corrientes de falla o de las descargas de tipo atmosférico, y
consigue que no se pueda dar una diferencia de potencial peligrosa en los edificios,

instalaciones y superficie proxima al terreno. Normas: IRAM 2309, IRAM 2310.
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Jabalina IRAM 2309 Lisa

Jabaina IRAM 2309 Acoplable

Figuran? 115

Se instalan preferentemente por hincado directo sin perforacion. Su diametro exterior
minimo sera de 12,6 mm para las de Acero — Cobre IRAM (2309) y 14,6 mm para las de
acero cincado en caliente (IRAM 2310).

La longitud minima del electrodo de puesta a tierra serd de 1,5 metro.

Las jabalinas de acero cincado en caliente solo se podran emplear donde se compruebe
manifiesta afectacion del cobre por la existencia de acidos organicos en el suelo. Siendo
en este caso necesaria una frecuencia de control anual.

La conexion al conductor de la toma de tierra en la caja de toma de tierra (si existiera),
se recomienda efectuarla con conectores de cobre a compresién elastica (IRAM 2349),
de forma de evitar pares electroquimicos.

Su instalacion se efectua de manera sencilla mediante pinza de compresion o tipo pico

de loro; o mediante soldadura termoquimica (exotérmica)
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Figuran? 116

No se recomienda emplear conectores de ajuste por rosca, dentro de la caja de toma de
tierra (si existiera) por ser afectados por las vibraciones y la condensacién de humedad;

estando prohibido en forma enterrada.

4.6.3. Accesorios de fijacion:
Morsa de suspension IRAM 2436
Las morsas de suspension con fusible mecanico son elementos destinados a alojar el

neutro portante de 50mm? de una linea preensamblada de baja tensidn.

Se utilizan especificamente para suspender lineas aéreas de aluminio a la intemperie.
Estan disefiadas para permitir un desplazamiento a uno y otro lado de treinta grados

sobre el plano vertical y ajuste regulable del neutro portante.

Elaboradas con cuerpo de poliamida de alta resistencia, garantizan larga durabilidad y
resistencia frente a las mds extremas exigencias frente a la traccién. Vienen provistas de

eslabon fusible mecanico.

El cuerpo también es de nailon 6/6 con 33 por cien de fibra de vidrio, con eslabén de

resina de acetal. Responde a las pautas de fabricaciéon de IRAM 2436 y de NiME 1005.
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Cuerpo termogplastico con anti UV Cuerpo de fundicion de Al (sdumin)

142
130

Las medidas estan expresadas enmm

Figuran2 117

Morsa de retencion y anclaje IRAM 2493

Son elementos utilizados para retencién y anclaje de lineas aéreas. Ambos, con cuerpo
de nailon 6/6 con un 33 por cien de fibra de vidrio, con pinzas de anclaje plasticas, aptas
para la retencidon y acometida domiciliaria de conductores concéntricos (antihurto) o
preensamblados. Su disefio autoajustable de cufia reversible permite tanto la retencién
de un conductor concéntrico como de haces de conductores preensamblados,
permitiendo oscilaciones de hasta quince grados respecto del elemento de fijacién. Por
su disefio, facilidad de montaje y amplitud en rangos de conductores admitidos,
constituyen el elemento mas idoneo para realizar cualquier tipo de acometida

domiciliaria (monofasica o trifasica).
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La cufia de estas pinzas es de polipropileno grado I, y la horquilla de amarre, de hierro

galvanizado. Su fabricacion responde a la norma IRAM 2494,

Cuerpo de fundicion de Al {silumin) Cuerpo de fundicion de Al (sdumin) Cuerpo de fundicion de Al (silumin)
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anmm
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| s
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hdas estan expresadas

:

Las morsas autoajustables de acometidas domiciliarias con cuerpo de chapa cincada

Las med

Figuran? 118

estan destinadas a obtener la retencién de lineas aéreas de cable tipo concéntrico en

cruces de calle, en bajadas desde poste a fachada, alumbrado publico, etc.

La morsa esta disefiada para la retencidon de conductores preensamblados de baja
tension y redes compactas de media tensidn y permite sujetar conductores de 25 a 95
milimetros cuadrados. Soporta esfuerzos de hasta 1.800 kilogramos y cumple con todas

las exigencias de la norma IRAM 2493.
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Figuran?2 119

4.7. Conductores y Cables

4.7.1. Consideraciones generales de uso
Los conductores y cables utilizados deben ser normalizados, certificar normas IRAM vy

Seguridad Eléctrica, ambos sellos deben estar visibles en el conductor o en la primera

envolvente. Los conductores pueden estar formados por uno o mds alambres.

La principal ventaja de la cuerda formada por varios alambres por sobre el conductor
solido de un solo alambre, es su flexibilidad. Cuanto mayor sea la cantidad de hilos
(alambres) que componen la cuerda, mayor serd la flexibilidad del cable. La norma
internacional IEC 60228 y la Mercosur NM 280 dan las formaciones, caracteristicas

eléctricas y mecanicas que deben cumplir las distintas cuerdas conductoras.

Las cuerdas estan clasificadas segun su flexibilidad en clases, estas van de 1 a 6 en orden
creciente de flexibilidad. Una mayor flexibilidad implica una mejor manipulacién

durante la aislacién y facilita el pasaje por cafierias.
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En clase 1y 2, el valor de resistencia eléctrica para igual seccién es el mismo, mientras
que en clases 4 a 6, el valor coincide, pero es mayor que el valor de resistencia informado

en clases 1y 2. La clase 3 fue dada de baja en las normas mencionadas.

Resistividad de un conductor

Es |3 perdida d2 potencia que sufre una comente elécinca de un amper de infensidad al
alravesar un conductor de longitud y seccidn unitaria. Se mide en £ rm®/ Km,

Ez una caractenstica intnnzeca del matenal, como podria ser la densidad, y depende
de =u pureza, eslructura malecular v crstaling, asi como de |3 temperatura. Al
conceplo imvargn, esto ez, la facilidad que presaenta en material al paso de |3 comente

gléctrica s le denomina conductividad,
La resistiidad nomingl, a la temperatura de 20°C es:

o pata el cobre de 17 241 2 * md | Kim
o para el aluminio de 28,264 £ % mm® f K

Resistencia del conductor

Lo mismo que ocurre con el aqua gue atraviess una tuberia, &l aumentar la longitud
aumenta el razamiento y se pierde presidn, ¥ al aumentar su seccion paza el liguida
con mayor facilidad, las pérdidas que se producen cuando un cable es afravesado por
una corriente eléctrica son direclamente proporcionales a su longitud @ irersamente
proporcionales a la seccidn, por o que se calcula muliplicando |a resistividad nominal,
ames citada, por la langitud en ¥Km y 2 divide el producto par la seccion en mm?® El
resultado s& expresa en ohm (5 y como antes, seda [ potencia disipada &n el cable
en forma de calor, al ser recomido por una comiente de un amper,

En la practica, se especifican siempre a la temperatura ¢e APC y en comente continua.
Far consiquiente, es preciso refenr la resistencia de las muesiras a la cifada
temperatura da 20°C v a la longitud de un km. a ravds de las flrmulas
corespandientes

Equivalencia eléctrica entre conductores de Cu y Al

Se entiende por secciones equivalentes las que admden la misma intensidad de
comente ocasionando las mismas pérdidas. Consecuentemente existe una
proporcionalidad directa entre las resistmdades y las secciones, ya que es preciso
COMpensar con una mayor seccion una mayor resistmdad

Como la relacion entre las resistadades del cobre y del aluminio s de 164, un
conductor de aluminio serd equivalente 3 ofro de cobre si tiene una seccion 1 54 veces
supenor.
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Resistencia de aislacidn

Es la resistencia que ofrece la aislacion al paso de una comente eléctrica, y se mide en
M 2* Km

4.7.2. ICONOS PARA IDENTIFICAR ESPICIFICACIONES DE LOS CABLES

Flexibilidad

Extraflexible Flexible Semirigido Rigido
Resistencia
e

Golpes Radiacion solar Proyeccion Sustancias Abrasion
frecuente del agua quimicas
Cualidades

r/.-

Mejor Ecologico Doble capa
deslizamiento

No propagante No irritante No toxico
de llamas nocivo

£
Temperatura Temperatura Radio minimo Tension
de servicio de cortocircuito de tendido de servicio

Figura n® 120
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4.7.3. Conjuntos Preensamblados
Los conjuntos preensamblados estan constituidos por haces de cables unipolares
aislados, reunidos de manera tal que los conductores de fase son cableados
helicoidalmente alrededor del neutro portante o juntamente con éste (segun se
requiera). Por lo citado, el neutro portante puede quedar dispuesto en forma
aproximadamente rectilinea a lo largo del eje del conjunto y sobre el cual se aplican los

esfuerzos de traccion.

Para lograr la necesaria resistencia mecdnica, el conductor neutro portante se construye
de la conocida aleacion de aluminio-magnesio-silicio utilizada habitualmente en las
lineas aéreas desnudas, que permite obtener una carga de rotura superior a los 30 kg /
mm? sin un desmejoramiento sensible de su conductividad eléctrica respecto del

aluminio puro.

Los conductores de fase, que por el particular sistema constructivo de los conjuntos
preensamblados no resultan sometidos a mayores solicitaciones mecdnicas son de

aluminio puro.

El polietileno reticulado utilizado para la aislacién tanto del neutro portante como de los
conductores de fase, es un compuesto reticulable obtenido a partir del polietileno
normal que por via quimica permiten transformar la estructura lineal del polietileno,
facilmente deformable por el calor, en otra reticulada cuyos enlaces intermoleculares le
confieren un altisimo grado de estabilidad térmica, caracteristica tipica de los materiales

termoestables.

Sus excelentes propiedades dieléctricas mecanicas y de resistencia a la intemperie
permiten prescindir de la doble capa de aislacion y vaina de proteccién utilizada
generalmente con los materiales normales, con sdlo prever espesores aislantes
levemente superiores a los necesarios por razones eléctricas. Puede admitir
temperaturas de funcionamiento de hasta 90 °C en forma continuada y de hasta 250 °C
en caso de cortocircuito y por tratarse de un material termoestable (no termoplastico),
no esta sujeto a deformacidn alguna en los accesorios de soporte aun a estas elevadas

temperaturas que pueden alcanzarse durante el servicio.
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Los conjuntos preensamblados se caracterizan también por la particularidad que el
neutro portante tiene la seccion de 50 mm? para la mayoria de las secciones de fase
habituales, lo cual permite que todos los accesorios aplicados al mismo sean de una sola
dimension. Los conductores de fase se utilizan normalmente en secciones que van de
25 mm2 a 95 mm?,y es posible ademas prever conductores adicionales para iluminacion

publica, generalmente 1 0 2 en la seccién de 25 mm?, (bajo pedido también en 16 mm?).

Preensamblado trifasico en distribucién utiliza seccién de 50 mm2 vy el piloto de 25 mm?2.

En preensablado bifasico se utilizan secciones de 25y 16 mm?2.

Debido a que el dimensionamiento de las lineas se realiza en funcion de la caida de
tensién admisible, los valores de resistencia efectiva y caida de tensién unitaria estan
referidos a la temperatura mas probable de 60°C en los conductores. La maxima caida

de tensidn permitida en linea de alumbrado es de 3%.

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE: Por estar destinados a prestar servicio al aire libre la
cubierta, que cumple ademads las funciones de aislamiento, satisface ensayos de
resistencia a la radiacién ultravioleta, al ozono y a la humedad saturante en una

atmdsfera agresiva de diéxido de azufre.

4.7.4. Tabla comparativa

Cable descripcion uso ilustracion
Preensamblado | Cables de aluminio | Distribucion de energia
trifasico y portante de aéreos; debido a gran
aleacion de versatilidad puede
aluminio instalarse sobre postes
cableados en haz o directamente sobre
visible, fachadas.
preensamblado, Adicionalmente
aislados en XLPE. pueden agregarse al
IRAM 2263 IRAM haz uno o dos cables
2164 en bifasico. para alumbrado
publico.
Preensamblado | Cable de cobre Distribucion de energia
bifasico aislado en XLPE aérea y acometidas.
IRAM 2164 en
bifasico.
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Unipolar Cables de aleacion | Lineas aéreas en redes m
de aluminio secundarias de
aislados con XLPE. | distribucién, en
IRAM 63002 electrificacion rural,
alumbrado publico o
acometidas a usuarios.
Subterraneo Cables de energia | Instalacidn fija, ya sea

uni, bi, tri, tetra y
pentapolares
subterraneos
extraflexibles clase
5 en cobre, hasta
300 mm2 IRAM
2178-1.

a la intemperie,
bandejas portacables,
electroductos o
directamente
enterrados; tanto en
ambientes humedos
COMO Secos.

Cuerdas flexbles clase 4
Cuerdas de alambre ¢lase 2
IRAM NM-280

Segin tabla

Aisiaciones en PVC
especial contra lama®

Relleno g2 PVC
ey

no adherente
(no higroscdpico)

Vaina de PVC violeta
con marcado
seruencial

metro a metro

Cobre desnudo

Cables de cobre
duro desnudos
IRAM 2004.

Distribucidn de energia
eléctrica en bajay
media tensidon en
zonas urbanas,
suburbanas, rurales y
redes de conexionado
a tierra.

Cuerda desnuda de
cobre recocido

IRAM NM 280
clase 2 e IRAM 2004

cable
instalacion
interior

Cables unipolares
de cobre
extraflexibles
aislados con PVC
IRAM 247-3.

Instalaciones fijas,
domiciliarias o
industriales.

Aptos para instalarse
en tableros, cafierias
metalicas o plasticas
de trayectoria
intrincada debido a su
extrema flexibilidad y
excelente
deslizamiento.

Cuerdas
flexibles
de cobre
recocido
IRAM NM280
clase 4

Aislaciones
en PV

contra llama

en distintos
colores

Cable siliconado

Cable unipolar de
cobre flexible
aislado en silicona
bajo norma IRAM
274

En instalaciones donde
la temperatura de
trabajo es alta como
luminarias de 400 W,
1.000 W o superiores.
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Cable LSOH Cable de potencia, | Para ser instalada en
control y comando | lugares publicos o
de baja emisidon de | privados de alta
humos y libre de concentracion de
halégenos para personas, lugares de
una tensién dificil evacuacion o
nominal 1 kV IRAM | aquellas instalaciones
62266. donde se desea
minimizar el dafio a los
demas bienes
materiales instalados.
Cable de Cable de controly | Para ser instalados en
comando senalizacion a tableros de control,
distancia de comando, mediciény
aislacion reforzada | sefializacion que
1,1 kV IRAM 2268 | permite a la distancia
realizar distintas
actuaciones.

NOTA IMPORTANTE - CABLE IRAM MN 247 -5

Este conductor es conocido comercialmente como cable tipo taller o TPR. Responde a la
norma IRAM MN 247-5. Es un cable aislado en PVC que se sigue fabricando para
tensiones nominales de 300 VAC a 500 VAC en cuerdas flexibles, mas el relleno
envolvente de PVC ecolégico que lo contiene.

Viene en forma envainado redondo o chato, de dos o mas conductores, de distintos
colores (negro, gris, blanco, beige, etc.).

No cumple con el ensayo de “No propagacién del incendio”, sélo cumple con el ensayo
de “No propagacioén de la llama”.

Ademads, es higroscopico y se deteriora mds rapido la envolvente con los factores
ambientales.

No esta “permitido para ser usado en instalaciones eléctricas fijas”. Su aplicacion es para
instalaciones mdviles como prolongadores, cables de electrodomésticos, aparatos de

iluminacidn, maquinas herramientas, etc., excluyendo aparatos de calefaccién.
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Cuerdas flexibles
de cobre recocido
IRAM NM280
clase5 _

Vaina en

PVC especial |
contra lama®
extraflexible

———— @
Aislaciones

en PYE

contra lama™

en distintos

colores

|1

Figuran? 121

4.8. Tecnologias de Empalme y derivacion subterraneos

4.8.1. Empalme y derivacién
Los empalmes derivacion estdn preparados para la derivacion desde una linea de

distribucién (exclusiva o no) a un punto de alimentacién. Se detallan los de uso

subterraneo. Norma DIN VDE 0220. Deben cumplir con grado de proteccién IP67.

En nuestro pais existen empalmes y derivacién de secciones iguales o superiores a 35

mm?2 en adelante, existiendo modelos importados de secciones menores.

En su interior se unen los conductores con manguito o grampas de empalmes sellado

con resina.

CABLES SECCION
e PPAL. DERIVADO
ERD-T3-35/35 3x35 mm2 3x35 mm2

Uit ERD-T3-120/120 3x120 mm2 3x120 mm?2

TETRAPO ERD-T4-35/35 3x35/16 mm2 | 3x35/16 mm2
s ERD-T4-120/120 | 3x120/70 mm2 | 3x12070 mm2

Generalmente para alumbrado publico se utiliza conductores hasta 16 mm2 de seccién.
Para secciones menores se usan otros calibres para empalmes rectos y derivaciones del

tipo T en AWG, en tension hasta 1 kV.
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EMPALME DE DERIVACION EN "T”
CON RESINA REENTRABLE Y MANGUITOS DE CONEXION EN "T",
PARA CABLES SUBTERRAN EOS TRIPOLARES/TETRAPOLARES DE
COBRE, CON AISLACION XLPE DE BAJA TENSION

Se utilizan para la derivacion desde cables tripolares o
tetrapolares de Cu (subterrdneos) con aislacion XLPE en redes
de Distribucion de Baja Tension.

Los conjuntos se suministran para permitir la completa ejecucion

de los empalmes de

3 C ; ra un montaje simple en obra e instalacion enterrada, y
constituyen un sistema perfectamente estanco a la humedad, resistencia a los esfuerzos de presién y accién corrosiva
del terreno y medio adyacente.

Figura n® 122 Derivacion en T subterrdnea

Figura n® 123 Empalme recto
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Aqui se utilizan pequefias borneras y grampas, seglin sea empalme recto o en

derivacion, sellado con resina.

Descripcion GHFC

El ampalme de darivacidn GHFC se basa ende da comosidn y contaminacidn. El

en |a misma tecnologia que el GILS. contenedor del gel soporia abuso
mecédnico, rayos uliravicleta, abrasitin e

Permite aislar y hermetizar fciments impacios.

unicnes en darivacion hasta 1000 ¥V, en

forma de "Y" o "H". Su instalacion es rdpida y no requiere de
herramientas especiales.

Es aplicable en instalaciones aéreas o
subterraneas, siendo aspecialments il
en aplicaciones de alumbrado pablico.

Gracias a la hermeticidad del gel, la
conexion queda libre de humadad y por

Especificacion del Producto

KIT RANGO DE APLICACION mm2
PRINCIPAL  DERIVADO

GHFC-1 16-35 25-10

- GHFC-2 35-70 25-16 h

4.8.2. Tubos termocontraibles

Tubos Termocontraibles con Adhesivo para @
Cables Eléctricos de Baja Tensién 1000 / 600 V @

Descripcion TPM / TPG

[————anga del consoior Lal
T s T - e s T

ll 3 _[ ]

| - _
Los tubos termocontraibles TPM y sallo permanente conira la humedad y el - Cumple con las nomas Wesbem
TPG, de pared gruesa y mediana medic ambianke. Underground Gasde 2.5 y ANCI C119.
respectivamente, estdn disefiados para el 1- 1586,
aislamiento elécinco y la proteccidn contra  Caracteristicas:
&l medio ambiente en cables de baja - Se termocontras en segundos.
tensitn con dieléctrico sdlido. - Pocos modelos acomodan todos los
Los tubos wienen revesBidos interiormenta tamafios de cables.
con un adhesivo que se derrite y fluye a - Excelente resistencia a |la abrasidn, a la
medida gue s& coniras, formando un radiaciin UV y a la corrosiin.

Especificacion del Producto TPM

CODIGO DIAMETRO INTERIOR mm
EXPANDIDO CONTRAIDO

TPM 12 3 8.0 3.5

TPM 25 3 225 0.0

TRM 37/ 12 5 13.0

TPM 50 16 45.0 175

TPM 63/ 19 57.0 210

TPM 85/ 25 77.0 275

TPM 115/ 30 104.0 37.0

TPM 1300 44 117.0 44.0

TPM 160/ 55 134.0 B0.0

TPM 178/ &0 160.0 3.0
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Empalmes para Cables de Potencia Multipolares /
Capuchones Termocontraibles Clase1000 V

La calidad supenor de aislacion y sello de
Descripcién ERT los materiales termocontraibles Raychem
ha sido probada por més de 30 aflos. En
esta expenencia se basan las uniones
ERT gque est an disefiadas especialments
para cables mulipolares de baja tensadn.
Usando tubos termocontraibles TPG,
la unidn s& instala répida y faciliments.
Los ERT cumplen con los requisiios de las
normas ANSI C119.1-18B6 y VDE 0278,
asagurando un excelenie desempafio
eléctrico y macénico. Los kits consideran
uniones monopolares, para cada fase,
més un tubo de chagueta comun extenor,
reconstiéuyendo |la chagueta del cable. De
esta forma, pueden operar en tendidos a

Tabla de Seleccion la intempenie, directaments enterradss v
sumergidas.
Cadigo Seccion Cable Cadigo Seccidn Cable
{mm 2) {mm 2)
ERT 0021 1xlalxt ERT 1/6 ix1a3x6
ERT 0022 1x10a1x35 ERT 10435 3x10a3x35
) ERT 0023 1x35a1x70 ) ERT 3570 31x35a3xT0
Unipolares -1 noz4 1x70aixis0 Tnipolares ERT 704150 Ix70a3x150
ERT 0025 1x185a 1 x 400 ERT 185400 3x185a 3x 400
ERT 0026 1x400a 1 x 630
ERT 116 4x1adxt
Bipolares ERT 116 2x1a2xb ERT 1035 4x10a 3 x 3516
ERT 10435 2x10a2x35  Telrapolares  ERT 3570 3 x 3516 a3 x TS
ERT 3570 2x35a2x 70 ERT 701150 3 x T35 a 3 x 15070
ERT 185400 3 x 185/05 a 3 x 300/150

4.8.3. Mantas termocontraibles

Mantas Termocontraibles para
Reparacion de Cables de Uso General

Descripcion MRC (uso general) L& manta MRC es un sistemar apido y
permanente para la reparacion y sellado
oz fap el de cables. La manta se coloca alrededor
del cable y se ciema con el el de acero
inoxidable. Al aplicar calor, la manta s&
termoconiras y el revestimiento interno
sellante se activa. Con esto se logra
reqarar |a chaqueta con un sello conira la
humedad y con una alta resistencia
La manita MR.C es especialmente il en
la reparacién de cables largos yio
enterrados, donde se hace difici o
imposible usar tubos. Proves aislacion

clase 1000V,
Tabla de Seleccidon
CODIGO RAMGOD DE APLICACION LARGO
DIAMETRO mm ESTAMDAR cm.

MRC 1 - 200 10a18 20

MRC 2 - 400 16a25 40

MRC 3 - 600 25842 60

MRC 4 - 600 42 a 68 [i21]

MRC 5 - 60D 65 a 90 60
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Las siguientes consideraciones se basan en cumplir las medidas de seguridad eléctricay

laboral:

En instalacion subterrdnea no se debe usar cinta aisladora comun, cinta aisladora
autosoldante, tubos termocontraibles comunes, manguitos metdlicos comunes,
precintos, grampas, morsetos, etc. Los productos eléctricos para ser enterrados deben
decir explicitamente norma de fabricacion y norma de ensayo que certifica. Ademds,

uso especifico para ser “subterrdneo”.
No se permite empalmar cables en ductos o en el aire colgando.
No se permiten borneras con los terminales abiertos sin aislacion.
No se permite llevar sistema de AP en postacion de Media Tensién o superior.

Los fusibles cartuchos y termomagnéticas americanas no se deben usar, y donde estén

en uso debe ser reemplazado.

En instalaciones que use distribucion de BT con cable desnudo, su cable piloto es

desnudo y debe ser cambiado completamente.
Los artefactos MN 25 (sombrerito chino) deben ser reemplazados.

No se debe usar cable TPR (tipo taller) en alumbrado publico.

No se debe usar bases portafusibles.
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5. Modulo V: Luminotecnia

5.1. Conceptos de luminotecnia
La luminotecnia es la técnica que estudia las distintas formas de produccién de la luz

(artificial), asi como su control, rendimiento y aplicacidn para fines especificos.

De manera técnica, la luz es una forma de energia que forma parte del espectro
electromagnético visible para el ojo humano. El espectro electromagnético incluye
ondas césmicas, microondas, rayos gamma, radar, ondas de radio, ultravioleta y rayos
X. El ojo humano es sensible a un pequefio rango del espectro, desde el violeta (400

nandmetros) hasta el rojo (750 nanédmetros) en longitudes de onda.

Flujo 'EIE Cuerpo negro
energla L a 6000 K
-3 Radiacion solar
[Eﬂl::m 1} | en el tope de la atmosfera
i i
pm ERadiacion solar en la

2 superficie de la tiexra

1 | —

0 | |

0 Uv.ti VIS .SIR 1.2 . 2.0 2.4 2.8 3.2
i|1 D|1 Longitud de onda (pum)

Figura n? 124
5.1.1. lluminacién (lumen — lux)
Hoy en dia y con el consumo como dato vital a la hora de seleccionar una luminaria, ya
no nos vale sélo con comparar la potencia (W) de las luminarias, necesitamos también
comparar el rendimiento luminico por su potencia. Ahi entra en juego dos parametros
fundamentales: el flujo luminoso emitido por la en fuente de luz en lumen (Lm) y su

impacto en una superficie denominado Lux.

Vamos a explicar cual es la diferencia y su equivalencia:
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e Lumen (Lm): Es la unidad del Sistema Internacional para medir el flujo luminoso “F”. La
medida de la potencia luminosa emitida en un angulo determinado por una fuente, es
decir, la unidad que indica la “cantidad” total de luz que percibimos en un angulo
determinado.

e Lux (Lx): Es la unidad derivada del Sistema Internacional de Unidades para el nivel de
iluminacion “E”. Es la sensacion de luminosidad. Su equivalencia es 1 lux = 1 lumen/m?2.
Se usa en fotometria como medida, tomando en cuenta las diferentes longitudes de
onda segun la funcion de luminosidad, un modelo estandar de la sensibilidad a la luz del
ojo humano. Resumiendo, es la cantidad de luz que tenemos en una superficie de

trabajo en metro cuadrado.

Figura n® 125

La cantidad de flujo luminoso emitido por una lampara en limenes viene especificada

por el fabricante de dicha lampara, por lo general, en su primera envolvente (caja).

La cantidad de iluminacidn en luxes es fijada por las normativas IRAM — AADL.

5.1.2. Rendimiento, vida util y media, caracteristicas cromaticas
e RENDIMIENTO: Cantidad de flujo luminoso emitido por unidad de potencia inyectada

(Lm/W). Este parametro nos indica la eficiencia energética que tiene la lampara

utilizada.
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Figura n? 126

Ademas de estas, existen otras que nos informan sobre la calidad de la reproduccién de

los colores y los pardmetros de duracién de las [dmparas.

Caracteristicas cromaticas: Los colores que vemos con nuestros ojos dependen en gran
medida de las caracteristicas cromaticas de las fuentes de luz. Se basa en el principio en
el cual todos los objetos, al aumentar su temperatura, emiten luz. A la hora de describir
las cualidades cromdticas de las fuentes de luz hemos de considerar dos aspectos. La

temperatura de color hace referencia al color de la fuente luminosa.

Temperatura de color BAJA---> espectro con predominio de radiaciones rojas (sensacién

calida), hasta 3.200 2K aproximadamente.

Temperatura de color INTERMEDIA: Entre 3200 2K y 5300 2K
Temperatura de color ALTA---> espectro con predominio de radiaciones azules

(sensacion fria), hasta alrededor de 6.500 oK.

El rendimiento de color hace referencia a cdmo se ven los colores de los objetos

iluminados.

indice de Rendimiento Cromatico (IRC, en %): Indica la apariencia de un objeto que esta
siendo iluminado, en términos cualitativos de reproduccién del color. Este indice
entrega la medida de correspondencia entre el color real (dado por la luz natural) de un

objeto y la veracidad de este bajo determinada fuente de luz artificial.

Luz amarilla Luz blanca
by 1 | |
=l | | | | .
Okelvin (K) 2700k 4000k 6500K
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Luz -
solar Luz . Luz
reflejacs reflejace
CUErpo opaco CUerpo opaco
Fuente de luz blanca. Fuente de luz monocromdtica

Figura n? 127 Efecto del color de la fuente sobre el color de los objetos

e VIDA UTIL (DEPRECIACION LUMINOSA): Duracién en horas de encendido hasta

que el flujo luminoso alcanza el 80 % del flujo inicial.

e VIDA MEDIA (MORTALIDAD): Para una muestra representativa, tiempo de

ensayo, desde el encendido, en el que dejan de funcionar el 50 % de las [dmparas.

Ejemplo practico: Lumen y Luxes en el ambiente

PROYECTOR
b — = —

LUMINANCIA
100 Lux
LIRNANGIA {Area: 10 metros cuadrados)

1000 Lux
(Area: 1 metro cuadrado)

Figuran® 128
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Que un foco LED de 100W sea capaz de emitir 1000 lumen, no significa que, de mucha

sensacion de luz, dependerd de su angulo de apertura y el espacio a iluminar; por

ejemplo, siilumina 10 metros cuadrados solo tendremos 100 luxes en total (muy oscuro)

pero si estamos en una habitacion de 1 metro cuadrado tendremos 1000 luxes

(muchisima luz).

5.2. Ldmparas, caracteristicas y tipos

Tipo

Incandescente

La luz se produce por el paso de corriente eléctrica a través de un
filamento metalico de tungsteno. Son las de mayor consumo
eléctrico, las mas baratas y menor duracion (1.000 horas). Las
[dmparas incandescentes sélo aprovechan en iluminacién un 5% de
la energia eléctrica que consumen, el 95% restante se transforma en
calor, sin aprovechamiento luminoso. Maximo 10 Lm/W.

Temperatura de color entre 2.000 2K y 2.500 2K

Haldgenas

Se aflade un compuesto gaseoso con haldgenos al sistema de
incandescentes, y asi se consigue establecer un ciclo de regeneracion
pasando las particulas del filamento al gas y depositandose
nuevamente en el filamento. Estas ldmparas duran mas que las
incandescentes (1.500 a 2.000 horas) y mantienen su eficiencia.
También se caracterizan por la calidad especial de su luz para la
iluminacién de zonas necesitadas de iluminaciéon intensa.
Rendimiento luminoso maximo 20 Lm/W. Temperatura de color

idem.

Compactas
fluorescentes

Se han ido adaptando al tamafio, formas y soportes de las bombillas
convencionales. Son mas caras que las convencionales, pero se
amortizan debido a que su vida util es superior (entre 6.000 y 9.000
horas). En rosca E27 y E40. No requieren balasto.

Temperatura de color entre 3.500 2K y 6.500 oK.

Rendimiento luminoso aproximado 60 Lm/W.
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Se componen de un tubo de vidrio que contiene una pequefia
cantidad de mercurio y gas argon. Al circular la corriente eléctrica
por dos electrodos situados a ambos lados del tubo, se produce una
descarga eléctrica entre ellos, que al pasar a través del vapor de
mercurio produce una radiacién ultravioleta. Esta radiacion excita
una sustancia fluorescente que recubre el interior del tubo,
transformdndose en radiacién visible. La eficiencia luminosa es
mayor que en caso de la incandescencia, ya que en el proceso se
produce menor calentamiento y la electricidad se destina, en mayor
proporcién, a la obtencidon de la propia luz. Son mas caros que las
[dmparas corrientes, pero consumen hasta un 80% menos de
electricidad para la misma emisién luminosa y tienen una duracion
entre 8 y 10 veces superior (6.000 - 9.000 horas de vida util). No apto

para exteriores. Rendimiento luminoso idem anterior.

de | fluorescentes tubulares

Estas lamparas por su larga vida atil y por una reproduccién de

o
=
o = colores son muy utilizadas para alumbrado publico, tienen una
pam 4+~
> = . . . . o
6 © c £ |importante eficiencia energética.
S22
S EL£ O
Denominadas luz mezcla o mezcladoras ya que su funcionamiento se
basa entre la incandescente y las de vapor de mercurio. Respecto a
la eficiencia es de 25 Lm/W aproximadamente. Su duracion
(%)
©
_g aproximada es de unas 6.000 hs. No requiere balasto. Temperatura
O
o de color 3.500 2K
[}
=
o8 E Este tipo de lamparas que tienen una importante eficiencia y larga
© O
(%] . 4. 7 z
D= vida util, ademas de proveer una luz blanca dorada, son las [dmparas
c o
(]
o O . e T
= gue constituyen una fuente tipica para el alumbrado publico.
c O
N o . . . .
2 -% c Requieren de ignitor y balasto para su encendido.
T o o
257
o Son las ldmparas de mejor rendimiento energético, la cual compensa
o X
° 0 . I I
PR largamente su muy bajo rendimiento de color. Rendimiento 140
T c
\O —_—
o5 @ Lm/W.
R
nw Q un
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Mercurio

halogenado

También denominada “haluro metalico”. Son lamparas de descarga
de alta presion, del grupo de las ldmparas llamadas HID (High
Intensity Discharge). Son generalmente de alta potencia y con una
buena reproduccidon de colores, ademas de la luz ultravioleta.

Rendimiento y temperatura idem anterior.

LED

EI LED (Light-Emitting Diode) es un dispositivo semiconductor (diodo)
que emite luz cuando se polariza de forma directa y es atravesado
por una corriente eléctrica. El LED es mas eficiente energéticamente
que las lamparas incandescentes, siendo su rendimiento de hasta un
90 %. El equivalente a una bombilla se puede construir con
aproximadamente una decena de Leds y actualmente se estan
siendo muy utilizados en alumbrado publico y semaforos. La
cantidad de LED da la potencia de la |ampara.

Es una tecnologia en desarrollo. Requiere de una fuente interior y
placa driver integrada para manejar la corriente del led. Disipan
importante temperatura. Deben ser protegidos con protector de
sobretensién y contra estatica. No son recomendables los modelos
con forzadores interiores. Comercialmente se consigue con vida util
de 20.000 hs. Temperatura de color entre 4.000 2K y 6.000 °K.

Rendimiento luminoso aproximandose a 100 Lm/W

Pérdidas
por calor
6%

Infrarrajo
3.5%

Energia consumida Luz wistble
10 A0 3%

Figura n? 129 Rendimiento en Iadmpara vapor de sodio de alta presion
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Haldgenas

a-

3 )
- Filamento
c
O
b Ampalla
9}
he)
c
©
(8]
k=
fluorescentes tubulares
Casquillo Capa Nuorascante (uminafona), Clectroaos da Wollramio
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compactas fluorescentes
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|
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Premio Nobel de Fisica 2014
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Portalampasra, roscas y casquillos bajo norma IEC 60238 — IRAM 2015

El4 llamada mignon
Utilizada en bombillas de pequefio tamafio, sobre todo
incandescentes, como las lamparas vela o de gota.

E27 Comun

El casquillo mas extendido en Europa. Lo llevan las
bombillas incandescentes, fluorescentes compactas, de
halogenuros metalicos...

E40 Goliath

Igual quelas E14 v E27 pero creada para soportar
potencias mas elevadas.

B22d

Usado comunmente en bombillas incandescentes

GU10
Halogenas dicroicas, LEDS etc...

GZ10
Halogenas dicroicas, LEDS, etc. .

Figura n® 130 Roscas y casquillos normalizados
.\
R

Descripcion y caracteristicas

Portalamparas E-40 con. Rosca Goliat.

Designacion “Goliat" E-40.

Valores de corriente y tensiéon nominales: 16A-250V~.
Bornes de tomillo.

Portalamparas protegido contra choques electricos.
Material ceramico.

Con distintos soportes para su fijacion.

Color blanco.

O
Rl ]

Figura n® 131 Portaldmparas normalizados, E27 —4 A, E40—-16 A /250 V
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5.3. Comparativa de los distintos tipos de I[dmparas

USO DE ELECTRICIDAD POR TIPO DE LAMPARA

140 - \'

120 | [ oo
a5 t
8 100 H| -.- Léj[;)rESCEH e —
5 80- ‘
‘L
W g -
E 40 4'7‘rfﬂdtgr
L “ '
o 20 - $ | .
o -
0

| | | !
0 500 1000 1500 2000 2500
Flujo Luminoso Inicial (Lm)

Figura n? 132

Evolucion de las luminarias
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Tabla comparativa: Caracteristicas

Clase Tipo Potencia(W) | Flujo (Lm) Eficacia (Lm/W)
, . 15-100 90- 18800
Incandescentes Eitf?ggzrr Z‘Zfif‘;;tr?; d‘:e‘;'j;g’o 25-150 270- 4150 6-18,8
P 60-120 3900-9500
Incandescentes Doble envoltura 60 - 150 840 - 2550 14-17
haléeenas Lineales 60 - 2000 810 - 48400 135242
g Reflectoras 50 - 100 4300- 15000 ! !
Estandar 18 - 58 1350 - 5200 1500 | 75-93
Tubos Fluorescente | Alta frecuencia 16 - 50 - 5400 1150 - 93,7 - 108
Arranque rapido 20 - 65 4800 57,5-73,8
. Casquillo 4 tetones 1855 1200 - 4800 900 - 66,7-87,3
Fluorescencia 15-23 60 - 65
Cortas 1500 400 - 1200
compacta Con envoltura externa Largas 9-25 400-1200 44,4 - 48
& 9-20 44,4 - 60
Vabor de mercurio Estandar 50 - 1000 1800 - 58500 140-150
P Color mejorado 50 - 400 2000 - 24000 140-160
Luz mezcla 160 - 500 2800 - 13000 18-26
Mercurio con Ovoides 250-400 17000-30600 71-77
halog. Metlicos Lineales 75-1800 5500-150000 73-83
& tubulares 75-2000 5100-189000 68-96
Sodio baja presién | Estandar 18-180 1800 - 32300 103-179
Estandar 70 - 1000 5600- 25000 80-130
Sodio alta presion S. blanco 50-100 2300-4700 43 -48
Color mejorado 150 - 400 12700-38000 85-100
Carcaza de aluminio plana con
Led difusor de virio o 50-290 5000 - 29000 100
policarbonato. Color blanco
m . Incandescente | Haldgena CFL T8 Al}; [;r;e;ign [1;?];:‘1:[3 [:'Lajdfg?f,ﬁl
> . E . Flujo luminose
eetthings |, ¢ler|C | |e=
n L . v v 0 ¢ I 0 %
TOW 5OW 20W 20W 550
12W B0W 24W 24W 650~750
M 15W 100W 30W 30W 700
20W T50W 20W 40W 950
Bombilla LED (GLOBO) 35W 250W 70W 70W : 5 2600
= 25W 200W BOW BOW 50W 150W 50W 700
Interior l ] [ 50W 400W 120W 20W T00W 300W 00W 3400
122 75W 600W 180W 80W 50W 450W 150W 5100
' 100W 800W 240W 240W 200W 50OW 200W 6800
FOCOLED 150W 1200W 360W 360W 300W 900W 300W 10200
10W 18W
/;6 & 20W 36W
— GOW Z00W T20W T20W T00W 300W 00W | 3000~3400
—y 80W 450W 60W 60W 20W 380W 50W 3800
'\ SOW 550W 80W 80W 50W 450W 50W__ | 4500~5100
A) K% 120W 750W 240W 240W 200W 500W 200W__| 6000~6800
= 150W S00W 300W 300W 250W 750W 250W__| 7500~8500
Extero FAROLAY FOCO 160W 950W 320W 320W 250W 750W 250W 7600
25W 200W 60W 60W 50W 150W 50W 1700
50W 400W 120W 120W 100W 300W 100W 3400
\ /7 75W 600W 180W 180W 150W 450W 150W 5100
100W 800W 240W 240w 200W B00W 200W 6800
oo 150W 1200W 360W 360W 300W 900W 300W 10200
FAROLA Y FOCO 150W XPG 1800W 500W 500W 450W 1350W 450W 15300

168




FUNDACION
RELEVANDO PELIGROS

LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Eala
Blanca cilida Madia Cilido Buena (D lujc)
Alta Modia Lis da lujo son indkcadas sn
Bianca fria Media Intarmadic Buana Haves indusirales, amacenes,
Les da lhujo son indicadas tiencias,
comerncios ¥ oficinas rmﬂm
un buen
Luz dia Madia Fria Buena (Do ujc) Con aflos niveles de luminacidn
= ™ e
o s lujc, on tiendas de tejidos.
Nusva Alta Friay Busbnia = dplicaciones necesiten alo
QENAraciin intermiedio mt“lm;mmh
m cilida
Vapor da Maercurio Madlia Frio Madia - Lt d bulba charg en jardines v par-
= Los da color a8 utilizan an
hmmrmwmmm
mu Adta Frie Buena = Alumbrade de grandes espacics y vesti-
builes dhi grasn altura por proyectons.
= Alumbrados deportivas TV color,
Yapor da sodio Alta Calido Bedia = Alumbrado pdblica,
de alta presidn - Alumbrado industrial naves altas.
da sadio aita Cilida paibng plbkco.
m&n - e = Alurnbrmdo de Segunidad

Foco haléogeno

169

Foco LED

Figura n2 134 Comparativa de reflectores de Idmpara halégena vs led
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I a ' @ ( /\-.I
‘\l b | \E¥ %
= S
Lumenes Convencional | Bajo consumo Led Ahorro anual
500 40W oW 7W |15-40
850 60 W 13W | 11 W | 25-65
1600 100w | 23W 20 W |65-85
Figura n? 135

5.4. Etiqueta de eficiencia energética en las Iamparas
La Comisidén Europea elabord una escala de clases que va desde la A++ (mayor eficiencia)

a la clase E (menor eficiencia). Primero fueron los electrodomésticos, los coches, mas
recientemente los edificios; desde hace un tiempo también podemos ver la etiqueta de

eficiencia energética en las bombillas.

Aparece, en forma de pirdmide, los siete niveles de eficiencia energética, siendo la mas

eficiente la A++ y la de menor nivel la E.

A la altura del nivel energético que alcance el modelo descrito, se posiciona una flecha

negra en cuyo interior si incluye la clase de eficiencia energética.

En la parte inferior se encuentra el consumo de energia ponderado en KWh por periodo

de 1.000 horas.

En la parte superior se indica el nombre del proveedor y el cddigo identificador del

modelo.

Una lampara incandescente o de descarga de equivalencia de 100 W reemplazada por
bajo consumo de 20 W o por led de 11 W, se ahorra en un afio 228 KWH / 450 KWH, y

no se emite al medio ambiente 108 Kg / 210 kg de carbono a la atmédsfera.
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Mas eficiente

( T )
Menos eficiente \F/ _

Energia |Energia [Energia

Mas eficiente Mas eficiente Mas eficiente

>
=
L
>

Menos eficiente Menos eficiente Menos eficianta

XYO00 lumenes | XYO0O0 limenes | XY0O0 lomenes
XYZ watt | XyZ watt

XYO00 h XYZ wall
IRAM 62404-1 [IRAM 62404-2 | IRAM 62404-3

Figura n? 136 Ldmparas Incandescente — haldgena, fluorescente y led, etiquetado bajo norma IRAM

5.5. Artefactos para alumbrado publico

5.5.1. Luminaria, sus partes
Segln la Norma IEC 60598-1, se define luminaria como aparato de alumbrado que

reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que comprende
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todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la proteccién de [dmparas,
(excluyendo las propias |ldmparas) y, en caso necesario, los circuitos auxiliares en

combinacion con los medios de conexion con la red de alimentacion.
De manera general consta de los siguientes elementos:

A. Armadura o carcasa: Es el elemento fisico minimo que sirve de soporte y delimita
el volumen de la luminaria conteniendo todos sus elementos.
B. Equipo eléctrico: Seria el adecuado a los distintos tipos de fuentes de luz artificial

y en funcion de la siguiente clasificacion:

- Incandescentes normales sin elementos auxiliares.

- Halégenas de alto voltaje a la tensidon normal de la red, o de bajo voltaje con
transformador o fuente electrénica.

- Fluorescentes. Con reactancias o balastos, condensadores e ignitores, o
conjuntos electrénicos de encendido y control.

- De descarga. Con reactancias o balastos, condensadores e ignitores, o
conjuntos electrénicos de encendido y control.

C. Reflectores: Son determinadas superficies en el interior de la luminaria que
modelan la forma y direccién del flujo de la [dmpara. En funcién de como se

emita la radiacién luminosa pueden ser:

- Simétrico (con uno o dos ejes) o asimétrico.

- Concentrador (haz estrecho menor de 209) o difusor (haz ancho entre 202y
409; haz muy ancho mayor de 409).

- Especular (con escasa dispersién luminosa) o no especular (con dispersiéon de
flujo).

- Frio (con reflector dicroico) o normal.
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D. Difusores o refractor: Elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria en la
direccion de la radiacion luminosa. Modifica la distribucion del flujo luminoso de

la ldmpara por refraccién. Los tipos mas usuales son:

- Opal liso (blanca) o prismatica (metacrilato traslucido).

- Lamas o reticular (con influencia directa sobre el angulo de apantallamiento).
- Especular o no especular (con propiedades similares a los reflectores).

E. Filtros: En posible combinacién con los difusores sirven para potenciar o mitigar

determinadas caracteristicas de la radiacion luminosa.

F. Junta: elemento de goma que aporta a la luminaria el grado de estanqueidad
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Figuran? 137

Las luminarias LED tienen los mismos componentes que cualquier otro tipo de luminaria,
pero su configuracién vendra determinada por la temperatura a la que trabaja cada LED.
Un aumento de la temperatura reduce la eficacia de la [ampara y reduce la vida atil, por

lo que es necesario un buen sistema para la disipacion de calor que genera la fuente de

luz.
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Identificacion DE las partes integrantes de la luminaria LED

Carcasa o cuerpo Driver o fuente de alimentacion Mdédulo LED
a) marca del a) marca del fabricante; a) marca del fabricante;
fabricante; b) ndmero de parte o modelo; b) nudmero de parte o modelo;
b) modeloo ¢) latensién nominal (o c) tipo de alimentacién:
identificacion de tensiones, si hubiera varias),
la luminaria LED; el rango de la tensidn, la 1) si el médulo LED requiere
c) normaa la que frecuencia de alimentacién de una tensidén estable, la
responde; y la corriente de tension nominal de
alimentacion; la corriente alimentacion o el rango de
d) pais de origen; de alimentacién puede tensién, ambos junto con la
e) méximay minima estar indicada en los frecuencia de alimentacién
tempera- tura documentos provistos por el deben estar marcados. El
ambiente de fabricante; marcado de la corriente de
operacion. alimentacion es voluntario;
d) valor de teC. Si este valor 2) si el médulo LED requiere de
esta relacionado con un una corriente estable, la corriente
determinado lugar en el de alimentaciéon nominal o rango
driver o fuente de de corriente, ambas junto con la
alimentacién, dicho lugar frecuencia de alimentacion, deben
debe estar marcadas. El marcado de la
estar indicado o tension de alimentacién nominal
especificado en la es voluntario;
documentacién del
fabricante; d) valor de t2C. Si este valor estd
) _ relacionado con un determinado
e) pais de. orisen; lugar en el médulo LED, dicho
f) potencia nominal; lugar debe estar indicado o
g) verificar que el driver esté especificadoen la
desconectado antes de documentacion del fabricante;
conectar los modulos; e) pais de origen;
h) parametros de salida: f) potencia nominal.

1) paratipos de tension
constan- te: tensién
nominal de salida;

2) para tipos de corriente
constan- te: corriente de
salida nominal y maxima
tensidn de salida.

* Temperatura maxima que puede tolerarse en la superficie de la caja del elemento cuando estd en
funcionamiento. Los elementos del equipo auxiliar deben estar montados de manera que su
identificacion sea visible e indeleble.
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Placa electronica
con fuente de
alimentacion y
placa driver

Carcaza

Filtro

' \
Placa de Led
con disipador
metalico

Figura n? 138

5.5.2. Clasificacién por el grado de proteccion eléctrica
Las luminarias deben asegurar la proteccién de las personas contra los contactos

eléctricos. Segun el grado de aislamiento eléctrico, las luminarias pueden clasificarse

como:
CLASES DE | DESCRIPCION

LUMINARIAS

0 Luminarias con aislamiento normal, pero sin toma de tierra ni

aislamiento de conjunto doble o reforzado.

| Luminarias con aislamiento norma de conjunto y toma de tierra.

toma de tierra

Il Con doble aislamiento o aislamiento reforzado de conjunto sin

distintas.

11 Disefio especial para conexion de circuitos de muy baja tensién,

sin otro circuito interno o externo que operen las otras tensiones
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5.5.3. Sistema de cierre de acuerdo con normas
Acceso al interior de la luminaria LED segin IRAM-AADLJ2020-4:

l. La apertura o el cierre del recinto dptico, se debe realizar mediante un mecanismo
de enganche, en el cual se utilice una sola mano y sin uso de herramientas, que garantice

el grado de hermeticidad solicitado por norma. Estas tareas se deben realizar desde una

sola posicion del operario.

Al accionar sobre el mecanismo para el cierre o la apertura, abatiendo la cubierta, se
debe permitir que simulténeamente ésta pueda ser tomada por la misma mano para
evitar que al abrir, golpee al operario o se rompa contra la columna o pared en la que

estd montado.

Il. Cuando las condiciones establecidas en el punto anterior no se puedan cumplir, la
apertura del recinto dptico se debe realizar en dos operaciones: una de accionamiento
del mecanismo, quedando la parte superior de la cubierta retenida en la posicion de
sequridad y la otra para completar la apertura. Esta posicion intermedia debe ser
evidente para el operario, quien no debe confundirla con el cierre completo, para evitar
que quede abierta la tapa o cubierta inadvertidamente. Estos requisitos se exigen a las

luminarias LED en la posicion de funcionamiento.

Il El mecanismo de apertura, debe estar disefiado de modo que por ninguna
circunstancia se pueda atascar por acumulacion de agentes externos que obstruyan o
impidan su libre accionamiento. Una vez desenganchado el mecanismo de apertura, la
tapa superior debe abrir por si ltcido o transparente, que debe poder ser intercambiable

por otra cubierta, para limpieza o mantenimiento.

Armadura o carcasa

Junta

Equipo eléctrico

Reflector

Figura n2 139 Apertura hacia abajo
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En caso de que para retirar o colocar la cubierta en su marco se usen herramientas, debe
ser posible desenganchar manualmente el marco, sin usar sistemas a roscas o
herramientas. En caso contrario, mientras el marco porta cubierta se mantenga

vinculado a la luminaria LED, la cubierta no se debe caer durante la maniobra.

5.5.4. Equipos auxiliares, balasto e ignitor
Las ldmparas de incandescencia, halégenas y de luz mixta, pueden conectarse

directamente a la red sin necesidad de ningun equipo auxiliar o a través de un
transformador, debido a que, por sus caracteristicas, tienen la propiedad que la

intensidad que pasa por ellas a la tensidn aplicada es apta para su funcionamiento.

Las [dmparas de descarga tienen la caracteristica particular de que la relacién entre la
intensidad que pasa por ellas y la tensidn aplicada no son directamente proporcionales,
es decir, que la relacién tensidn-corriente no es lineal sino negativa; dicho de otra forma,

la tensién del arco depende poco de la corriente que la atraviesa.

Dependiendo de la tensidon aplicada, si se produce el arranque, puede ocurrir que la
intensidad de la corriente se eleve en gran medida hasta provocar que la lampara se
destruya o que la corriente fluctie desproporcionalmente con pequefias variaciones de

tension.

Debido a estas razones, es indispensable utilizar alglin dispositivo estabilizador de la

corriente si se pretende conseguir un funcionamiento correcto.

Las reactancias o balastos son accesorios para utilizar en combinacién con las lamparas
de descarga que, en forma de impedancias inductivas, capacitivas o resistivas, ya sea
solas o en combinacion, limitan la corriente que circula por aquellas a los valores

exigidos para un funcionamiento adecuado de la [dmpara.

Ademads, cuando es necesario, suministran la tensidn y corriente de arranque requeridas
y en el caso de reactancias de arranque rapido, las bajas tensiones necesarias para el

caldeo de los catodos de las [dmparas.
Caracteristicas:

e Bajo costo, peso elevado ya que tiene que trabajar a frecuencia de red, gran

volumen y bajo rendimiento.
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Dadas las caracteristicas que ofrecen de rendimiento y funcionamiento correcto de la

[dmpara, se clasifican como sigue:
Por el tipo de lampara:

e Aditivos Metadlicos

e Vapor de Sodio de Alta Presion
Por su forma de operacioén:

e Electromagnético (balastro autorregulado alto factor y bajas pérdidas)

e Electronico
Caracteristicas de los balastos en las diferentes lamparas de descarga
Ldmparas de aditivos metdlicos

Las condiciones de funcionamiento de las ldamparas de aditivos metalicos son muy
parecidas a las de vapor de mercurio convencionales, estando preparadas para ser
conectadas en serie con un balastro limitador de la corriente.; debido a los halogenuros,
la tension de encendido de estas lamparas es elevada y necesitan el empleo de un

cebador o ignitor.

El balastro conectado a la lampara de halogenuros (Aditivos Metalicos) depende de las
propiedades de ésta. Por ejemplo, las lamparas denominadas de tres bandas emplean
balastros destinados a lamparas de mercurio, pero las lamparas de tierras raras

funcionan mejor con balastos de ldmparas de sodio de alta presién.
Ldmparas de vapor de sodio a alta presién

Al igual que en las lamparas de halogenuros metalicos y debido a la alta presién a la que
se encuentra el gas, para el encendido es necesario aplicar altas tensiones de choque.
Por ello, las ldmparas de sodio alta presién operan normalmente con un balasto y un
arrancador. Algunas lamparas cuentan con un arrancador integrado, pero la mayoria

utilizan un dispositivo de arranque externo.
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Balasto electromagnético

El balastro electromagnético estd compuesto, principalmente, por un gran nimero de
bobinas de cobre sobre un nucleo de hierro laminado. En ellas se produce una pérdida
de calor que ocurre a través de la resistencia de las bobinas y la histéresis en el nucleo,
esto depende de la construccién mecdanica del balastro y del didametro del alambre de

cobre. Dicha pérdida oscila entre 10% y 20% de su potencia nominal.

La reactancia que combina un autotransformador con un circuito regulador se denomina
autorregulado. Debido a que una parte del bobinado primario es comun con el
secundario, su tamafio es reducido. Puesto que sdlo el bobinado secundario contribuye
a una buena regulacion, el grado de ésta depende de la porcién de tensidon primaria

acoplada al secundario. En muchos equipos requiere ignitor.
Balasto electrénico

Los balastros electrénicos usan tecnologia de circuitos integrados, que proveen una
regulacion y control preciso de la operacidon de la lampara. Ademads, brindan un
monitoreo constante del voltaje de linea. Regulan la potencia de la lampara, asi como la

potencia consumida.

Los balastros electronicos ofrecen ventajas importantes con respecto a los balastros

inductivos convencionales:

e Mejoran la eficiencia de la [dmpara y del sistema.

e No producen efectos estroboscdpicos o de parpadeo.

e Brindan un arranque instantaneo sin necesidad de un arrancador separado.

e Incrementan la vida de la ldmpara.

e Ofrecen excelentes posibilidades de regulacidn del flujo luminoso de la ldmpara.

e Factor de potencia proximo a la unidad, aunque hay que vigilar que los
armonicos en linea no excedan los valores maximos admitidos.

e La conexidn es mas simple.

e Poseen menor aumento de la temperatura.

e No producen zumbido ni otros ruidos.

e Poseen menos peso.
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e Pueden ser utilizados en corriente continua.

Los balastros electrénicos se usan generalmente para ldmparas de halogenuros

metalicos y sodio de alta presion de hasta 400 w. No requieren ignitor.
Ignitor

Un ignitor es un dispositivo que provee por si mismo o en combinacion con otros
componentes del circuito, las condiciones eléctricas apropiadas necesarias para el
arranque de lamparas de descarga gaseosa. Los ignitores para lamparas de alta presiéon

se pueden dividir segun el tipo de pulso que deben producir para el arranque en:

a) Los de pulso de menos de 1000 V, que estan compuestos por un circuito electrénico

mas un choque inductivo que en la practica es el balasto.

b) Los de pulso de mas de 1000 V, que estdn compuestos por un circuito electrénico mas
un transformador de pulsos que multiplica la tensién. Como el transformador esta
incluido en el balasto se deben utilizar circuitos electrénicos compatibles con dichos

balastos.

Los ignitores para ldmparas de alta presion deben cumplir las siguientes funciones:
1. Producir pulsos de alta tension para lograr el arranque de la lampara.

2. Cesar el funcionamiento después del arranque de la lampara.

3. Reencender la [dmpara al reconectarse la tension de red después de un apagén.

Figura n2 140 Ignitor
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Cada equipo auxiliar es especifico para cada tipo de lémpara de descarga de acuerdo
con las especificaciones de su respectivo fabricante. No son intercambiables ya que se

terminan dafiando y acortan su vida media.

5.6. Luminaria Led alimentada con Energia Renovable

5.6.1. Luminaria LED con pantalla fotovoltaica
Las luminarias solares para alumbrado publico son fuentes de luz que son generados por

los paneles fotovoltaicos generalmente montados sobre la estructura de iluminacion.

Los paneles fotovoltaicos cargan una bateria recargable, que alimenta una lampara

fluorescente o LED durante la noche.

La mayoria de los paneles solares se encienden y se apagan automdticamente al

detectar la luz al aire libre con un sensor.

Las luminarias solares para alumbrado publico estan disefiadas para trabajar durante
toda la noche. Muchos pueden estar encendidos durante mds de una noche si el sol no

estd disponible por un par de dias.

Los modelos mas antiguos incluyen ldmparas que no eran luminarias de LED. Las luces
solares instalados en regiones con fuertes vientos estan generalmente equipados con

paneles planos para hacer frente a los vientos.

Los ultimos disefios utilizan la tecnologia inaldmbrica y la teoria de control difuso de la
gestion de la bateria. Las luces de la calle utilizando esta tecnologia pueden operar como
una red y cada luminaria o lampara tiene la capacidad de trabajar dentro o fuera de la

red.
Las luminarias solares para alumbrado publico se clasifican generalmente en dos tipos.

Luminarias solares autdnomas

Luminaria solar auténoma de un panel solar fotovoltaico

Las luminarias solares para alumbrado publico auténomas tienen paneles fotovoltaicos
montados en la estructura. Cada farola tiene sus propios paneles fotovoltaicos y es
independiente de las demas luces.
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Luminarias solares centralizadas

Las luminarias solares para alumbrado publico también pueden trabajar centralmente

En este tipo, los paneles fotovoltaicos para un grupo de luminarias solares para
alumbrado publico se montan por separado. Todas las luces de la calle en un

determinado grupo estan conectadas a esta fuente de energia central.
Ventajas de las luminarias solares auténomas para alumbrado publico:

e Las luminarias solares utilizan la forma de energia mas limpia que existe, el sol.

e Una luminaria solar puede iluminar dreas remotas donde no hay energia
eléctrica disponible.

e Las |amparas solares son 100% auténomas.

e Las luminarias solares pueden trabajar durante afios sin costo de energia.

e Los LEDS de una luminaria solar tienen una vida util de 20,000 horas.

e Nuestras luminarias de energia solar estan integradas con sensores de luz para
encendido y apagado al oscurecer y al amanecer respectivamente.

e Inmunes a fallas de energia eléctrica o "apagones" comunes en las lamparas
convencionales conectadas a la red de energia eléctrica

e Son independientes de la red eléctrica. Por lo tanto, los costos de
funcionamiento se reducen al minimo.

e Requieren mucho menos mantenimiento en comparacidon con las farolas
convencionales.

e Los cables exteriores se eliminan, el riesgo de accidentes se reduce al minimo.

e Esuna fuente de electricidad no contaminante.

e Las piezas del sistema solar para iluminacién publica se pueden llevar facilmente
a zonas remotas.

e El sistema de luminaria solar fotovoltaica para alumbrado publico funciona de
manera completamente autdnoma sin uso de la red eléctrica. En el poste se
encuentran todos los componentes electrénicos: la luminaria, los médulos

solares, baterias de descarga profunda y controles automaticos.
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e Tiene como Unica fuente la energia del sol. Los mddulos fotovoltaicos
transforman la luz en energia eléctrica, y esta a su vez se almacena en baterias
para ser usada por la noche o en dias nublados. Una luminaria solar se instala
rapidamente, lo Unico que se necesita es una base de concreto y un lugar bien

soleado.

Figura n2 141 Luminaria solar fotovoltaica autonoma

Postes solares

El poste es la estructura sobre la cual se soporta la o las luminarias solares, generalmente

son metalicos y van anclados al piso con un bloque de concreto.
Son muy resistentes a condiciones climaticas adversas y tienen una larga duracién.

Todo el sistema fotovoltaico va incluido en el poste, razon por la cual son cominmente

Ilamados "Postes Solares" o "Postes fotovoltaicos"
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Luminarias solares para alumbrado publico:

Es cada vez mds generalizado el uso de esta tecnologia para resolver la necesidad de
iluminacién urbana, tanto en areas remotas con frecuentes apagones o suspensiones

del servicio eléctrico o Lugares sin ningun acceso a la red de electricidad urbana.

Inclusive en ciudades y pueblos donde se dispone se corriente eléctrica suministrada por
la red, un sistema auténomo de generacién de energia a partir de la luz solar es una
manera ecoldgica y muy eficiente de iluminacidon incluso para casas habitacidn,
fraccionamientos con un concepto ecolédgico y finalmente luminarias solares para

alumbrado publico

1500 3000

10000
9000
10000

Figura n2 142 Diferentes tamafios y disefio de postes solares

Inicialmente el costo de un sistema de iluminacién usando celdas solares fotovoltaicas
para obtencion de energia eléctrica, representa una inversion adicional cuando se
pretende instalar en su etapa inicial, sin embargo, el sistema al ser auténomo en cuanto
a la generacién de energia eléctrica y al estar alimentado por una fuente inagotable de
luz como es el sol, con el tiempo se paga solo y en muchas ocasiones el ahorro no es solo
en el costo de la energia eléctrica consumida, sino también en mantenimiento,

confiabilidad, duracidon de las lamparas, etc.
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5.6.2. Generacion edlica en alumbrado publico
Se trata de un sistema de alumbrado publico alimentado exclusivamente por energia

solar y edlica. Genera electricidad a partir de 1,7m/s y reduce el coste en un 20% en
comparacion con los sistemas de alumbrado publico convencional. Este sistema, se ha

disefado para carreteras interurbanas, autopistas, parques urbanos y otras areas

publicas.

No conexién a RED

Velocidad arranque 1,4 m/s

No contaminacion luminica \

Instalacion inmediata ‘

Figura n2 143 Alumbrado con generacion edlica y solar
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Figura n? 144

Figura n? 145
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S vow|mves W

Figura n? 146 Alumbrado publico alimentado con generador fotovoltaico y molino edlico a paleta en

distintas versiones
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5.7. lluminacioén Inteligente

La Ciudad Inteligente o Smart City, esta basada en la tecnologia proveniente de Internet,
el Sistema de lluminacién Inteligente o de Autogestion, que brinda toda la informacién

sobre la luminaria de una ciudad, de sus calles y lugares publicos.

El principal objetivo es mejorar la iluminacién urbana, reducir costos operativos,
promover mayor circulacion segura, disminuir inspecciones in situ y reducir costos de
mantenimiento. Con el sistema inteligente se adecua la iluminacidon de la calle de

acuerdo con la cantidad de vehiculos que circulen.

Las luminarias para alumbrado publico que posean placa de comunicacidn, pueden ser
monitoreadas a distancia a través de un Sistema de Telegestion, creando una red de alto

valor.

Los Sistemas de Control Inteligente se conectan con redes de datos gracias a las normas
de protocolos abiertas, y pueden ser gestionados por cualquier dispositivo con
interconectividad inaldmbrica. Posee gran flexibilidad para adaptarse al crecimiento

natural y progresivo de una ciudad.
Caracteristicas

Disefiado para municipios y departamentos de transporte, la iluminacién inteligente

ofrece muchas ventajas, incluyendo:

e Medicién del consumo de energia por poste con exactitud, asi paga solo lo que
consume

e Chip GPS incorporado en el nodo: siempre sabrd la ubicacién exacta de los
controladores y luminarias; el nodo se conecta a la red automaticamente vy
obtiene la ubicaciéon en cuestidn de minutos, reduciendo el tiempo de puesta en
marcha

e Control de una sola pieza: no se requieren componentes electréonicos especiales
en la luminaria; el nodo simplemente se conecta a la toma de corriente externa,
por lo que se puede afadir facilmente en cualquier momento

e Funciona con horarios programados en caso de interrupcion de la red
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La luz adecuada en el momento adecuado

Presentamos el nuevo sistema de control inaldmbrico para exteriores
de GE LightGrid: un enfoque innovador para la iluminacion de calles y
exteriores.

Todo comienza con LightGrid

£l nodo sobre la luminaria recolecto dotos y los
envia de forma incldmbrica ol portol de Lightgrid.

La Informoaciin es entregoda vio celdar o Lo Informacikin de coda minarks se
Ethernet @ un servidor entregado por GE o occede 0 traves de uno Interfoce de red
uno del chante, hockindolo mucho més QU Dede a1 oneodo remotoments.
occesible 0 MUNCpIos. Solk 308 pueden
ver y menipulor el rendimiento
Hagase la luz. ;Cudnto depende de usted?
Tenga mas control con el LightGrid de GE desde donde se encuentre, y controle los gestos todo el
tiempo.
Controle la Medicion Controle el Mantenimiento Controle el Flujo Luminoso
Con un sistemo medicidn de grodo Mantenimiento mas rapido y méas Con los hororios de regulocion mas
de utidad por poste, 5650 pago por eficiente. Expenmente uno mejor procisos, sobre 10do paro un
lo que usa, oyuddndole a chorrar progromacion del mantenimiento y funciongmiento en medio de lo
dinero. reSPULSIO O COMes para ahorror en nache en 2onas de poco trafico,
mano de obro. paro chofrar energia

Figura n® 147 Sistema de control inalambrico, by G.E.
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Multiples sensores

Las luminarias inteligentes utilizan multiples sensores y software colaborativos para
geolocalizar un disparo. Sus algoritmos pueden determinar si el ruido fue emitido por
un arma de fuego, una exhibicién de fuegos artificiales o un auto incendio colaborando

asi con la seguridad ciudadana

Figura n® 148 Sistema de geolocalizacion, by G.E.

Hemos entrado en una era donde la iluminacién es mucho mas que iluminacion. En una
ciudad inteligente con luminarias de multiples sensores esta transformando el
alumbrado publico en el cerebro analitico de la vida urbana, ofreciendo una opcién mas
para que las ciudades descubran nuevos beneficios potenciales para sus equipos de

ciudades y sus residentes".
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El Sistema de Ambientes Inteligentes para Ciudades puede ademds brindar a los
municipios la capacidad de monitorear el transito, obtener advertencias climaticas

severas e incluso detectar lugares de estacionamiento vacios.

Maton

Amnbernt

Figura n2 149 Sistema de monitoreo de transito, by G.E.

5.8. Disposicion de luminarias y Niveles de lluminacion en AP
La iluminacién en las vias publica en areas urbanas es una necesidad ya que el usuario

del alumbrado publico pretende obtener de él, comodidad, bienestar y seguridad. El
alumbrado publico establece estilos, provee seguridad y confort, protege contra el

delito y vandalismo y define en gran medida la calidad del ambiente.

Los requisitos que el alumbrado publico debe satisfacer varian de un lugar a otro y de
un usuario a otro, asi el conductor pretende llegar a destino sin fatiga visual y el

residente en el barrio pretende una atmédsfera agradable con sensacidn de seguridad.

Debe cumplir con la eficiencia energética, eficiencia visual y eficiencia econdmica.
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5.8.1. Disposicion de Luminarias en la via publica
Definidas las lamparas y luminarias a utilizar se define el tipo de disposicion de estas

sobre las calzadas, las mas utilizadas son:
-UNILATERAL

Todas las luminarias se colocan de un solo lado de las calzadas

Hnilsteral

Figura n® 150

-ENFRENTADAS O PAREADAS

Se colocan sobre ambas aceras enfrentadas, con lo cual se logra una buena uniformidad.

Permite alturas de montaje relativamente bajas

Pareadsa
i i i i i
! ! ! ! !

Figura n? 151

-EN TREBOLILLO

Las luminarias se colocan alternativamente en una y otra calzada, en forma de zigzag
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~

Treshalilla

Figura n? 152

-EN CANTERO CENTRAL

Se las utiliza cuando existe lugar entre los dos carriles

Central con doble brazo

-ttt

Figura n? 153
-SUSPENSION CENTRAL o TRANSVERSAL

Se las suspende en cables que cruzan de calzada a calzada, su altura de montaje es baja

(6 @a 8m) y se utilizan en calles angostas y con arboles

=uzpendida transversal

Figura n? 154
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-SOBRE PAREDES

Se las utilizan en calles muy angostas, pasajes, etc.

I
LADO A(:Ht/\q{_‘ém .z:’{} LADO CALZADA
1

anchura calzada

Fig. n? 155

5.8.2. Nivel y uniformidad en la distribucién de iluminacién

Nivel de iluminacion sobre la calzada en servicio

Los niveles de iluminacidén en Lux se miden con el luxémetro aproximadamente a nivel

de la acera, a nivel del plano del conductor en la calzada, etc., segin corresponda.

El transitar por la via nos daba dar un grado de uniformidad luminico en el plano visual.

La sensacidon de uniformidad (entre Emax y Emin) esta dada generalmente por la

uniformidad longitudinal del brillo sobre el carril del conductor. Para obtener una buena

uniformidad el coeficiente no debe ser menor a 0,3.

NIVEL DE ILUMINACION [LUX] 4 7 15 22 30
UNIFORMIDAD 0,15 0.20 0,25 0,30 0,30
TIPO DE ViA LM.H (VEHICULOS/HORA)

VIA PRINCIPAL CONTINUACION DE 500 MAS DE
CARRETERA DE RED BASICA 250-500 | | 00(') 1000-1800 1 8‘ 00
AFLUENTE A UNA DE ESTAS

VIA PRINCIPAL CONTINUACION DE 300-600 | 600-

CARRETERA DE RED TRONCAL - 1200
VIA PRINCIPAL CONTINUACION DE
CARRETERA DE RED LOCAL O 400-800
VECINAL
150- |, 600- , MAS DE
VIAS URBANAS 300 |300-600 | D00 | 1200-2400 5100
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Nivel y factor de uniformidad de iluminacién teniendo en cuenta la velocidad del

trafico rodado

NIVEL DE

ILUMINACION 4 7 15 22 30
[LUX]

UNIFORMIDAD 0,15 0,20 0,25 0,30 0,30

VELOCIDAD LM.H (VEHICULOS/HORA)

INFERIOR A 25 < . L 2>nn | MAS DE
Kb 150-400 | 400-800 | 800-1600 |1600-3200 | ~'350

SUPERIOR A 55 . R | | MAS DE

- 50-5 500- —

Kk 150250 | 250-500 | 500-1000 | 1000-1800 | " crs

Altura recomendada del punto de luz en funcion de la potencia luminosa instalada

POTENCIA INSTALADA ALTURA DEL PUNTO DE LUZ
[Im] [m]
3000 a 9000 6.5a7.5
9000 a 19000 7529
> 19000 >=9

Valores recomendados de iluminancia segin la norma IRAM AADL AADL-J 2022/2

e Valores para calzadas urbanas en funcidn de su clase, su capacidad para reflejar

la luz que puede aumentar su rendimiento hasta 10%

Clase de calzada Ejemplo E med (Lux)
C Av. Principal 40
D Arteria comercial 27
E Avenida secundaria 16
F Calle residencial 16
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5.9. Especificaciones técnicas de lamparas y artefactos usados en AP

5.9.1. Lamparas de descarga HQI, HQL y Mezcladora

LAMPARAS DE MERCURIO

HalL

Las lamparas de mercurio
son las fuentes ideales para
iluminar grandes superficies
durante mucho tiempo con
luz blanca y con baja
inversién inicial. El
recubrimiento fluorescente
a base de vanadato de itrio
gue cubre el interior de la
ampolla le permite emitir
una luz agradable, blanca,
con una aceptable
reproduccion de los
colores. Gracias al tamario
de su ampolla tienen muy
baja luminancia,

es decir iluminan
confortablemente.

Por su larga vida util
resultan especialmente
indicadas para iluminar
aplicaciones de encendido
prolongado como por
ejemplo:

- fabricas

- salones de exhibicion
- fachadas

- salas de espera

- playas de
estacionamiento

- calles y avenidas

- pargues y jardines
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Tipo HGQL HGL HGL HOL
a0 125 250 400
Patencia consumida s0W 126 W 250 W 400 W
Pot. consumida con balasto a0 'w 140W 27T0W 425 W
Tension de lampara 118V 125V 130V 135V
Tensidn da encendido =180V =150V =180V =180V
Comente da lampara 080 A 1,15A 215 A 325 A
Capacitor 8 uF 10 pF 18 uF 25 pF
Comenta comegida® 050A 07DA 1,50 A 240 A
Flujo luminoso 3800 Im 6300 Im 13000 Im 22000 Im
Efic. luminosa de la lampara 47 Im/MW 50 ImAW 52 Im/W 55 ImAW
Luminancia media 4 cd/cme 7 odfcme 10 cd/cme* 10.5 cdfcme
Indice de reprod. cromaticaRa 50 49 45 44
Tono da luz? e I Y nw
Temperatura de color’ 4200 K 4000 K 3900 K 3800 K
Diametro 70 mim 75 mm 90 mm 120 mm
Longitud maxima 150 mm 162 mm 220 mm 285 mm
Casquillo E27 E=27 E 40 E 40
Temperatura m&x. an casqg. 250 °C 250 °C 250 °C 250 *C
Temperatura max. en ampalla 350 °C 350 °C 350 °C 350 °C
Posicidn de funcionamianto univarsal univarsal univarsal univarsal
Vida dtil promedio 16000 hs 24000 hs 24000 hs 24000 hs
Depreciacion al fin vida Otil 40% 40% 40% 40%
Mortalidad al fin vida Gil 40% 40% 40% 40%
Denominacidn de pedido HOL 80 HOL 125 HQOL 250 HOL 400
Embalaje normal 40 wnid. 40 unid. 20 unid. 20 wnid.
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CONSIDERACIONES ESPECIALES

HalL

TENSION DE ALIMENTACION
Generalments es a 220 V 50
Hz corriente alterna. Para
tensiones de = 230V s
deben utilizar balastos
comespondientes a la
tensidn disponible. Se
admite una tolerancia de la
tensidn de alimentacion de =
5% por cortos pericdos.

BALASTO ¥ ARRANCADOR
Para un seguro y comecto
encandido, s necesarnio
utilizar para cada tipo de
lampara =l balasto
apropiade. La distancia del
balasto a la ldAmpara pusds
alegirsa, teniendo en cusnta
las pérdidas de tension
admitidas. En redes con
neutro, &l balasto debe ser
conectado al conductor
da fase.

FACTOR DE POTENCIA
Aprow. 0.5 ... 0,7 segin al
balasto utilizado.

ENCENDIDN

El flujo luminoso total se
consigua después de
algunios minutos del
ancendido de la lampara.
La corriente de armangue es
mayor gue la comiente da
sarvicio, dependiendo del
tipe de balasto empleado.

INTERFEREMCIAS RADIOFOMICAS
Normalmente no se
producen, excepto en al
instante de conewion de la
lam para.

REEMCEMDIDO

Si por cualquier
circunstancia se apaga una
lampara, ésta demorara
algunos minutos an
anfriarsa lo suficients como
para poder ser reencendida.

CONEXION ECONOMIZADORA
Es posible la reduccidn de
potencia en todas las HOL
da 125 W hasta 400 W con
la consiguiente reduccidn
an el flujo emitido.

La lampara HOL 125 W
puedse ser atenuada an un
35% (aproximadamentsa
hasta 80 W).

Las lamparas HOL = 250 W
pueden ser atenuadas hasta
an un 50%.

Es importante que toda
varacion de potencia se
produzca sin corte de
comienta da lampara, ya
que si no la misma s
apagara.

Con balastos apropiados se
consigue la reduccidn
madiante un intermuptor de
paso a la potencia inferior.
En &l caso de inductancia
adicional, el armangue sa
hace a la potencia nominal.
La eficacia luminosa
disminuye con este servicio
y 5= piarde reproduccidn
cromatica.

Mo se puede dar ninguna
garantia para el servicio de
la lampara con recorte de la
onda sanoidal.
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FLUJO LUMANGES0

El flujo luminoso as
practicamante
independiente de la
temperatura ambianta.

Las indicaciones del flujo
luminoso comesponden a la
paosicion de funciocnamiento
weirtical.

OBSERVACIONES

El funcionamiento de la
lampara con ampolla
exterior rota o sin alla es
peligroso e imadmisible.
Sdlo podemos garantizar el
buen funcionamiento de las
lamparas si se utilizan
balastos homologados o
reconocidos como
apropiados por OSARAM.

Las curvas representadas
resultan de innumerables
ensayos realizados bajo
condiciones de laboratorio,
controladas y con las
mismas pramisas. En &l uso
practico, algunas lamparas
o grupos de lAmparas
pueden prasentar
desviaciones de estos
valores.

El ciclo de conexidn es de
12 hs. (11 ha. conewidn, 1 h
desconawion). Esta
obsarvacidn es también
vilida para las lam paras
HWL.

Nota: todos equipos vienen con condensador para corregir el coseno de Phi a casi 1.
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LAMPARAS MEZCLADORAS

HwL

Las lamparas mezcladoras
0 de luz mixta son un
excelente reemplazo de las
lamparas incandescentes ya
gue no requieren balasto, se
conectan directamente a la
tension de red. Poseen un
filamento incandescente en
su interior que actua,
simultaneamente, como
fuente de luz y como
resistencia limitadora de la
corriente de descarga en el
tubo de descarga con vapor
de mercurio. Se trata pues
de lamparas de mercurio
con el agregado de luz
incandescente, dando por
resultado una luz blanca de
rendimiento cromatico
superior a las de mercurio.

PioEiceos DE FUMCIOMAMIENTD HS 30
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Paor la facilidad de
instalacion, muy buen color
de luz e interesante vida
util resultan indicadas para
iluminar con minima
inversion:

- talleres
- garages
- salas de maquinas
- parques y jardines
- docks de carga
y descarga
- accesos de edificios
- depositos
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HwL

ChsTRIBUCION ESPECTRAL

ELIGROS

CARACTERISTICA FOTOMETRIGA
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6o Tensin

58 consiruyen para
tensiones de red entre 220 y
230V, 50 Hz. Variacionas
de tension del orden del 5%
son aceptables. Vanaciones
dal ordan del 10% pusden

funcionamiento, sobre todo
&i la lampara esta en
posicion horzontal. El
factor de potencia es
practicamente unitario. Si
por cualguier circunstancia

demorara algunos minutos
en enfriarss lo suficients
como para poder ser
reancendida.
Nomalmente no producen
radicinterferancia.
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o 2 mir. 3 BEH D0 D53 100% 105% 11060 115%  Almontackin
Curva DE DEFRECIACION DE FLUJO CuRVA DE MORTALIDAD
0% 00 % T —
s S N [ ]
ST Fis - et e [P
Tl -\,..“‘\\
1Y “-m N B = 7
% = -k L
i K \
¥ o - ] i
LY = BO% ks
: : N
E = 3 0% b
3 2
S ]
g 4% B % -
= o = e ] B0 h - a 3000 S0 0 h
Horim da unconamiasis = Horim da unconemiasis
tabilidad da 55 apaga una lémpara, esta  5i hubiera equipos

delicados que si detectan
la interferencia, esta puede
sar anulada conectando
en paralalo con la lampara
un capacitor de baja
inductancia de 0,1 pF.
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LAMPARAS MEZCLADORAS

HwL
Tipo HWL HWL HWL HWL
160 250 250 500
Potencia consumida 160 W 250'W 250'W S00W
Tension de ldmpara 225y 225V 225 W 225V
Tenszidn de encendido a 25 “C =180V =180Y = 180W =180V
Tension de encendido a -18 “C = 220V = 2E0N =220 =200V
Comients de |éampara 080 A 1,23 4 123 4 241A
Flujo luminoso 3100 I 5800 Im SB00 Im 14000 Im
Efic. luminosa de la lampara 18 ImaW 21 ImAN 21 Im/W 27 ImAW
Luminancia media 9 cd/cm® 11 cd/cm?® 11 cd/'om? 13 cdfom®
Indice de reprod. cromatica Ra 65 % G G0
Tono de e I nw W I
Temperatura de colort Je00 K 3800 K 3600 K 4100 K
Diametro 75 mm 20 mm 80 mm 120 mim
longitud maxima 170 mm 207 mam 221 mm 268 mm
Casquillo E27 E27 E 40 E ai
Temperatura mé=. en casg. 280 %C 280 +C 250 *C 280 %C
Temperatura max. en ampolla 350 “C 350 4G 350 G 380 4G
Posicion de funcicnamiento hi= 30 universal universal universal
Conexicn a la red directa directa directa directa
Vida (itil promedio G000 hs G000 hs G000 hs G000 hs
Depreciacicn al fin vida il 305 0% 30% 0%
Mortalidad al fin vida il S0 S0% S0% 50%
Dienominacicn de pedido HWL 160 HWIL 250 HWL 250/40 HWL 500
Embalaje nomal 40 unid. 20 unid. 20 umid. 20 unid.
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LAMPARAS DE MERGURIO HALOGENADO.

POWERSTAR® HQI®/HCI®

POWERSTARS HOP: Partioularments scondmicas en Aplicaciones: Intenores, vidrieras de shoppings, foyers,
proyectos luminicos de alto nivel debida a su afta eficiencia, gimnasios, halls de recepoionss, naves industriales, sta.
larga vidn y exoslemte color de uz.
Exterionss: Puentes, distribuidores de trénsito, placas,
&m bitos deportivos, playes de estacicnamisntc.

Especiales: Fimacionss, fuminacion de plaries,
acuarios, fachadas, arboles y monumentos.

[
———
——

il
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LAMPARAS DE MERCURIO HALOGEMADG.

POWERSTAR® HQI®

* LUz COMCENTRADA

+ COLOR APROPLADD PARA MULTIPLES PROPOSITOS.

Una aha eficiencia luminica
¥ un excefente rendimiento
de color son las principales.

propicdades de las
POWERSTAR™ HQie.

Estas carocteristicas
resultzn de una seleccion
especinl de metoles.
haldgenos incorpomdos en
un tuba de descarga que
corTliens mercunio.

S0 exoedemte rendimiento de
color haoe posible sy uso
en producciones
cinematograficas o de
tedevimion.

LAs POWERSTAR® HOI SE
BUMINISTRAN EH 4 TORDE:

Lz diiac: BOOOHG000°K
Aendimiento colior: 1

Blaroo newtral: 4600°K
Aendimiento colior: 2

Blanoo newtral de lujo: £500°K
Aendimiento oodor: 1

Blanoo calido de lujo: 2000FK
HAendimiento colior: 2

Ademas se ofrece un
completo rango de
potenciss desds 70 YW hastn
2500 'Y con fiujos luminicos
de 5000 m @ 300,000 Im y
en tres formatos de tubos:

HQ-E
Forma aliptica

HOM®-T
Forma tubular

HOM-TS
Dioblz contacto; unio =n
cada extremi.

Las POMWERSTAR® HQM de
250 W Y 400 W con foemato
eliptica y tubular, se

&N tamaio
caon las lam pares VIALOX® ¥
HOL®

lluminar con POSWERSTARS
HOM == mas ssoorndmica;
con su shcienda luminosa
de hosta 85 lnSW s
obtizne una optima
utilzecian de lo =nergia
electrica.

204

POWERSTAR® HOI®.
LAS PODERODSAS

L= compactas y elegantes
lamparas POWERSTAR®
HGP-T de 35, 70y 160 W
son particularmente apias y
die gran =hciencia en =
focalizada.

El tono Blanco calido es un
color muy apropindo pam
combinar con
incandescentes l@mparns
de tungsteno haldgenas
para lograr atractivos
ncertbas de luz.

Lo posibilidades que
cimecen estas lampares san
lns de orear sisiemaos
luminicos medianies

peguefias spots.
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HQ*-T TOW y 150 W

EL PEQUERD GRAN
MUMDO DEL METAL
o

Bulbo de cuarzn con
casquilla G 12
Color calido (000K
parecido al de las
incandescantes).

Hango de flujo luminoso de
S000 a 12000 m.
Aeposicion sspaciada gue
garantiza gran sconomin
Heja redincion calorico.

Apeopindas parn
iluminaciones brillantes y
oreativas.
Tipa HOl-T Hal-T HGLT HalT

70 'WINDL TOWIANDL 150 WUNDL 150 WAWDL
Polonola Donsumica TEW TEW 120w 120w
Pob. ponsumida con alesio W bW 170w 170w
Tersion da dmpan. ;w= v BV B BV
Tarsion da ancanddo 4,5-5 iVp 55-5kWp 3 5-5 WNp 55-5 'p
Comams dea ldmpaa 1,04 005 & 1.8 4 184
Coimiante: omagida o558 05 A 104 104
Flujo hminoso 500 Im 5200 Im 12500 m 11000
Efc. uminosa da la @npanm 73 mAW & ImAN 3 Imie T I
Luminrancia mada E300 pdham” 5000 odfame el pdfome 300 pdione
Mhwal e reprod. cromadtica i 2 1 2
Tono da uz 4 ¢ ML WL NOL WL
Tamparaham de oolor 4200°K S0rK AZ00CK iy
Dimiatrn = 25 mim 25 mim = mm 25 mm
Longfaud mdwima &4 imim B4 mm B4 mm B4 mm
il al punio pentral lum. 7 50 mum 56 mm 56 mim 56 mm
Di==ancia onirg alecinocios £ T 5 mim. 7 mm ¥ mm
Camquillc a2 Qi a2 Qi
Posickin da funclonamanic cuslgukera Cumkg Uy ousigquiera kg Uk
Cond da comp. a 50 He ¢ 12 pF 12 pF 0 0 pF
Posibio oonalin, var
Fig. N [pég 13 i-2 1-2 1-2 1-2
Denominaciin da pacida HOI-T HOI-T HOET HOE-T

7O WONDL TOWIRNTIL 150 WYNDL 150 WANDIL
1) Waiones, nom inalas oon lonsiin do
w005 e B

# WL - Bianoo caildo da o
3| Vaicr madin.

4 hd 3 conbo da ke -2l
JIIH‘IIC dasds ol artsam o g Jde

un pin o 3 lampara fasty o conieo
tubo de demcama.

£] NDL = Binen noutral da Iuio
o)l
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HQPF-T 250'W a 3500 W

Tubalar clara casguila E40.

Ciroo potencios desde
280W hasta 3500 W.
Aesquiere ignitar. Excapto:
HQI-T2000 WiNL

Particularmente aplicable
en Cpticas especioles pam
uminacion focalizada.

Tipo HGl-T HOI-ET HGI-T HGI-T HGL.T HQl-T HOl-T
E0'WD 400D 7 1000 WD 20400 WD ‘00N 20000 0O EHSS P
Polonol consumica =0'W Rreel 1000 'W 2000 W SB00W 000 W S000'W
Pol. consumida con balado 275 W 400 1005 W 20680 W SO50W 20T W 2080 W
Tarsin do mpaa my Ty 120V anwv =0 MEW N
Tareion da ancondids 345 WD 34,5 kWp 45V 4.5V 4,5MNp no requicra G0 B
FRaancondido Inmad X - - - - - gnior -
Comams da lmipar oA 408 osa 10,54 18 A BEA B0 A&
Comants oomegida ') 15A T4A BOA BEA baA L B5A
Flufs umingea 20500 Im 000 Im B0 I 1E0000 I 200000Im 00000 M 340000 m
ENCL uminosa da |8 impan £ maW 70 mAW B ImAN 0 ImAN o mAs 100 mAs 120 ImW
Luminancl mada 1o odiomr 00 odom® B0 odiom® o1 odvome B0 odfom 530 odiomF 8O0 odfome
Mival de rmprod. cromatica 1A 1A 1A 1A 1A ] B
Tona ida e % o 1] o D D W |
Tamparahura e Dokor S3MIrH S e i e iy [ iy SO0ICH 4000
Dismisatro 26 T6T B3 mmi 0 LT 100 mm 1040 mm 100 mmi 100 mmi
Longiud mdsina 205 mm 265 T 3440 mm 430 mm 430 mm 430 mm 430 mm
Di=t. al punio central lum. 4 150mm 7S mim = mm 285 mm 085 mm 285 mm 245 mm
De=tancia anire alectroados § 17 mim 20 mm S0 mm 105 mm 150 mm 120 mm. 130 mm.
Camquik: E 40 Ea&d E 40 E 42 E 40 E 43 E4a
Posiciin de imclonamionic  oualquien f)  cuskuion Ha Heéa Heéa ouakquisra H80
Cond dacomp.aSOHe 9| 2 pF 45 pF BE pF &3 pF 108 pF 57 pF a7
Posihis conadkin, var
Flg N [pig 12} 1-2 i-2 1-2 1-2 1-2 ] i-2
Denomirackin da pacido HOE-T HOLT HCE-T HOE-T HO.T HOET HO-T
250 WD 400 Wi 1000 WD 2000 WD SCOOWID D000 WD 2000 WIRENTuper

1] Vaiores mom inales oon Tansin 5] Valor miaio.

@ red | 008 i 0.
EDistanciy contacio. Valor madio.

3 0 = bianos - lur dia

M = bianoo neuiral Opsaracicon dplima con balacios
WL = blanco cilido KAV 400W. Con batasins
ML = bianoo neuiral de uin axisionies @ parimance sary

S0, 2000 Im, 72 ImM, SrO0e

ﬁ hd 3 conteo oo ke -2 La wida nominal 2= relonda al Lo

dasds & botin da @ basa  oon balasios pam HOL.

G i T para Forta o oanno dal
tuho do deccarg

4] En tundioramionin wartical pueds
"abar Slparsiin o Dot

4
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HOP-TS
Apariencia de color NOLy - HOP-TS 70 W con idénticas
WL dimersiones gue las
lampars incandescentes de
Construccién compacta.  tungstenc halogenas de ﬁ}w—u::]:[::u—{q]
Bulbo de cristal de cuarzo y 200 W y 200 W,
diobds contacto pam un
ojuste exacta. Les dimersiones de lo
HOF-TS 160 W coinciden ==
Aesncendido instanténeo de  con las lampares de H ﬂ:—%—ﬁﬁ
la lém para, con igritor tungstenc haldgenas de 500
especial. W

HOP-TS 70 W pusde
Aparencia de ez MOL funcicnar con balasio
{100°K]) y WOL [2000°K). elecirdnica.

Tpo HQLTS HOI-TS HOI-TS HOL-TS HQI-TS

TO WANDL UWE TO'WINDL UVE 150 WWDL UVE 150 W/NMDL VS 250 'WIHDL s
Paofancia consumida TEW 7AW 150 W 150 W 250 W
Pol. ponsumida con balsio o W B0 W 10w 170 W aTEW
Tarsion de Anpara ' B5 W sy v Dav
Tarsiin de anoandido 4,545 kMp .54 5 vp A.5-45 kNp 5545 kp 4,54, 5 KWp
Faencondido inmedixto 25 ki 5 W A5 Wp 5 45 kv
Comienia do lempara 005 A BhE A 184 1.6 A a0 A
Comenia comegida s & 5,5 4 1,04 1.0 4 154
Flzjo luminoza 000 i 500 i 113040 Imi 11850 m 20000
ESo. kmince da 2 ldmpama 04 I 75 " T4 W TS Il B4 ImW
Luminanca mada 1500 cdfom* 1050 odfam” 2400 obiome 1500 pdiom” 1350 cdfom*
vl O raprcd. cromatica 1B 1B 1B 1B 1B
Tona e uz 9 WL KOL WL DL HDL
Tempanium de oolor 30K 4100 A0 400K i
Dimigtro § 20 mmi 20 mm 3 mmi = mm 25.THT
Longiud mdnima 114, mm § 14,2 mm: % 122 mami § 132 mm 1 mm
Dist. al punic caninal um. 7 a7.1 mmi &7.1mm B mim i mm Al
Distancia gnire dactmdos 7 imim 7 mim 11 mm 16 mim: 27 mm
Casquilo Rf = 3 i Fod 24 R? s Fod
Posiokin da fenolonamismo H 45 H 45 H&E H 45 H 45
Cond. da comp. & 58 He 9 12 pF 12 pF 2 pF o | a2 pF
Presible DONGRIGN, var
Fig. N* [pig 13} 12 12 12 12 12
Danominackin da paddo HOLTE HOI-TE HOI-TE HO-TE HOI-T3

0 WAL 0 WAL 150 WITOL 150 WNDL 255 WINDL

FOmnis 06 FUROIDSASERTS:

[ [————
T inaamisiie
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HGF-TS

Apariencia de color Luz
Din.

Bulbo de cristel de cuamo,
contacto doble para un
exocio emoasire.

Cuatro potencias desde
260'W hasta 3500 W,

Aeencendido insterlianes =n
caliente con la utilizacian de

1=0
1
1
:
=

ignitor especial.
Tipo HOLTE " HOI-TE A HOl-TE A
50 WD A0 WD 000 WIS
Folonoa oomsumida S50 s A0 W 1950 W
Fol. ponsumida oon miasio ITEW a4 W a0 W
Tarmsiin da Bmpaa oa v 1 W sV
Tansiin da anoandco 345K 445 KVp 45 kvp
Feancendido inmadiaio 45 Kvip 45 kp 0 Kp
Comiants da ldmpama ApA 40 A a4
Comiants comegida | 15A 24 A EEA
Flzjo luminosa 21500 Im 35000 Im 00000 ki
ENo mincsa da la Bmpara B9 MW B7 W 138 mAW
Luminancia mada 1500 cdfom*® 1400 cdfome TO00 cdionr
Mival de reprod. cromatica 1A 14 14
Tono da x4 o] o HDL
Tamparzhua de oolor S0 E404rK SE0IK
Demigtrn 25 mm 31 mami 20 .mm
Longiud mdvima 18 mm 200 mm 187 mm
Dist. al purfio oentral lum. 9 B1 mm 18 mm B
Dis=ancih anire alectroadios 27 mm 2F.T6m I Tan
Camqulll Fa2 Fa2 Cablks
Fosiciin de funclonanienio H4s H 45 urhvarsal
Cond da comp. a 59 He 4 a3 pF 45 PF i pF
Pocihio conailan, var
Fig. N [pig 13) -2 12 -2
Denominackin da padida HQOI-TE HOLT3 HO-T3
S50WIT A0 WITH H00 WIVE
1] Vasionas nom inales oon Ension 88 5) Funcioramianio an posicin * Funclonam kanio con batasio HEI

ned y oos g 00,

0 = Blanoo - i da
M - Bianoo matrl
ML = Bianco netl da o

5] Valor madin.
4 et & conbo do ke -2l
c‘slm: dasds &l boiin de & basa
ol im e & canro dal
tuba da

variical puada peesantar dlsiorsion
e ooine

Oaranion Spbima con babasios
KAV 400W. Con balasins
aisionias ances: serd:

SR, 28000 Im, 72 ImMW, SR

La wida nom il szt relonkds al uso

oon balesios pam HOL.

7) Suministe b padkio prado.
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HQIP-E 250 W 3 1000 W

Bulbc sligtion oon capa =
difuscra, casquilka E40. E
Baja luminancia.
Apariencia de color luz dia y
Henco neutral.
Tres potencins desde 260 W
hasta 1000 w. Requisrs
ignitar.
Tipo HOLE HOI-E HOIE Hl-E
250w AD3WT S04 WD 1000 WM
Paotencia consumida 20w 300w Eri 1000 W
Pol. consumida con balasio el JESW =0 W oes W
Tansidn e Wmpans v 1zv 120w 150V
Tansitn de ancencido 54,5 Wp 345 Kp 345 Kp 45
Coemania da lAmpara. 04 LT L asA
Coemiaia oomangica 154 2E5A aTA a0 A
Flugn luminoso: 10000 20000 m” S0000 Im D000 Im
Efc. bminesa do i dmpan 7B ImA Tk ImW 1 Ime 00 ImW
Luminncia meda 20 odlam® 10 odiom® 17 odtam® 25 pd'om”
Filval 0o ropeod. cromatica 14 14 14 2B
Tono de e 9 D ] [} H
Tampsaraiura de oolor a0l K Bl K 200 K b K
Diamsirn 4 b3nm 123 mmi 120 mmi 18E mm
Longiiud mdrsma & mim 200 mim 200 mim i
Casquillo E4d E 42 E40 E &
Preicion do knolonamiens oumiquiara 4 LR LET T H 45
Cond. de comp. & 50 He 7 = a5 yF &5 uF a5 pF
Posibke: conakkan, var
Fig b jpg 13 1 1 1 1
Donominacin da pedido HOLE HO-E HO-E HO-E
50 WD S00WD S 00 Wom 1000 WM

Poscide DE FUMCIOMEMENTD

__ ® ®

Inadmisibie H 45 60
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HCP-T COLDA DE LLZ,

WDL
lam paras.

Aprn:!:i'nn-dnm mrie S0 Excelertes estabilicdad de
colar.

mas de flujp luminoso en
comparacidn con las . L
lamparas: de menourio A'F"D'_F‘“dl?' para dis=fics
halogenadc erguitecidnioos con gran
convencionakes. demanda de brillos.

ki

Bulbo ewieriar de cuarzo

claro {UV-Stop) con
casmquillc G12.

Vertajas econdmicas & raz
de la frecuwencia reducida
en & mocambio de

Tga HOET HGI-T HCI-T

35 WNDIL TO WAL 150 WANDIL <
Pofenoly conswmida an'w Taw 147w
Fol. consumida oon balasio 40w BE W 167 W
Tanskdn de Wnpas w0 wsv sy
Tansion oe onoendida L5 ki 3,55 KD 4,55 ki
Racnoond ko Inmediaio - - -
‘Comiania da dmpaa. G5 A o0& oA
Comanta cormgida 05 A 0,54 05 A
Fujo luminoso: A b e0o0 m " 14000 m
Bic. lmino=a da la lmpara BT M 2 mae 5 mW
Mgl da reprcad, crom dtica - =] 85
Tono de hz 9 WL WOL WOL
Tamiperatura 4o ook SOOI ANO0rH AN
Cudmeatr <) 10 mm 10 mm 10 mm
Lengitud mdwima 00 TR 100 T 105 T
Disl. &l ponio comtral m. 9 Shmm S8 mmi S mm
Disizncia enne sactrodos amm 7 mm @mm
Cacquilo [ a2 a2
Fosicidn de funcionamienio univarsal univarzal univarsal
Cond. da comp. & 50 He & |F 2 yF & F
PoEbie oonanion, war
Fg. M- [pag 13 12 i 12
Danominadin da pedido HCLT HCLT HCLT

A5 WAL 70 WAL 150WIWDL

1) Valores basados en un volsls 5} En peaparscion cam bios desds &
miadio y oo g @ 0L Oitima adicion. FrEmis 06 FLSCORAERTD

3 WL = bianoo odlido
¥ Vialor promiadia.
4] Longitud Al cantm da ke = 2 b

distanci dasda &l boion da 2 baso
by [ peara Farsia @ canfno dal

e C ] samisbie
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HCP-TS
Color oe uz, WDL

Aprowimadaments 20
mids de fiujo luminoso en
COm paracion con las
lsmparas de mercuria
halcgenado comenaionales.

Tamano compacha.

jO5 eCONMMIcos & reir
e la ia reducida en
el recambio de [&m pares.

Por favor coloque ka lampara
exoctameme en la luminaria.

Tipa HCLTE & HCLTE A
Profanci oonsumida W el
Pof. ponswmida oon baladho BE W 107 W
Temsion de Ampara eV liel)
Tensiin de ancendido 4545 WNip 445 1p
Resencendido Inmadixic 25 kp 35 k¥p
Comenta da ldmpara 1,08 188
Comienia oomegida o0sA 108
Flujo luminoso 3430 13500 Im”
Eflc. kmince da la Bnpana B InaW 92 InfAr
Kival de reprod. cromadlica B3 ]
Tona da luz 4 WL WOL
Tamparanura s ookl 300K 000
Diamsatro 4 21 mm 24 T
Longiud mdwima 1142 mam 12 mim
Dist. ol pumic oenirl lum. 9§ 57,1 mmi B8 miT
Distancia arire cactodos 9 B mim 10 mm:
Casquils FIX 75 FX s 24
Posican da funconamisnio H 45 H &5
Cond. de comportanianio a 50 He 1-2 yF 120 WF
Posibln conawiin,
war Fig W [pdg 13 1-2 iz
Denominaciin da padido HCE-TS HCL-TE
TOWIWDL 150 WIWDL

1) Valores basacos on un volse
Mo 00s e = 00

3 WOL = beanoo cilido.
3| Valor promadia.

i tud ol oanto de L
tanc i dasds B bamg dal
caquilio do @ Bmpars hasdta ol
icanto dal fuba de desoasga. Con
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TEHS10M DE SUMIMISTROS

Generalmente 220-Z30 AC
Excepoon: POWERSTAR®
Hii= 2000 W y Hi= 3600 W
con J80-400 ¥ AC.

Desincion de la tensian
permitida =n coros
poricdoa: + G%.

En casmo de suministros de
tensidn iregular, usar
estabiizador de tenmicn
comespondiente.

Ecupo snaLIAR

Balasto = ignitor. BT
20005 no requisns

Paora un amenque confiable
es nsoesano utilizar un
ignitor apropiado para coda
tipo de lam pare

B ignitor debe instalamse
cerca de lo lémpare. Lo
distancia de instalacion entrs
balasto y lémpamn estd
restringida. En circuitos con
conducior neutro, & balasio
dshe mar corectado a la
fame.

INsTALACION

Lis HOH™ 1000 a 3500W
d=bhen ser sostenidas &n su
extrema libre, opussio al
casquilo, sin presionar, por
elementos no metalicos o
nislados.

BAcceEsORIDS

Lo eguipos auxikarss
apropiados parn las
POWERSTARS HOjk 5=
puedsn consegur en los
negocios de distribuidores
electricos. S los ignitores
son eguipados con
elementos de amanque StE
501 o con elemanto saitch
SE 6], fstos deben ser
cam bindos en cada
resmplars de lampara.

Absncion: bener &n ousnta
gue =sios shsmenios No son
inb=rcambinkblss,

BRRANGUE

El flujc lumincsa planc ==
plcarca aprowimadamente &
los tres minuwtos después del
ETanguE.

La cormients de arangues
alcaren entre 1 y 2 veces o
valor naminal, dependienda
ésta del tipo de balasto
utiizado.

FusieLE

El fusmible apropisdo dsbem
posesr un retando gue
soporbe 2 weoes el wolor de
I comients nominal.

REENCENMMDO

Denspusés die apaqada la
lamparn, reenocendeni
rievamente sdlo después
de un pericdo de
enfnamisnto de algunos
minutos.

Dado que la tersicn de
encendido es al principio
mayor que la termicn da
alimentacidn y también

mayor que ka tension de
impulso que pueds

sum inistrar un ignitor
standard, si se ha wilizado
un igritor especial les
POWERSTARSHOR-TS:
TaNCaran irstantaneam ents
oin estando caliendes. Las
tensiones de ignician
requendas sor: pars 70 W =
25 kNp, pame 400 W = 35
k¥p, pora potendias
supericnes = G0k,

FLuso Lusisoso

Es practicamente
independienie de la
temperatum ambierte. Los
datos de flujo luminoso
estan basados en un estedo
de funcicriamienio wertical

212

die la lémpara (exospto &n
los casos donde se define

DESVIACION DE COLOR
Cama es o coso de todas
las lamparas halSgenas, s
pasible lo desviacion del
color &n forma aisloda. Las
demvincicnes, como sismpne,
son causadas por influencias
ERbSTIAN, COMO S8
Auctuncionss de t=nsian,
elemento de control o par
njuste de las lamparas.

MEeEDIDA DE LS VALORES.
HOMIMALES

HO®-TS-400 W alcarwan
sus valores nominales al
haberss alcarzada la

tempemtura de trabajo.

Atencion: terer &n ouenta
gue la aporacion de
lamparas sin bulbo extemio o
£ste o, es pefigmoso ¥
prohibido.

HO™-T150W y
HC=-TS-400 W.

Estns lamparas deben ser
operadas an luminonses
cermedas con aristal
templzde o prucka de
moturns y calor. Materinles
sensibles a la radiacion UV
deberan probegense por
madic de fitros apropiados.

POWERSTAR® HOP: =i
cuando se apagan y lusgo
encienden nusvamenie =
presenton parpedecs, ésios
indican que han llegado al
fin de su vida diil. Parn
proteger ol balasio, toda
lampara que mueshe ssics
signos no defe saquir
Dperando.
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COMPORTAMIENTD INDMCATTY D DEL FLUJD LUMINOSD:
POWERITAR® HZM® Lur ok S0 wr4D0w

hLei)
[nl
B
Eeo
1=
£
40
100 2000 4000 h B0
Homs de sarvido —

COMPORTAMIENTD DEL FLUMD LUMINDSO
POWERSTAR® HQME, MOL, WDL

E

Pl i o —————

&

COMPORTAMIENTD DEL FLUMD LUMINGSO
FOWERETAR® HQM 1000 WD ¥ 2000 W

1 ra=macmsnmes
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-
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5.9.2. Lampara de vapor de sodio

Vapor de sodio de baja presién

MASTER SOX-E

Lamparas de vapor de sodio a baja presion con eficacia mejorada.

Beneficios

» Fuente de luz mas eficaz del mercado

Caracteristicas

» La distribucion uniforme del sodio mediante concavidades en el tubo de descarga

permite conseguir una descarga mas estable, mayor vida y eficacia y mejor

mantenimiento del flujo luminoso

* Las lamparas SOX-E incorporan un recubrimiento térmico que minimiza las pérdidas de

calor y mejora la eficacia de la lampara
» Luz amarilla monocromatica sin reproduccion cromatica

Aplicaciones

» Alumbrado de carreteras, estaciones de clasificacion ferroviarias, pasos a nivel,

aeropuertos, puertos, muelles, canteras, fundiciones, etc.
« Alumbrado de seguridad y de orientacion

Versions

&% 9

Plano de dimensiones
Product
MASTER SOX-E 91W BY22d 15012
MASTER S0X-E 68W BY22d 15012
) I} ) MASTER S0X-E 36W BY22d 15012
| | MASTER SOX-E 26W BY22d 15012
3 MASTER S0X-E 18W BY22d 15012

MASTER S0X-E 131W BY22d 15L/6

215

D (max)
66 mm
66 mm
52 mm
52 mm
52 mm

66 mm

C (max)
T75 mm
528 mm
425 mm
311 mm
216 mm
1120 mm
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Aprobacidn y aplicacién Aprobacion y aplicacién
Contenldo de mercurlo (Hg) (nom.) 0mg Consumo energético KWh/  Etiqueta de eficlencia
Order Code Full Product Name 1000 h (EEL)
Controles y regulacion 17982110  MASTER SOX-E 131W BY22d 1SL/6 140 kWh A
Reguisble No 19280615 MASTER SOX-E 18W BY22d 1SL12 20 KWh A+
17974615  MASTER SOX-E 26W BY22D SLV/12 28 KWh At
Informacién general 17976015  MASTER SOX-E 36W BY22D SLV12 40 KiWh At
Bass de casquilio BY220 17978415  MASTER SOX-E 66W BY22D SLV/12 72KWh A+
Fallos vida Gtll hasta 20% (nom.) 12000 h 17980715  MASTER SOX-E 91W BY220 SLV/12 100 kiWh A+
Failos vida Gtil hasta 50% (nom.) 18000 h
Fallos vida (tll hasta 5% (nom.) 6000 h
Requisitos de disefio de luminaria
Temperatura de lémpara (mé3) 150 *C
Datos téenicos de la luz
Temperatura del color con comslacién 1800 K
{nom.)
Operativos y eléctricos
Corrlents de Potencla Corlents de Potencla
lémpara (EM)  Voitaje (nominai) lmpera (EM)  Voitaje (nominal)
Order Code Full Product Name (nom.) (nom.) (nom.) Order Code Full Product Name (nom.) (nom.) (nom.)
17982110 MASTER SOX-E 131W 054A 250V 127.0W 17976015 MASTER SOX-E 36W BY22D 0.32A 120V BOW
BY22d 1SU/6 sLVI12
19280615 MASTER SOX-E 1BWEBY22d 033 A 5TV 180w 17978415 MASTER S0OX-E 66W BY22D 06 A 123V B5.0W
1812 sLVI12
17974615 MASTER SOX-E 26W BY22D 0.37A BIV 27.0W 17980715 MASTER SOX-E 91W BY22D 054 A 173V 91.0W
sLw2 sLVI12
Informacién general
Order Code  Full Product Name Poslcién de funclonamiento Order Code  Full Product Name Posicién de funclonamiento
17982110 MASTER S0X-E 131W BY22d 15L/8 P20 17976015 MASTER SOX-E 36W BY22D 5Lvi2 P20
19280615  MASTER SOX-E 18W BY22d 1SL/12 H110 17978415 MASTER SOX-E 66W BY22D SLV/12 P20
17974615 MASTER SOX-E 26W BY22D SLV/12 H110 17980715 MASTER SOX-E 91W BY220 SLV/12 P20
Datos técnicos de la luz
Flujo Fluo
luminico  Flujo Eficacla Flujo luminico  Flujo Eficacia Fiulo
durants luminico  luminica luminico durants luminico  luminica luminico
2.000horas  5.000 horas  {nominal) {nominal) 2.000 horas 6,000 horas  (nominal) (nominel)
Order Code Full Product Name  (min.) (rom.) (nom.) {nom.) Order Code Full ProductName  (min.) (nom.) (nom.) (nom.)
17982110 MASTER SOX-E 100 % 100 % 208 Im/W 26200 Im 17976015 MASTER SO0X-E 100 % 100 % 184 ImAW G100 Im
131W BY22d 15L/6 3BW BYZ2D SLVNM2
19280615 MASTER SOX-E 85 % a0 % 100 Im/W 1800 Im 17978415 MASTER S0X-E 100 % 100 % 170 ImAW 11000 Im
18W BY22d 15L/12 GBW BY220 SLVI12
17974615 MASTERSOX-E  95% 95 % 140 Im/w 3700 Im 17980715 MASTERSOX-E  100% 100 % 192 Im/W 17400 im
26W BY22D SLV/12 91W BY220 SLV/12
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Ldmparas de vapor de sodio a alta presion SON-T, 150W, 15000Im

CARACTERISTICAS

TIPD

POTENCIA (W)

BASE

FORMA

WIDA MEDIA (HS)
TEMPERATURA COLOR (K)
FLUJO LUMINOSD (LM)

TEMSIGN DE ALIMENTACION (V)

Benefits

* SON-T is a cost-efficient and reliable solution in High Pressure
Sodium

Features

* Clear tubular cuter bulb

* High luminous efficacy

* Robust construction is vibration- and shock-resistant leading to a
reliable life

* Dimming possible with dedicated gear

Sodio alta presion

150

Rosca E40

Cilindrica

14000

2000

15000

220

Application

* Road and residential lighting

* Decorative floodlighting

* Commercial and industrial applications

* Recreational sports facilities indoor and outdoor

Warnings and Safety

* Control gear must include end-of-life protection (IEC&0662, IEC
62035)
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5.9.3. Lampara LED para alumbrado publico

Lampara LED Alumbrado
Publico E27 28W

Caracteristicas Técnicas

= Potencia:28 W

= Tensidon:220-240V AC

= Multitension:100-240V AC

= Frecuencia:50-60 Hz

= | uminosidad:2800 Im

= Angulo de Apertura:180°

= indice Rep. Cromatica (CRI):80
= Factor de Potencia:0.98

= Proteccion IP:IP64

= Vida Util:30.000 Horas

= T2 Ambiente Trabajo:-20°C ~ +45°C
= Dimensiones:240x35mm

= (Color de luz:Blanco Frio

= Temperatura de Color6000 K
= Certificados:CE & RoHS

= Garantia:2 Afios

Posicion de uso: horizontal
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»|ILUMINACION LED » Alumbrado Exterior LED » Alumbrado Publico LED » Bombillas E40/E27 LED »

» Bombilla Panocha . LED E40 Alumbrado Publico _ 50W *

CARACTERISTICAS TECNICAS

- Potencia 50W

- Casquillo E40

- Luminosidad: 5500 Lum

- Color de luz: Blanco Meutro (4500-5000°K)
- LEDs= Epistar

- Angulo apertura 360°

- Tensién alimentacion 85-265WAC
- Dimensionas: @93 x 267mm

- Material: Aluminio

- CRI: a0

- Factor potencia: 0,97

Posicion de uso: horizontal
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» [LUMINACION LED » Alumbrado Exterior LED » Alumbrado Publico LED » Bombillas E40/E27 LED »

» Bombilla Panocha . LED E40 Alumbrado Publico _ 50W »

CARACTERISTICAS TECNICAS

- Potencia 50W

- Casquillo E40

- Luminosidad: 5800 Lum

- Color de luz: Blanco Frio (5000-6500°K)
- LEDs Bridgelux

- Angule apertura 360°

- Tension alimentacion 85-275VAC
- Dimensiones: @94 x 204mm

- Material: Aluminio

- CRI: &0

- Factor potencia: 0,98

Posicion de uso: vertical
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» [LUMINACION LED » Alumbrado Exterior LED » Alumbrado Publico LED » Bombillas E40/E2T LED »

» Bombilla Fanocha . LED E40 Alumbrado Publico _ 50W *

CARACTERISTICAS TECNICAS

- Potencia luminica: 50W

- 480 Leds Epistar SMD 3522

- Flujo luminaso: 5300 Lum

- Angulo haz de luz: 3607

- Dimensionas: diam 20 mm, long 258 mm.
- Caolor de luz: Blanco dia (5000-5000k) & Blanco Calido (2
- Conexion directa a 230V

- Rangao valtaje aceptado 100-300W
-entilador interno para disipacion de calor
- Cuerpo vy radiador de aluminio

- Reemplaza lampara CFL de 150W

Posicion de uso: vertical
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SERIE T HEAVY DUTY

45W A 105W

Lamparas de servicio pesado de alta eficiencia energética para reemplazo de lamparas
de bajo consumo tradicionales y sodio. Ensambladas sobre un gran disipador de
aluminio que mantiene la temperatura en el rango adecuado para poder estar
encendidas las 24 hs. Sin forzador de aire. Fueron disenadas para equipar campanas
abiertas. Su angulo de iluminacion las hace ideales para galpones o naves industriales.

VIDA UTIL: 25.000 hs

EFICIENCIA: 90-95Lm/Watt

BASE: E27 - E40

ANGULO: 230°

RANGO DE TENSION: 180-240 VCa 50/60Hz
GRADO IP: 20

1oni4tign MIMaw Ly )
Y e y

wompsa [\ e 280

Jomitasy | #00on v w

Om 1050 A Koen fwN M e

A - » ’

SOm (467 ) 19000 %

. " X e B
A ApRexen ot 0 Ao e spensatIN) W €
- GO0 e
coamimy

' -

100
1 0m | 1068 “- 837 lxm
20408 /| amseon
10 2087 -\ 1321 4cn
aomadn [ (Me1Mn
50m 7519 L — Zu2on

Ansa  Fguio de spsun LI © oo

Posicidon de uso: vertical

codigo 3501 3503

Potencia 45w 65 w
Flujo Luminoso 4000 Im 6000 Im
Temp. color 4000 K 4000 K

Zocalo E27 E4AQ
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3506
85w
8000 Im
6000 K
E40

o 7\
Nisee~s%ln
| 20
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48\ X W0 ),/45
N 2006

]

— OIS, 1 3
Ca0a70 1118

3508
105w
10000 Im
6000 K
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5.9.4. Artefactos para alumbrado publico clase de aislacion 1

Reflector
"DEACRIPCION DEREFLECTOR
@ NETAL HALIDE DAX0ICE
250
ey Ol
Lt
SOOI TUELILAR
) soospanow
T METAL HALIDE
—_— TUELILAR
IS0/
Shcate: E39 o E40

Equipo Eldoirlen: ncorporado

Mtura de Montsje: 8A 12 .

DIMEMSIONES FISICAS

cLasend

1K 08

CLASE 1D

IPES

CARACTERISTICAS TECHICAS

* Cuerpo, marco y caja porta-equipo en
aluminio inyectado, pintado con poivo de
poligster al homo resistente a condiciones
ambientales extremas. Color negro .

* Caja porta-equipo aislada térmicamente del
cuerpo del proyector con tapa de
polipropileno  reforzado resistente a  altas
temperaturas.

* Sisterna dptico fabricado en aluminio de alta
pureza, en acabado brllantes y oxidado
anddicamente |anodizado).

* \Widrio frontal templado resistente al shock
térmico, sellado al marco de la tapa
garantizando total hermeticidad contra el
pohvo y agua |grado de proteccion PS5 segun
norma IEC529).

* Brazo de fijacidn fabricado en acero zincado
y pintado con polvo de pofiéster.

* Escala goniomeétrica para orientacion
vertical.

* Bandeja porta-equipo en acero galvanizado
facilmente extraible, prevista con regleta de
conexion (incluye punto para conexion a
tierral.

* Socate de porcelana rosca E-40 (rosca E-39
sequn requerimientos|.

223

* Prensaestopa para cable de alimentacion
PGI3.5.

* Muy fiviano [8,56 Kg. 5in equipo eléctrico).
* BEquipo eléctrico de alta eficiencia formado
por balasto, condensador e ignitor.

* Altura de montaje minima recomendada es
de b metros.

SISTEMA OPTICO
Se presenta en dos versiones:

* (ptica tipo especular: pulida, haz luminosao
simétrico semi-estrecho.

* Optica tipo martillado: haz luminoso
simétrico semi-ancho.

Por medio del fleje de aluminio pulido en la
parte superior del reflector se logra una
optima eficiencia, direccionando e flujo
luminoso totalmente hacia el area a iluminar.
[Incrementa el factor de utilizacion).

APLICACIONES

-

Grandes areas, alumbrado deportivo,
estacionamientos,
zonas de

edificios, monumentos,
muelles, almacenes, astilleros,
circulacion, exposiciones, etc.
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Caracteristicas
Generales
General properties

Caracteristicas

Técnicas
Technical
Specifications

Usos ylo
Aplicaciones

Dimensiones (mm)
Dimensions (mm)

Caracteristicas de

Fabricacioén
Characteristics of
Manufacturing

Fig.1a. Joly 1

Luminaria tipo Proyector para lamparas Metal
halégenas y Sodio de alta presion, disponible
en version tanto simétrica como asimétrica, de
elevado rendimiento, cuerpo robusto y fiable
asi como brinda facilidad y rapidez en su
instalacidn y en su mantenimiento.

Dentro de otras caracteristicas importantes se
destaca:

* Cuerpo fundido en aluminio con un
tratamiento en fotocromatizacion y pintado en
polvo poliéster de color RAL 8006, resistente a
Ia corrosion.

InSce do Protecoon Pamcdss Sdidas y Huneaad
Dagruo of proNcson ofland agansl Ngress Sokis and haguets

Fig 1b. Joby 2

* Reflector en aluminio puro abrillantado y

anodizado.

» Cnistal templado de seguridad esmaltado,

incorporado al cuerpo.

« Junta de goma de siicona antienvejecimiento

» Clips de cierre imperdibles en extrusion de
aluminio, con muelles inox.

* Lira en acero pintada en gris.

* Tomillos

Tiso da nstalacidn | Tipe of BataGian

L0 (Use

¢ () Externo

Casquitio | Socked

=] Rx7s

To e Bomisi /| Troe BL

e HQLTS woen  HALTS
oW 150w

&
Spie ight

Pase Emganue en Ko ¢ Tilad o [

5] 4,7 Kg MAX.

1 K

Distancia @ Otyetn / Disranos 1 1 targer

G 1m

Polencia Max / Maasmus Power

W1m

Exteriores, Jardines, Fachadas, Avisos, Ventanales.

120

/ =
-/

Fig.2b Jolty 2
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—!
N

- Cuerpo fundido en aluminio con un tratamiento en fosfocromatizacion y pintado en polvo de

poliéster color gris, resistente a la corrosion.

- Reflector en aluminio puro anodizado y abrillantado
- Cristal templado de seguridad esmaltado, incorporado al cuerpo de la luminaria.

- Junta de goma de silicona antienvejecimiento.

- Clips de cierres imperdibles en extrusion de aluminio, con muelles inox.

- Lira en acero pintada en gris.
- Tomilios exteriores de acero inoxidable.
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Artefacto Vertical tipo Perita de chapa y tulipa de policarbonato para lamparas de 250

Wy 400 W, IP 54, z6calo E40

Alumbrado publico cerrado con vidrio curvo para lamparas de 250 y 400W. IP 54, zécalo

E40
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Reflector LED

CARACTERISTICAS:

Tecnologia SMD
Voltaje 85 - 265V
Luz Blanca 6500K
Lumens 7000
Grado IP 65
Vida Util 30.000 horas
Angulo de Apertura
Carcasa de Alta Calidad

APLICACIONES

Parqueaderos, Industrias, Aeropuertos, Parques,
Construcciones, Fincas, Zonas Verdes, Anuncios Publicitarios
lluminacion de vegetacion y decorativas
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5.9.5. Artefactos a LED clase de aislacion 1

LUMINARIA LED PARA ALUMBRADO PUBLICO

13 NUeva luminars ds 3mbedo publco ASM s

a1 s gt e LED
Cusrpe acrusion da sluminio

Reflector: unidad ce madulos Lods.
Defusor: Incluido en Jos modulos.
Equipa: deivar Intamo.

WALLS  HNGUM IEMRGLKLM PLULm)  EHUENUA e PALILMY.  VRAUIE  MANAIMA Astal jme
w oW 00K @wx 300k = as 00 b M oW 1507
wo 002N ook 10000 »300knfw = oy 40020 ha M oW 2905 70087
0 03N 000K 15000 300k = o9 40000 ha Mo 20RLIeST
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lluminacién Vial con LEDs

La necesidad de contar con soluciones sustentables ha incrementado 2l

desarrollo de luminarias con tecnologia LEDs para iluminacion vial.

GREENVISION XCEED-VE incorporaun nuevo sistema de plataformaled y

driver, de funcionamienta On-0ff, focalizandose en lograr una menor

inversion inidal en aguellos proyectos en donde no se requiera de un

sistema de control por Telegestion; aptas para iluminacion de calles,

avenidas, boulevares y diferentes tipos de espacios urbanos. Disponible en
dos tamanos: 11458 Lm (BRP372), 23058Lm y 2B965Lm (BRP3T3).

Technical data (datos referentes al sistema)

LEDs Oty

LED / Platform Name
Driver Name

Driver Type

Optics (polycarbonata)

System Flux (Lm]

System Flux {lm / W)
Power (W)

Driver Output Current [mA)

Housing [Aluminium)

XCEED-VEf BRP372

56 LED's

2 X PCBA TANGO HD 48 NICH W757 4 200R1
1x Xitanium 100W 0.7A 230V Y

ON-OFF

OPTICAL COVER MIDAS TANGO HD DMB H

11458

100,6
1133
0,70
BRP372

XCEED-VE/ BRP373

152 LED's

4 X PCBA TANGO HD 48 NICH W757 4 200R1
2 x Xitanium 100W 0.7A 230V Y

ON-OFF

'OPTICAL COVER MIDAS TANGO HD DMB

23058

100,5
229,5
0,70
BRP373

228

XCEED-VE [ BRP373

288 LED's

6 X PCBA TANGO HD 48 NICH W757 4 200 R1
2 x Xitanium 150W 0.35-0.7A GL Prog sXt
ON-OFF

OPTICAL COVER MIDAS TANGO HD DMB

28965
106,3
2725

0,58
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XCEED-VE f BRP372 y BRP373

+ Disponible en dos tamafios de housing con dos alternativas de potencias.

* BRP372-M1:96LEDs / BRP373-L1: 192LEDs y 288LEDs,

*  Housing integramente inyectado en aluminio con aletado térmico incorporado.

* Tapa desmontable (accionamiento manual) para acceso a compartimiento del driver.
* Housing terminacidon esmaltado microtexturadoe color gris.

* Difusor frontal de vidrio cristal templado, serigrafiado gris

* Apto para brazo pescante de columna didmetro 48/60mm.

*  Driver On-Off (no apto para sistema de Telegestion)

* Disponible en versiones con zdcalo para Fotocélula (FC)

* Grado de estanqueidad IP66 y proteccidn IKD8
+  Vida dtil 50,000hrs. XCEED-VE / BRP373

Dimensiones en MM

K

- 853 ‘ 318

1 I Lo |

t—,.;.l,J.I.LI.I.LI.I.LI.I.LI.LILLI.I.LI.I.LLLl-??'_|_||

136

¥CEED-VE / BRP372

Dimensiones en MM

ill.ll||'i|f|'-"wf"I t ATRTNTTTTRT I e

512 318

v
136

96Leds
(BRP372)

192Leds
(BRP373)

(BRP373)

288leds
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Detalle de Codificaciones:

XCEED-VE BRP373 L1 1921ED216 CW DMB FC

XCEED-VE / BRP372 - BRP373

Acceso al Conexionado

L2 luminaria posee una tapa superior
basculante abisagrada, de apertura manual
(sin necesidad de herramientas) a traves de
una perilla giratoria con media vuelta

RCLLLLLLLUUU T DRSS S

Accesorio Opcional

L —

FC/con zdcalo para Fotocélula (no incluida)

Tipo de Optica

DMB/distribucién “medium beam “

Color de Luz
CW/cool White 5700°

Datos Fotométricos
96/cantidad de leds
192/cantidad de leds
288/cantidad de leds
LED108/flujo luminico = 11458Lm
LED216/flujo luminico = 23058Lm
LED280/flujo luminico = 28965Lm

Modelo Luminaria
BRP373L1/tamafio large
BRP372M1/tamafio medium

Familia
XCEED-VE/nombre familia

-
/

Imagen con accesorio de
Zécalo para Fotocélula (FC),
célula fotoeléctrica no
provista.
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BRP 392 — RoadFighter LED

BRP392 LED156/NW 130W DM 120-277V PSD P7

824110112531

Aplicacion universal/Super econdmica

Disefiadas para carreteras y ciudades, la serie BRP392 de Philips es un nuevo y
emocionante producto realizado para iluminar sus calles mas alld de la

imaginacian.

El producto ofrece un gran compromiso de iluminacion LED que brinda un gran
desempeno luminando todos los tipas de aplicacidn en via piblica, Esta accesible
alternativa, comparada a las existentes luminarias convencionales, genera
grandes ahorros de energia v minimiza los costos de mantenimiento.

Caracteristicas

o El mejor products en su clase econdmica

o Disefo fiable
-

-

L ]
o Larga vida Gl

-

Sisterna de eficacia de 1200m/w (Tipicamente 700 mA)
Precio muy competitivo

Alta especificacion de cuerpo de aluminio fundido a
presion (ADCL)

14 pasos en el proceso de pintura para un terminado
superior

Pintura resistente a la corrosion (300 horas de niebla
salina

Protegido por IPGE

Disefio para una velocidad de viento hasta de 60 m/s)

100,000 horas L70 25C Ta
Drlver  de  sitanium, 10 KV proteccidén  contra
sobretensiones

o Instalacion y mantenimiento conveniente

Aplicaciones

Awvenidas
Calles
Cruces
Rutas

L ]

L= ]

Peso y tamafo optimizado
Mo es necesaria la utilizacion de herramientas para
acceder al compartimiento eléctrico
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Especificaciones

Modelo BRP392 LED156/NW 130W DM 120-277V PSD P7
824110112531
Cubierta Aluminio fundido a presién
CCT Temperatura Color 4000 K
CRI >70
Consistencia color SDCM N/A
Potencia del sistema 130w
Flujo luminoso 15,600 Im
Voltaje de entrada 120-277V 50-60Hz
Factor de potencia >0,95
Sistema de eficacia (tipice) ~120 Im/w
Vida atil 100.000 horas L70 25C Ta
Proteccién IP 66
Instalacién Entrada lateral. Didmetro 48-60mm
Proteccién sobretensiones 10 Kv version Clase |
Controles ETO DAL
Peso 7Kg
Aprobacién €Qc, CB, RoHS, CE
Dimensiones S \
| TN
BRP392 i
: 0
o= |
5 'j ::;"“'é 'L g

13

A
2_M10
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|rmitk una

Cudacdana - iTier e . L ANA CON UM CeN0 AlrACtNVG

Caracteristicas y beneficios

* Proteccion Atmosférica (Tensiones Transitorias) 10 000 V

* Lente templado en policarbonato IP66 para la éptima distribucion de luz y alto flujo luminoso
* Driver IP67 para la optimizacion de la vida de la luminaria

 Efecto anti deslumbramiento

* 0% de contaminacion luminica

* Estructura de aluminio fundido con proteccion IK08

Aplicaciones comunes

Avenidas [ Rutas y 'T!T‘ Zonas 8 B Estacionamientos
principales autopistas ﬁl residenciales }
Ry
E Parques Hoteles Puentes Escuelas

industriales

Difusor en policarbonato de alta Base para montar Entrada de 3 pines Acabado en aluminio
densidad, anti deslumbramiento en poste para fotocélula fundido color gris mate
{fotocélula no incluida)

Eficiencia de LED 110 Im/w

Caracteristicas Eléctricas y Fotométricas

Protector de tensiones IP 66 L70 IK08
tir:ndtorias(ahnosﬁﬂus)

Es un dispositivo eléctrico el cual Bl Sistema de proteccion IP66 Refiere al mantenimiento del flujo El Sistema de proteccion contra
tiene la funcion de eliminar las tiene un alcance de 0% filtracion luminoso conforme al pardmetro impactos es de alta resistencia
tensiones transitorias o mejor de polvoy humedadenlos de vida establecido. (70% de soportando 1.7 kg de masa en un
conocidos como “picos de voltaje” interiores del producto haciéndolo. mantenimiento de flujo luminoso) golpe, correspondientes 5 J de
los cuales tienen una duracion muy completamente hermético pero energia, protegiéndolo en su
corta (nanosegundos) pero afectan ‘también es resistente a inundacio- totalidad de golpes directos.
parcialmente o en su totalidad a nes parciales (temporales) lo cual

los aparatos eléctricos y funciona- garantiza total resistencia contra

miento de la luminaria. lluvias y/o tormentas.
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7013677 60W

7013683 90W
7013686 120 W
7013688 150 W

7013690 210W

AHORROS ANUALES

110
110
110
110

110

6 600
9900
13200
16 500

23100

50 000
50 000
50 000
50 000
50 000

90 - 305
90-305
90 - 305
90 - 305

90-305

650 10
650 10
650 10
650 10
650 10

0.99

0.99

0.99

145

145

145

5000

5000

5000

5000

>80

>80

Considerando la sustitucion de luminarias con tecnologia tradicional de 250W en comparacion de
la luminaria LED LEDVANCE SKY 150W, tenemos los siguientes beneficios.

TECNOLOGIA

Potencia W

Consumo balastro (%)

Potencia real (kw)

Flujo luminoso (Im)

Eficiencia (%)

Flujo luminoso real (Im)
Horas de uso diario (h)

Tabla de aplicaciones y montaje

APLICACIO
REC

Ahorro
Energético
Anual 66%

60W/850
60 W
100 W VSAP

6-7m

puentes, hoteles,
escuelas)

al cuidado
ambiental

250
26%
0.3125
27 000
60%
16 200

0W
150 W VSAP

8-9m

Calles residenciales Vias primarias
(Estacionamientos, (Avenidas principales,
parques industriales)

40m

21 Ix

LEDVANCE SKY LEDVANCE SKY
90W/850

T

LEDVANCE SKY
120W/850

120 W

250 W VSAP
10-11m
Vias primarias

(Avenidas principales,
parques industriales)

45m

21 Ix

234

52% mas
Vida Util

LEDVANCE SKY LEDVANCE SKY

150W/850
150 W

250 W VSAP
12m

Vias rapidas

{rutas,
autopistas)

50 m

22 Ix

210W/850

210W

400 W VSAP

>12m

Vias rapidas y

autopistas
(Avenidas, rutas,

autopistas)

60m
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Ejemplo de aplicaciéon en Avenida Principal
_"

10m
Altura de montaje

T

Diagrama de

SKY 120W

45m
Distancia Interpostal

anos
5 tia
esténdar

Ancho de
la via

12m

45m

Distancia Interpostal

Nivel de luz promedio con

k
[ ' k
lluminancia
k LEDVANCE SKY de 120 W : 21 Ix
Ik
k
K
X * Se recomienda utilizar en avenidas
K principales.
k
o rn — — (=] (22}
Q - 19} n Q o
-~ (=} = (=} = =
2 = s = < =
o
Q.

Dimensiones
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5.9.6. Artefactos LED clase de aislacion 2

;éa Materiales poliméricos ATP
P de Gltima generacién

Inmune ala
corrosion

IPGE+
Hermeticidad Integral

B2

K10+
Mds que Antivandalica

Antielectrocucion

100%
Reciclable

&

Polimero Técnico de
Ingenieria Reforzado S7

Polimeso Técnico de Ingenieria de formulacér

Termo-Polimero Transparente
Tropicalizado de alto impacto T5
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-y

Sin herramientas

Clase I+
Mucho mas que Clase |l

-" &

Portafusibles
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Disipador Laminar®

por ATP para maxi
n de luminarias
LED de alto rendimiernto.

Temperatura LED Flujo Luminoso lendimiento Vida Uil

-21% +17% +12% +27%

peratura

Equipo programable y regulable

Portafusibles

Telegestion
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Caracteristicas

Las lumninarias con tecnologia LED se suministran de serie con equipo electno-
nico de corriente constante, programable vy con posibilidad de conexion de
isterna de gestion remota para el control del alumbrado.

Alimentar
Alimentacion bajo demanda )
Factor de potencia

miento eléctrico

Programacion y regulacion
in duracion de la noche v perfil horario qu
programe (hasta cinco niveles de potencia diferentes).
Regulacion con linea de mando.
Regulacion en cabecera.
Froteccion térmica.

Mantenimiento del flujo luminoso (CLO).

Interfaz WLl para la conexion de sensores.
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5.10. Ejemplos de alumbrado

5.10.1. lluminacién Ornamental.
Se consideran alumbrados ornamentales los que corresponden a la iluminacién de

fachadas de edificios y monumentos, asi como estatuas, murallas, fuentes, etc. y

paisajista de rios, riberas, frondosidades, equipamientos acuaticos, etc.

Este tipo de instalacidén se encuentra contemplado en la reglamentaciéon AEA 95703 de

alumbrado publico.

Los valores de referencia de los niveles de iluminancia media en servicio, con
mantenimiento de la Instalacion del alumbrado ornamental seran los establecidos en la

siguiente tabla:
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Niveles de lluminancia Coeficientes multiplicadores
Media (Lux) ! de comecclan i@

Comeccion

Naturaleza de los Ma-

teriales de la superficie lluminacién ::,'f:ﬁ:ﬁ: para el estado
iluminada de los alrededares de ldmpara de la superficie

iluminada

S.AP.
[ [ [ [
20 30 &0 1.0 el 3.0 5.0

fl 1)

Piedra clara,
mdarmaol claro
Piedra media,
cemento, marmol 40 &0 120 1.1 1.0 25 5.0
coloreado claro

Piedra ascura,

granito gris, marmol 100 150 300 1.0 1.1 20 3.0
QsCura

Ladrille amarillc
claro
Ladrillo mamén claro . 40 &0 120 1.2 0.% 2.0 4,0

Ladrille maman oscu-
o, granito rosa 55 80 140 1.3 1.0 20 4.0

Ladrille rojo 100 150 300 1.3 1.0 20 3.0
Ladrillo oscuro 120 180 360 1.3 1,2 1.5 2.0

mjggénlcn 60 100 200 1.3 12 15 20

REVESTIMIENTO DE
ALUMINIC:

— Terminacion natural 200 300 00 1.2 1.1 1.5 2.0

= Termclacado muy
coloreado [10%) rojo,
rnamén, amdarilc 120 180 340 1.2 1.0 1.5 20

= Termolacadao muy
coloreado (10%) amul
— vardoso 120 180 340 1.0 1.3 1.5 20

- Termolacado colores

medios

[30 — 40%) rojo, ma-

frén, amarillo 40 &0 120 1.2 1.0 2.0 4.0
— Termolacado colares

rmedios (30 - 40%)

azul — verdoso 40 &0 120 1.0 1.2 2.0 40
— Termolacado colares

pastel (40 - 70%) rojo.

mamrdn, amarillo 20 30 &0 1.1 1.0 3.0 50
- Termolacadao colares

pastel (40 - 70%) azul

- verdoso 20 30 &0 1.0 1.1 3.0 50

35 50 100 1.2 0.9 25 5.0
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(1) Valores minimos de iluminancia media en servicio con mantenimiento de la instalacion sobre la

superficie limpia iluminada con fuentes de luz de incandescencia.

(2) Coeficientes multiplicadores de correccion para fuentes de luz de halogenuros metdlicos (H.M.), vapor
de mercurio (V.M.), de vapor de sodio a alta presion (S.A.P.) y a baja presién (S.B.P.), asi como para el

estado de limpieza de la superficie iluminada

Los niveles de iluminacién media de la tabla corresponden a niveles de referencia de la

iluminacién ornamental por inundacion.

No se fijan valores de referencia para la iluminacién ornamental por acento efectuados
con cualquier tipo de fuente de luz y aparato de alumbrado. La realizacion de
instalaciones de iluminacion ornamental requerira efectuar un control estricto del flujo
luminoso emitido fuera de la superficie iluminada, adaptando a tales efectos el

apantallamiento que se considere necesario

En este tipo de instalaciones se recomienda controlar el periodo del funcionamiento,
mediante una adecuada programacion de los ciclos en los que estard en servicio la

iluminacidon ornamental
Pautas

e Se deberd contemplar que la alimentacién de la alimentacion ornamental que
normalmente se encuentra dentro de espacios publicos debe estar sobre calle

publica.
lluminacion de Fuentes

e No se permitira la instalacion del centro de transformacién bajo el vaso de las
fuentes.

e Paratodos los armarios debera existir un espacio de reserva del 20%.

e Los conductores deberdn llevar punteras para el conexionado al bornero.
Asimismo, deberan llevar un etiquetado para su identificacion.

e La curva de los elementos de corte y proteccion se ajustara a las caracteristicas

de los receptores.
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El centro de mando deberd incorporar una planera para alojar los planos de los
esquemas eléctricos de los distintos circuitos. El etiquetado de los circuitos sera
de tipo indeleble con relieve.

Cuando se disponga de una sala de mdaquinas, se considerara a este recinto como
un local humedo y como un local afecto a un servicio eléctrico. Se preverd un
cuadro con un IP55, con llave

El local estara ventilado y dispondrad de un sumidero de desagie. El acceso se
hard mediante una puerta metalica, siendo la apertura al exterior y cerradura
normalizada.

Todas las carcasas, receptores, y partes metdlicas situadas en la sala de maquinas
estaran unidas mediante una red equipotencial de P.A.T.

El nivel minimo de iluminacion de la sala de maquinas sera de 100 lux a ras de
suelo. Se preverd un alumbrado de emergencia, asi como una toma de corriente
con puesta a tierra. El interruptor de encendido se dispondra en el interior junto

a la puerta de acceso.

Protecciones:

Sera imprescindible la proteccion mediante separacion de circuitos, situando el
transformador separador fuera del volumen. La de la fuente serd de muy baja
tensién de seguridad (M.B.T.S.) limitada a 12 V.

Los aparatos de alumbrado ubicados en el seno del agua se situaran en huecos
practicados en el fondo del vaso de la fuente, siempre que sea posible, y en
cualquier caso protegidos suficientemente con el fin de evitar el contacto directo
de los mismos. En estos casos, se dispondra de desaglie en los citados huecos
para que, vaciado el agua del vaso, la manipulacién de dichos aparatos seefectue
en ambiente seco.

Cuando no sea posible la realizacidon de huecos con sus desagties, los aparatos
de alumbrado se situardn sobre el fondo de vaso, en los lugares elegidos para
una eficaz iluminacion, pero estaran protegidos contra contactos directos y
golpes mediante elementos que conformen una jaula de proteccidn, o arqueta
de superficie. Estas protecciones seran de material anticorrosivo, o con sistemas

de proteccién contra la corrosién. Estos tratamientos seran extensibles a
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cualquier tipo de herrajes de sujecidén de los aparatos de alumbrado, cuando
sean susceptibles de oxidacidn. Los elementos enrejados seran resistentes.

e El valor de la sensibilidad de los diferenciales a prever en el centro de mando
serd igual o inferior a 30 mA. La conexidn a tierra se realizard calculdndola
apropiadamente.

e Sera obligatorio la instalacidn de un sistema de automatizacion con desconexion
programable que maneje independientemente el alumbrado y los motores y

bombas
Lineas de Alimentacion a Receptores.

e Elgrado de estanqueidad de las cajas de derivacion, conexiones sumergidas etc.,
serd IP68

e Las canalizaciones y cajas eléctricas dentro de los voliumenes de 0 y 1, estardn
constituidas con materiales no oxidables, con un grado de resistencia al impacto
IK-8. No deben requerir ningln tratamiento especial, aunque podran pintarse
siempre que lo requieran.

e En los volumenes 0 y 1 de las fuentes, las fijaciones, tornilleria y pequefio
material serdn de acero inoxidable o galvanizado, cumpliendo la Normativa

sobre soportes.
Aparatos Subacuaticos de Alumbrado

e Solamente se podran emplear aparatos con l[dmparas incandescentes o leds y
con estanqueidad IP68, que podran ser de material plastico o acero inoxidable.

e |luminacién de Fuentes con Aparatos Fuera del agua.

e Los aparatos de alumbrado serdn estancos al agua, con proteccion minima IP65,
y de material anticorrosivo. Se situaran, individualmente o en grupos, a distancia
minima de veinte centimetros (20 cm) de los cristales de proteccién, sobre
soportes anticorrosivos o protegidos adecuadamente contra la oxidacidn.

e En espacios amplios o didfanos se instalara un extractor de aire, capaz de
efectuar, al menos, diez (10) renovaciones por hora del ambiente del recinto
donde estan ubicados los proyectores de alumbrado. Cuando la disposicién de

los aparatos de alumbrado se haga de tal forma que no permita una renovacién
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efectiva del ambiente circundante, los extractores se localizardn por grupo de
luminarias o individualmente, si fuera preciso, manteniendo el nimero de
renovaciones mencionadas de los espacios tedricos para los que hayan sido
calculados.

El recinto que aloja a los aparatos de alumbrado dispondrd de evacuacion de
agua en arqueta dispuesta al efecto. En el interior de esta arqueta de desagles,
0 en sus proximidades, se instalara un sensor de nivel de agua que desconectara
automaticamente la alimentacion eléctrica a todos los receptores, tanto de tipos
hidraulicos como de alumbrado, cuando el agua de evacuacidn alcance un nivel
previamente ajustado. Se exceptua de esta desconexion el alumbrado ordinario
del recinto o sala de maquinas.

Las lumbreras o lucernarios se cerraran con vidrio de seguridad, nivel B,
resistentes al impacto concentrado de alta energia, segun la clasificacién
contenida en la Norma UNE EN 356.

Los vidrios antitérmicos y antivanddlicos se colocardn, en los lugares elegidos, en
bastidores indeformables a la accidn de los esfuerzos a que estén normalmente
sometidos. Las lunas no deberan estar en contacto entre si ni con su bastidor.
Esta independencia se lograra mediante bandas eldsticas de neopreno que
garanticen, ademas, un asiento uniforme del vidrio contra su bastidor. La
estanqueidad al agua sera perfecta, para lo que se utilizaran siliconas especiales

para agua.

Motores

Mejora del factor de potencia: en caso de ser necesario, se realizard una
correccion del factor de potencia de modo automatico, mediante dispositivos
que logren una correccién minima a 0,95 inductivo, debiendo adoptarse la
instalacion de los sistemas adecuados para adaptarse a ese valor en cualquier

condiciéon de funcionamiento.
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lluminacion de monumentos

Criterio de Idoneidad

e Leserd de aplicacidn lo especificado por AEA y AADL en el caso de luminarias. En
el caso de lamparas, se admitirdn otro tipo de ldmparas y excepcionalmente,
[dmparas de incandescencia y leds, que necesitaran la aprobacion por el Dpto.
técnico de Alumbrado Publico.

e Lailuminacidn sera de tal modo que se dirigird la luz en sentido descendente y
no ascendente siempre que se pueda.

e Sera obligatorio la instalaciéon de un sistema de automatizacién apropiado de
manera de comandar los efectos de iluminacién, con desconexién programable
y cuyos horarios serdn fijados segun corresponda.

e Se deberdn apantallar los proyectores o fuentes de luz para delimitar el
elemento a iluminar y evitar deslumbramientos molestos, logrando con ello el
control del flujo luminoso y limitar la emisidn directa de la luz fuera del drea a

iluminar.
Criterio de inocuidad

1) El criterio fundamental sera evitar al maximo posible el taladro o perforacién de
cualquier elemento de piedra, madera, etc., en cualquier parte del inmueble, tratando
de utilizar otros métodos de fijacién de los diferentes componentes del sistema de
iluminacion.

2) En todo caso, queda totalmente prohibido el taladro o perforacién en las zonas
ornamentales como relieves, columnas, esculturas, pinturas murales, artesonados,

glorietas, retablos, etc., segun corresponda, asi como elementos estructurales con mal

estado de conservacion.

3) Cualquiera que sea el método de fijacion y la ubicacién de cableado, equipos
eléctricos, luminarias, etc., debera detallarse mediante planos, esquemas, etc., en el
proyecto. Dicho proyecto deberad ser supervisado y firmado por un profesional

competente.
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4) En los trabajos de instalacién, medios auxiliares como andamios, escaleras, etc.,
deberan utilizarse extremando las medidas de seguridad para evitar dafios fisicos a

cualquier parte del inmueble y a todo tipo de persona como especifica AEA.

5) Cualquier trabajo que requiera perforar o aplicar procedimientos mecdnicos que
generen riesgo de deterioro mecdnico por rotura o abrasién, generacién de polvo,
humo, calor, etc., sélo se podrd realizar bajo la supervision de personal técnico -
profesional competente en conservacion.

6) Independientemente de los objetivos estéticos o funcionales de la instalacién, debe

observarse un control de los siguientes parametros del sistema de iluminacion.
Niveles de iluminancia, Radiacién ultravioleta y Radiacidn infrarroja.

7) El proyecto debera detallar los niveles de iluminancia resultantes sobre policromias
en general y sobre cualquier obra de arte u objeto sensibles a la fotodegradacién segin

corresponda.

8) Las fuentes de luz utilizadas deberan ser de espectro de emisiéon conocido y con
minima emision de radiacion ultravioleta, detalldandose ambas caracteristicas en la

memoria de calidades de las [dmparas propuestas.

9) También deberdn detallarse los datos sobre la emisidn de radiacion infrarroja de
[dmparas y luminarias, quedando prohibido que la emision de calor afecte directamente
a cualquier parte ornamental o estructural del inmueble o bien cultural que contenga,

segln corresponda.

10) La liberacién de calor por parte del sistema de iluminacién afecta a los parametros
micro climaticos, por lo que se deberan aportar datos sobre la liberacidn de calor total

del sistema de iluminacion en el interior del edificio.
Criterio de reversibilidad

Siguiendo los criterios de conservacién, la instalacion debe disenarse observando el
criterio de reversibilidad, con el objetivo de facilitar su desmontaje en caso de
renovacion, cambio de criterios en su utilidad, etc., ya sean interiores o exteriores,

permanentes o provisorias, respectando las leyes y reglamentaciones vigentes.
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Criterio de mantenimiento

La instalaciéon debe diseiarse de forma que la ubicacién y acceso a los diferentes
componentes permitan una facilidad en el mantenimiento del sistema,
especialmente en las tareas de substitucidon de ldamparas, limpieza de equipos,
etc.

El proyecto debe incluir una programacién de las tareas de mantenimiento en
funcién de las horas utiles de vida de las lamparas propuestas, e instrucciones
precisas para su sustitucion, manipulacion de luminarias, y cualesquiera que
sean las tareas necesarias para el correcto mantenimiento del sistema.

Para las tareas de mantenimiento, debera adjuntarse una memoria detallada de
la regulacién de luminarias, temporizacion, etc., y las posibilidades de regulacion

gue en cada caso permita el sistema.

Criterio de seguridad

>

El sistema de iluminacion y su componente eléctrico deberda adaptarse
estrictamente a la normativa de seguridad sobre instalaciones eléctricas vigentes
vistas en el médulo I.

En ningun caso la instalacion del sistema de iluminacién recargara o pondrd en
riesgo el sistema eléctrico del inmueble o tablero publico. En el caso de que este
sistema sea deficiente se saneara completamente o se independizara la
instalacion eléctrica del sistema de iluminacion.

En la instalacién del sistema de iluminacion, a parte de las normas de seguridad
para los bienes culturales anteriormente expuestas, se adoptaran todas las
medidas necesarias que marca la normativa en relacion con la seguridad e

higiene en el trabajo.

5.10.2. Instalaciones transitorias: ferias, eventos, exposiciones

Conseguir la iluminacion desea para un evento, feria, exposicion, etc., es la finalidad de

este apartado, proporcionar una experiencia en que los asistentes puedan disfrutar del

evento. La ubicacién y distribucién de la iluminacion es clave para conseguir un aspecto
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visual excelente al publico en general. La distribucién de los artefactos para obtener una
iluminacién éptima puede ser muy variada, los focos producen el efecto de contraluz,
situados tras el objeto o persona en concreto, suelen ser los mds importantes para evitar
esas sombras. A su vez la instalacion debe ser segura y proteger a las personas de

contactos accidentales y/o accidentes en general.
Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Analisis del escenario. Se debe estudiar el espacio del evento para acertar con la gama
y la intensidad de la luz es fundamental, teniendo en cuenta las dimensiones del lugar
para planificar cuantas luminarias seran necesarias de acuerdo con el nivel de lux

permitido por seguridad.

2. Plano de iluminacién. Con el andlisis realizado, se debe elaborar un plano de ubicacién

de los distintos espacios del evento con toda la distribucidon del material de iluminacién.

3. Tonos y efectos de luz. No hay que olvidar el tono de la luz de nuestras luminarias, y

es que no todos los eventos tienen la misma luz, unos son mas frios, otros mas calidos.

4. Interaccidn y contrastes. Hay que tener cuidado con la interaccion de forma negativa
de la luz con otros elementos, asi como los posibles contrastes que éstos puedan

generar.

5. Material adecuado. Y es que no todos los eventos requieren del mismo material.
Ademas, la iluminacion tiene que ir acorde con la imagen del resto del espacio.

Coherencia y seguridad para convencer a nuestro publico.
6. Solidez de las estructuras y correcto funcionamiento de las instalaciones eléctricas.

7. lluminacidon de emergencia y generador de energia independiente.

PROTECCION PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD

Proteccion contra contactos directos e indirectos

e No se aceptan las medidas protectoras contra el contacto directo por medio de

obstaculos ni por su colocacién fuera del alcance.
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e No se aceptan medidas protectoras contra el contacto indirecto mediante un
emplazamiento no conductivo ni mediante uniones equipotenciales sin conexién
a tierra.

e Cualquiera que sea el esquema de distribucién utilizado, la proteccién de las
instalaciones de los equipos eléctricos accesibles al publico debe asegurarse
mediante dispositivos diferencial de corriente diferencial maxima de 30 mA.

e Cuando se utilice una MBTS, la proteccién contra contactos directos debe ser
asegurada cualquiera que sea la tension nominal asignada, mediante un

aislamiento capaz de resistir un ensayo dieléctrico de 500 V durante un minuto.

Medidas de proteccion en funcién de las influencias externas

e Es recomendable que el corte automdtico de la alimentacién destinada a
instalaciones temporales se realice mediante dispositivo diferencial cuya
corriente maxima residual asignada no supere 300 mA.

e Estos dispositivos serdn selectivos con los dispositivos diferenciales de los
circuitos terminales.

e Todos los circuitos de alumbrado ademas de las luminarias de emergencia y las
tomas de corriente de valor asignado inferior a 32 A deberan ser protegidos por

un dispositivo diferencial cuya corriente asignada no supere los 30 mA.

Medidas de proteccidn contra sobreintensidades

e Todos los circuitos deben estar protegidos mediante un dispositivo de proteccion

apropiado, situado en el origen del circuito.

PROTECCION CONTRA EL FUEGO

El riesgo de incendio es superior debido a la naturaleza temporal de las instalaciones y
a la presencia de publico. Esto debe tenerse en cuenta cuando se valoren las influencias

externas, de acuerdo con la "naturaleza del material procesado o almacenado".
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LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

El equipo eléctrico debe seleccionarse y construirse de forma que el aumento de su
temperatura normal y el aumento de temperatura previsible, en el caso de que se

produzca un posible fallo, no den lugar a una situaciéon peligrosa.

5.10.3. Subdistribucién en 1000 Volt para alumbrado en via publica
De que se trata

Se trata de un sistema ideado para la iluminacién de grandes autovias de multiples
niveles con grandes ventajas en las instalaciones. Hoy por hoy se utiliza en las autopistas

de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires: lluminar una autopista

Este tipo de vias se caracteriza por su gran extension y ancho de calzada (doble mano
de 3 vias cada una, colectoras, espacio de contencién, etc.) lo que da como resultante
distancias considerables a salvar para la alimentacion de las luminarias; por ende, gran

caida de tension.

Figura n2 156 Autopista Illia con Via blanca en Subdistribucion en 1000 V

Este problema tiene como consecuencia una infraestructura costosa e ineficaz
consistente en gran cantidad de puntos de conexidn, numerosos puestos de
transformacion y extensos tramos de cable para alimentar las luminarias que sufren una
gran caida de tension al tener que salvar las distancias de estas vias, sobre todo en

autopistas a con vias a distintos niveles.
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RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Subdistribucion en 1000 volt, una buena alternativa

Normalmente las grandes autopistas tienen un puesto de peaje que es el centro

neuralgico de la misma desde donde se lleva todo el contralor de esta.

El sistema parte de alli; donde ademds se encuentra toda la infraestructura para

alimentarlo y controlarlo

e Puesto de transformacidn: se trata de un puesto de transformacién 13200/1000

volt que se encuentra en el puesto de peaje y control de la autopista

|

Trafo 13.2 kv /380

Tablero 1000V
Generador
Mantenimiento

Figura n® 157

e Ductos: esta tensidn, que es Baja Tension, tiene la ventaja de poder cubrir
grandes extensiones y multiples tableros sin tener que cubrir grandes tramos de
enlace, ya que en todo momento se despliega por ductos de la propia autopista;
esto ademads acompaiiado de otros servicios como cctv, etc.

e Tableros: desde el puesto de transformacion, atreves de lineas monofasicas
individuales se alimenta cada tablero el cual tiene un transformador 1000/220
Volt y desde este se alimentan las luminarias. Al ser la alimentacién de 1000 volt
y por ende menor la caida de tension, se pueden cubrir grandes distancias — mas
de 6 km — y multiples tableros — mas de 20 — con un sistema mucho mads

simplificado y eficaz que el convencional, pudiendo asi, cubrir grandes
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LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

extensiones con una instalacion mas eficiente y con una menor inversion
equivalente. A su vez estos tableros pueden compartir espacio con otros

servicios como CCTV

i
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Figura n® 158
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A RESPONSABILIDAD ES DETODOS

e Luminarias: al tener poca influencia de la caida de tensién pueden distribuirse
en mejor medida a lo largo de la de la autopista en los diversos niveles
e Puesta a tierra: cada tablero estard conectado a una malla de P.A.T que

garantizard los valores de puesta a tierra conectando todo el sistema en TN-S

WL D PR,
ATERA

Figura n? 161

Resumiendo, las principales ventajas del sistema son:

e Se pueden cubrir grandes distancias — mds de 6km

e Posibilidad de conectar gran cantidad de tableros - mds de 20

e Se disminuyen perdidas por caida de tension

e Instalacion mds simplificada al disminuir puestos de transformacion, puntos de

conexion, lineas innecesarias, etc.

(Agradecimientos por la colaboracion Ing. Borda Bossana, Alfredo

https://sistemamid.com )
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Figura n? 162 Esquema general de Subdistribucion en 1000 V
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5.10.4. Distancia del alumbrado publico sobre atmdsferas explosivas
La denominacidn de area peligrosa se refiere a instalaciones interiores o exteriores que
puede contener en su ambiente un determinado tipo de polvos combustibles, gases,

vapores, liquidos o fibras inflamables que puedan causar incendios y/o explosion.

Las distancias de separacion de seguridad a zonas “libres de fuegos abiertos”, como
estaciones de GNC, plantas reductoras, etc., estara determinada por la franja de
seguridad dedicada a alumbrado publico limitada por la posiciéon de la luminaria y la

declinacidn de los cables de la linea- AEA 95201 punto 5.3

Si la luminaria queda dentro de zona de riesgo explosivo, esta debera cumplir las pautas
de luminarias antiexplosivas e instalacidn eléctrica antiexplosiva segin AEA 90079 con
caracteristicas especiales en su disefio y construccion.

Emplazamiento de la luminaria respecto a zonas

con instalaciones de riesgo explosivo

Franja de servidumbre

1=

horizontal (~0.25m)
Cable Preensamblado

A\

I
Desplazamiento g~ \f ®

Instalaciones con riesgo explosivo

Eje de simetria

Franja de servidumbre "A” : Franja total de terreno afectada por servidumbre,
ancho fisico de la linea mas el desplazamiento del cable bajo la accién del
viento maximo de disefio mas la franja de seguridad a ambos lados

Figura n? 164

Las areas de riesgo explosivo se determinan segin normas ENARGAS NAG-112, NAG-

125, NAG-126, NAG-148, NAG-418.
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6. Madulo VI: Funcion del mantenimiento en el medio ambiente

La legislacion vigente en Argentina no esta actualizada y no es proactiva en base a la
necesidad de la gente, atendiendo al avance de la tecnologia y cuidando el ambiente

para obtener una mejor calidad de vida.

Por ello es muy importante el cuidado y mantenimiento de las instalaciones que en este
caso compete para garantizar el uso eficiente de las mismas, la seguridad de las personas
y bienes en la via publica, y el reciclado o deposicion final de los materiales en desuso.
Por ello se hace necesaria la intervencion de mantenimiento para el aseguramiento de
la calidad de los equipos instalados para las mediciones de pardmetros eléctricos y

luminicos, ademas del reacondicionamiento de otros equipos e instalaciones.

6.1. Agentes climaticos
Las caracteristicas climdticas de una region geografica tales como temperatura

ambiente, viento, polvo, humedad, nieve, salinidad, influyen en el comportamiento de
una instalacién eléctrica, limita el uso o forma de instalacién de los equipos y materiales

eléctricos.
La reglamentacién da una orientacion de valores entre maximos y minimos para

e Temperatura ambiente: desde - 40 °C hasta + 50 °C
e Condiciones climaticas: humedad relativa entre 5%y 100 %
e Presencia de agua: pulverizada

e Presencia de cuerpos externos: objetos pequenos

Existen otros agentes externos como radiacidon solar, erosiéon edlica, sustancias

corrosivas, impactos mecanicos de objetos, etc.

Cérdoba tiene una variacion de temperatura que oscila entre -20 2C en las sierras a mas
de 40 eC debido al cambio climatico. La humedad en promedio anual es alta, por arriba
del 50%. Y ya es comun rafagas de vientos en las tormentas que alcanzan los 150 km/h.
Las precipitaciones alcanzan los 1200 mm anuales picos que ha alcanzado los 300 mm

causando inundaciones y siniestros eléctricos.
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Elegir los materiales en funcién de las influencias externas es fundamental para alcanzar

un correcto funcionamiento y seguro de la instalacién.

Todos los materiales eléctricos y dieléctricos estén sometidos a potencial o no, sufren
estrés térmico mecdnico dieléctrico y hasta quimico durante su vida util. Para no sufrir
deterioros o envejecimiento prematuro deben ser correctamente elegidos e instalados
en funcién de sus limites de temperatura, esfuerzos, su grado IPK, su rigidez dieléctrica,
dados por el fabricante a fin de soportar las influencias climaticas mas las condiciones
internas que generan al paso de la intensidad de corriente (efectos electrodinamicos y
térmicos), y deben ser compatibles entre los rangos ambientales y los propios de los

materiales y su instalacion.

Tanto los cables como las protecciones y las envolventes tienen que ser correctamente
elegidas y disefiados los circuitos a fin de evitar salidas intempestivas de
funcionamiento, siniestros o dafos permanentes acortando su vida util y dejando sin

servicio a los usuarios.

6.2. Mantenimiento de las instalaciones de Alumbrado Publico
De acuerdo con la reglamentacion de AEA 95703 nos encontramos con los siguientes

mantenimientos de manera tal que aplicados correctamente permiten garantizar el

servicio, la seguridad de las personas y bajar costos de reparacidn.

6.2.1. Mantenimiento Preventivo
Es aquel que se realiza sistematicamente para preservar las caracteristicas originales de

funcionamiento del sistema de Alumbrado Publico del desgaste natural de sus
componentes y la eliminacidon de riesgos externos previsibles que puedan afectar la

instalacion al vencimiento de su vida Util sin danarse.

Este mantenimiento, en funcién de la frecuencia recomendada, implica las siguientes

tareas minimas:
1) Frecuencia recomendada: cada ano

e Existencia y estado de conservacion de las tapas de los tableros en estructura /

columna, y su cierre de seguridad.
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e Verificacién de las puestas a tierra:

e Bajo un esquema de conexion de tierras “TT”, se debe medir la resistencia
eléctrica de PAT local de cada uno de los puntos de alumbrado. Valor maximo 40
Q.

e Bajo un esquema de conexidn de tierras “TN-S”, no es conveniente aplicar este
método de mantenimiento, es mds efectivo el mantenimiento predictivo,
centrado en la condicién de la instalacion. Permitiendo mediante pocas
mediciones particulares verificar la condicién de la seguridad eléctrica de la
instalacion.

e Verificacion visual del estado de las conexiones de neutros y/o tierras en cada
uno de los puntos de alumbrado, con masas eléctricas que contengan elementos
eléctricos bajo la condicién de aislacién Clase I.

e Verificacion de las protecciones eléctricas de la instalacion de linea y de cada
punto de alumbrado. Verificando:

e La condicién de disparo de los interruptores diferenciales, mediante su pulsador
de prueba, si hubiere.

e Correcto estado de conservacion, sin rastros de calentamiento.

e Realizar la apertura y cierre de interruptores termomagnéticos.
2) Frecuencia recomendada: cada cinco aifos

e Verificacion de distancias, desde cables o suspensiones (medicién de flechas).

e Verificacion visual del estado de las aislaciones de fases y neutros, en cada uno
de los puntos de acceso a la instalacién (en tableros y cajas). Sin evidencias de
calentamiento.

e Verificacion de la necesidad de renovacién de la pintura.

e Control del estado de corrosidn de la base de la columna.

e Control de la verticalidad de las columnas.

e Control de la identificacion de los piquetes.

e Control de la invasién del follaje de los arboles sobre el espacio circundante a las

luminarias.
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3) Sin frecuencia recomendada

e Reacondicionamiento o reparaciones de elementos obsoletos y/o deteriorados.

e Reemplazos por término de vida util.

e Limpieza de cubiertas o refractores, reflectores y bandejas porta equipos.
Especial cuidado debe darse a los refractores y reflectores internos, durante su
limpieza, a fin de no variar su posicion y modificar asi el rendimiento o
apantallamiento de la luminaria.

e control de encendido y apagado.

6.2.2. Factor de mantenimiento
Relacién entre la lluminancia Media en la Calzada de una Via después de un periodo

determinado de funcionamiento de la instalacién de Alumbrado Publico, respecto de

aquella original obtenida al inicio de su funcionamiento, en la misma Calzada.

Este factor se utiliza en el célculo de la Luminancia y de la Iluminancia de instalaciones
de Alumbrado Publico después de un periodo dado y bajo condiciones establecidas. Para

tal efecto se consideran las siguientes variables:

e Depreciacion o Disminucion del Flujo Luminoso emitido por las Ldmparas debido
a su envejecimiento en la vida util del Proyecto, ocasionados por efectos
ambientales, variacion de tensién y depreciacion de la Luminaria por
envejecimiento y degradacion.

e Depreciacién por ensuciamiento:

e Descenso del Flujo Luminoso distribuido por la Luminaria debido a su
ensuciamiento, por penetracién y acumulacién de polvo, agua, humedad u otros,
en el interior del Cuerpo Optico de la Luminaria, asociado al grado de
hermeticidad de la Luminaria, segtn el indice de Proteccién IP, en el periodo de
mantenimiento.

e Ensuciamiento exterior de la Luminaria, asociada a la limpieza de ésta, en el
periodo de Mantenimiento.

e Factor de Balasto o Factor del Driver: Valor entregado por el fabricante.
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LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

6.2.3. Eficacia energética y factor de mantenimiento

u

Eficiencia

Eficiencia
i

Factor de
mantenimiento

Relacion entre el flujo util
procedente de las
luminarias que llega a la
calzada o superficie a
iluminar y el flujo emitido
por las lamparas instaladas
en las luminarias

Factor de
utilizacion

lamparas y
2,
m? Ix/W equipos aux.

SE
g = P'“ m2-Ix/W

P es la potencia consumida por el conjunto
lampara mas equipo auxiliar (en W)

S es la superficie iluminada (en m?)

E, es la iluminancia media de la zona
considerada (en Ix)

N I —

Relacion entre los valores de iluminancia que se

pretenden mantener a lo largo de la vida de la

instalacion de alumbrado y los valores iniciales.

* La disminucién de flujo luminoso asociado al
envejecimiento de la lampara

* La estanqueidad del sistema odptico y la
calidad de cierre de la luminaria

» La calidad del mantenimiento

* La contaminacién ambiental de la zona

e=¢g f 1

m u

).

Factor de
mantenimiento
— e
f =FDFLxFSLxFDLU
FDFL, factor de depreciacién del flujo luminoso de la
lampara

FSL factor de supervivencia de la lampara, el cual se
puede suponer igual a la unidad si se considera el
reemplazo inmediato de la [dmpara averiada.

FDLU,

factor de depreciacion de la luminaria
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LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

Coordinacfor de manteninvento

Recibe solicitud de trabajo
de mantenimiento

: Realiza orden de trabajo de
preventivo no programado

mantenimiento prevemno
sequn la prioridad

Realiza programa anual de

mantenimiento preventio

Redquiere Realiza orden de trabajo
material con actividades a
ejecutar

Prepara requisicion
de material

MO

> Ordena ¥ supenisa
eltrabajo

Ejecutores o personal de mantenimiento
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Figura n? 165
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6.2.4. Mantenimiento Correctivo
Es aquel que se realiza para detectar, adecuar y reparar las averias para que las

instalaciones de Alumbrado Publico funcionen como disefiado.

Este mantenimiento implica tareas de adecuacién (reparaciones, reacondicionamientos
y reemplazos) que resulten necesarias efectuar en las instalaciones para asegurar el
restablecimiento del servicio de alumbrado y su correcto funcionamiento con éptimas

condiciones de seguridad y explotacion.
Podemos diferenciar dos etapas dentro del mantenimiento correctivo

e Normalizacidn del servicio.

e Normalizacién de la instalacion.
Entre las tareas de mantenimiento correctivo, se encuentran:

e Reparaciones o reemplazos de tableros de comando de alumbrado, o de sus
elementos constitutivos (controles fotoeléctricos, relojes horarios, contactores,
interruptores, fusibles, borneras, etc.).

e Reemplazo o sustitucién de: lamparas quemadas, equipos auxiliares en falla,
luminarias deterioradas o sus elementos constitutivos (cubiertas, aros, tapa
porta equipo, etc.), controles fotoeléctricos individuales, etc.

e Reparacién o sustitucidon de cables en lineas aéreas. Sustitucidon de cables de
acometida a los puntos de alumbrado.

e Tareas con caracter de urgente aplicacién, como, por ejemplo:
- Casos de robo o vandalismo sobre las tapas de los tableros de las estructuras
- Columnas robo o vandalismo sobre las tomas de tierra de las estructuras
- Columnas, bajo un esquema de conexiones a tierra “TT”. Estas acciones bajo
un esquema de conexiones a tierra “TN-S”, pueden ser programadas a la
brevedad
- Colisiones de vehiculos contra columnas de alumbrado, en que de inmediato

deben ser contenidos y retirados los materiales e instalaciones que
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representen riesgo para el transito y las personas y seguidamente restablecer el

servicio.
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Figura n® 166
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6.2.5. Mantenimiento Predictivo
Es aquel que se realiza sistematicamente, mediante la medicidén de un parametro, que
permita conocer el estado de preservacién de las caracteristicas originales de
funcionamiento del sistema de Alumbrado Publico, previendo asi el desgaste natural de
sus componentes y la eliminacidn de riesgos externos previsibles que puedan afectar la

instalacidn anticipandonos al vencimiento de su vida util.
Bajo un esquema de conexion de tierras “TN-S”

Este mantenimiento se aplica al control de la Seguridad Electrica en la Via o Espacios
Publicos, en funcién de la frecuencia recomendada, e implica las siguientes tareas

minimas:

* Frecuencia recomendada: Al aifio de la instalacién. Luego: si hubo necesidad de

adecuacién, al ano siguiente; si no hubo necesidad de adecuacién cada 2 afios.

* En una linea dedicada al alumbrado, con esquema de conexién de tierra “TN-S”, se
debe realizar la siguiente verificacién: que la resistencia de PAT total del neutro, de cada
linea, sea menor a la maxima calculada y necesaria para cumplir el requisito de
seguridad establecido: potencial del neutro respecto de tierra alejada menor o igual a

50 V. Ademas, verificar:

e E| estado de las aislaciones de fases y neutros, en cada uno de los puntos de

acceso a la instalacién (en tableros y cajas). Sin evidencias de calentamiento.

* La existencia y el estado fisico (integro) de cada una de las tomas de tierra

empleadas en la instalacién, incluyendo las conexiones.

e En un soporte de alumbrado, bajo red publica de distribucion, con esquema de
conexion de tierras “TN-S”, se debe realizar la siguiente verificacidén: que la resistencia
de PAT de un soporte por cuadra no haya sufrido un cambio a mas del 200 % de su valor
original al instalarse. De suceder se deben controlar las puestas a tierra de todos los

soportes de la cuadra y adecuarse. Ademas, verificar:

e E| estado de las aislaciones de fases y neutros, en cada uno de los puntos de

acceso a la instalacién (en tableros y cajas). Sin evidencias de calentamiento.
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e La existencia y del estado fisico de cada una de las tomas de tierra empleadas

en la instalacion, incluyendo las conexiones.

6.2.6. Descripcion de las tareas de Mantenimiento Mecanico

Alineacion

Para el brazo, la tarea de alineacién debe ser la de mantener o corregir la
perpendicularidad entre el plano que contiene el brazo y el eje longitudinal de Ia
calzada. Se considera necesario que el sostén del brazo debe mantener su
verticalidad.

Para el cable tensor portante de las luminarias, se debe mantener y corregir si es
necesario la altura de la luminaria con respecto al nivel de la calzada o suelo.
También se debe mantener y corregir el centrado de la luminaria con respecto
al ancho de la calzada. Ante la falta de altura descripta, primero verificar el
estado de los ganchos de sujecion, el tensado del cable tensor portante, sus
herrajes y aisladores. Se han de utilizar aisladores que permitan que, ante su
falla, los cables tensores portantes de la catenaria no se desprendan.

Para la columna, se debe mantener o corregir la verticalidad con respecto al
plano de la calzada. Si se verifica la perdida de verticalidad se debe inspeccionar
la fundacién o base, corrigiéndola si fuera necesario. Si la columna tuviera
riendas de refuerzo, los tiros de éstas no deben someter a aquella ni a su

fundacidn o base a esfuerzos superiores a los de diseno.

Sujecion

Para la luminaria, se deben verificar los angulos horizontales y verticales de
disefio.
Para el brazo: los puntos de sujecidn del brazo deben estar rigidamente ligados

al elemento soporte (columna, poste o pared).

Para columnas con placa base: se debe verificar mantener la totalidad de los puntos

de sujecion disefiados originalmente.
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Corrosion

De encontrarse vestigios de d6xido o corrosidon localizada sobre las partes metdlicas, se
debe quitar el 6xido, realizar un tratamiento superficial para neutralizar la corrosién
(verificando, para la columna, que no haya disminuido su espesor, o existan
perforaciones por corrosidn) y de asegurar suficiente resistencia mecdnica, aplicar un
esquema de repintado, a fin de proteger de la intemperie la neutralizacién de la
corrosién encontrada. A fin de minimizar los dafios por corrosion localizada, se

recomienda emplear el esquema de conexidn de tierras TN-S
Proteccion mecanica

En los gabinetes se debe verificar que no falte la proteccién mecdnica que impida que
sus partes eléctricas queden accesibles al publico, transeuntes y/o animales, efectuando
el mantenimiento o las correcciones eventualmente necesarias. Sus cerraduras y
elementos de cierre seran seguros, debiéndose usar herramientas especiales para su

apertura. Evitar el ingreso de agua.

6.2.7. Descripcion de las tareas de mantenimiento eléctrico
Conexiones

Se deben corregir las posibles fallas de conexién de los conductores en terminales,
borneras, fusibles, etc. Esto se realiza mediante el control de apriete y la inspeccidn
visual de los componentes a fin de detectar o evitar dafios futuros por calentamiento de

estos.
Tableros

Verificar ventilacién, y temperatura interior, en especial si son estancos.

6.2.8. Descripcidn de las tareas de mantenimiento luminotécnico
Limpieza De lamparas y reflectores, internos y/o externos.

Se deben preservar las condiciones de transparencia de las cubiertas, sin cambiar sus
condiciones mecanicas y manteniendo las condiciones de rendimiento de la luminaria

informada por el fabricante.
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Hermeticidad

Se deben mantener las condiciones de hermeticidad del recinto dptico, y del auxiliar, de

la luminaria de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes.

Medicién de la iluminancia para determinar la vida media y la vida util de las lamparas

mediante luxdmetro.

Reemplazando los elementos de sellado, (por ejemplo, juntas, filtros, prensacables y

burletes).

Se deben mantener los elementos de cierre mecanico de acuerdo con las condiciones

originales de la luminaria.

Verificacién de componentes mediante las inspecciones visuales se pueden detectar las
faltas o el deterioro de algin componente eléctrico, mecdnico, o de la proteccion

anticorrosiva de las estructuras o columnas.

6.2.9. Proteccion contra el vandalismo
Se considera vandalismo a todo acto que atenta contra la integridad del sistema de

alumbrado o parte de este, provocando la anulacién, disminucién o alteracién de su
servicio. Son actos no deseados y seran las politicas municipales, provinciales y
nacionales las destinadas a minimizar estos eventos, asi como algunas recomendaciones

de cardacter técnico que seguidamente se enuncian:

e Utilizar sistemas de tomas de tierra que no puedan detectarse visualmente y de
dificil acceso a los transeuntes. De toma de tierra interior, preferible al exterior
con cubiertas de proteccién mecanica.

e Ubicar las cajas de toma en pared y las de los elementos de maniobra y
proteccion de seguridad, en otros lugares de dificil acceso (sobre todo cuando
contengan interruptores diferenciales). Por ejemplo, locales de acceso
restringido.

e Alejar del alcance del publico, las partes facilmente intercambiables.

e Ubicar las ventanas de las columnas por encima de 2,5 m de altura como minimo,
sobre el suelo accesible a las personas. Si la ventana de columna se coloca por

debajo de esta altura se deben utilizar tapas con cerradura especial, tornillo con
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cabeza fusible (que al ajustarse firmemente se rompe y queda expuesta solo a
una superficie plana y embutida que evita su apertura con herramienta de
empleo normal) o con un dispositivo que requiera de una herramienta especial.
Colocar cerraduras especiales adicionales, en cajas, gabinetes, etc.

Utilizar estructuras mecanicamente robustas, geométricamente poco llamativas
y de dificil trepado.

Ubicar los elementos mas expuestos a sufrir vandalismo, en lugares escondidos
y/0 menos transitados.

Elegir cubiertas, cuerpos y refractores de mayor resistencia a golpes, pedradas,
etc. En determinados lugares se deben utilizar mallas metalicas que no permitan
la rotura por impacto de proyectiles.

Utilizar en las instalaciones de alumbrado elementos que no sean de uso comun
en las instalaciones domiciliarias, y/o de poco valor de reventa.

Evitar, cuando sea posible, el empleo de tableros en columnas de alumbrado
residencial y/o comercial. Alimentadas en general con cables de baja seccion,
trasladando el punto de conexién (bornera) y de proteccidon (fusibles o
interruptor termomagnético) al interior de la luminaria (punto de acceso
necesario inevitablemente para el mantenimiento predictivo o correctivo).
Evitar, cuando sea posible, el empleo de tableros en columnas de alumbrado
avenidas o autopistas. Alimentadas en general con cables de mayor seccidn,
dejando el punto de conexién (bornera) accesible por la ventana de la columna,
con tapa con cierre especial (tornillo con cabeza fusible, que al ajustarse
firmemente se rompe y queda expuesta solo una superficie plana y embutida
gue evita su apertura con herramientas de empleo normal. La proteccidon
(fusibles o interruptor termomagnético) se aloja en el interior de la luminaria
(punto de acceso necesario inevitablemente para el mantenimiento predictivo o
correctivo). Estas recomendaciones son para la adecuacién de instalaciones
existentes ante hechos consumados de vandalismo y tenidas en cuenta al
momento de efectuar un proyecto para lugares en que se prevean actos de

vandalismo.
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6.2.10. Recomendaciones de operacion y mantenimiento
e Mantener todas las Luminarias libres de ramas en la proyeccién del Flujo

Luminoso hacia la Via de Circulacion.

e Verificar la tarifa de suministro de energia eléctrica mas conveniente de
acuerdo con las condiciones de energia y potencia de los circuitos. De ser
necesario, gestionar el cambio de tarifa frente a la Empresa de Distribucidn
Eléctrica considerando los plazos de renovacion y vencimiento de Contratos
de suministro de energia eléctrica con la Empresa de Distribucion Eléctrica.
(cambio de tarifa plana por medida)

e Mantener actualizado el catastro del parque luminico y registrar los
consumos mensuales. Mantener etiquetado todo poste, luminaria y tablero
que constituya al alumbrado publico. El catastro debera considerar por
luminaria:

o N2 de subestacion de distribucién asociada al circuito de Alumbrado
Publico

o N9 correlativo de empalme/circuito

o N2 de medidor

o Nombre de la calle

o N2de poste f. Tipo de poste (madera, concreto, etc.)

o Tipo de conexidon (piloto con neutro comun, piloto con neutro
independiente o conexidn via banca)

o Tipo y potencia de la Luminaria

Recomendaciones generales

Implementar un Sistema de Gestién de Mantenimiento al momento de realizar
cualquier procedimiento, actividad o tarea de mantenimiento, sea preventivo,
preventivo o correctivo en los equipos o sistemas.

Desarrollar un plan de capacitacién continua para complementar y garantizar el
éxito de la implementacion del programa, que busque fortalecer los
conocimientos adquiridos, revaluar y replantear las metodologias de

mantenimiento predictivo o preventivo utilizadas actualmente.
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e Normalizar los diferentes procesos de mantenimiento.

e Considerar los procedimientos, formatos, fichas técnicas, planes y programas de
mantenimiento, entre otros, como patrén para la incorporaciéon del
mantenimiento en la coordinacién con otras areas.

e Llevar los registros y la informacion de los historiales de mantenimiento para
estos equipos, ya que con esta informacién es posible realizarle monitoreo,
seguimiento y analisis continuos a cada equipo en particular.

e Evaluar periddicamente el desempefio de la coordinaciéon utilizando los
indicadores planteados.

e Generar programas de acciones para capacitar al personal en el manejo de los

indicadores y en el andlisis con enfoque estadistico y sistematico.

Cuadro comparativo instalacion clase | y clase Il

Clase | Clase Il
La proteccidn contra contactos indirectos se basa Permite Independizarse del valor de resistencia
en la limitacidon del potencial eléctrico de las eléctrica permanente de PAT y del vandalismo sobre
masas eléctricas respecto a tierra, no necesita las mismas
proteccidn diferencial Mayor facilidad de mantenimiento. No requiere
Mantiene las condiciones de seguridad ante verificacidn periddica de la resistencia de PAT
vandalismo de las protecciones eléctricas y PAT Menor probabilidad de accidente al publico vy
local personal de AP
Mayor continuidad del servicio de las luminarias,
= por limitar la tensién en las fases sanas al
- momento de fallas respecto de neutro o tierra
% Minimos valores de sobretension por corte de
S neutro
= Mayor practicidad para la ejecucion de PAT en
suelo de alta resistividad eléctrica en suelos de
alta resistividad eléctrica y mayor confiabilidad
del sistema de PAT del neutro como limitador de
las tensiones del contacto indirecto
Facilidad del mantenimiento al poder aplicar
acciones predictivas por medicién de la
resistencia de la PAT
Necesidad de realizar verificaciones preventivas Se deberd tener cuidado del mantenimiento de
del funcionamiento del circuito de las corrientes instalaciones en uso y especial atencién en la
~ residuales a tierra: del interruptor diferencial y su instalacion
Y circuito Mayor costo inicial que el sistema Clase | con PAT
% Necesidad de verificacion individual del valor de De no poseer partes internas metalicas
S resistencia eléctrica de cada una de las PAT de la equipotenciales con el neutro y PAT de la columna (si
§ red de AP existiera) aumenta el riesgo de sobretensién por
e En caso de vandalismo del interruptor diferencial cargas estaticas internas afectando la vida util de los
no se mantendran las condiciones de seguridad controladores de tecnologia LED, sin conexion directa
Alto valor de sobretensidn por corte de neutro
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1. Ventajas clase I: empleando sistema de puesta a tierra TN-S
2. Desventajas clase I: empleando sistema de puesta a tierra TT

6.3. Fabricacién y produccién de Leds °
La fabricacion de Leds, al ser semiconductores modernos, no se crean en fabricas

tradicionales de luminarias, en su lugar se producen en instalaciones similares a las
plantas de la industria electrdnica. Su fabricacién se basa en procesos de produccion y
herramientas desarrolladas por la industria electrénica (microchips). La produccion del

semiconductor depende de materia prima ultra pura.

Para asegurar la consistencia del producto es necesario el “envasado”. Después de la
produccién, los dispositivos se prueban y agrupan segun la amplitud de onda dominante
en la potencia de la luz. Este proceso demanda tiempo y por este motivo, suma al costo

de produccion.

Otra similitud con la industria de los semiconductores es que la produccién de LED
depende del uso de gases, algunos toéxicos, en el proceso de produccién. Por eso, la
seguridad y la prevencidon de la contaminacién dependen de las tecnologias avanzadas

de reduccion de emisiones y los sistemas de control.

Los Leds necesitan drivers (controladores electrénicos y conversores/reguladores de
energia). Como estos dispositivos son integrales al funcionamiento de la luz LED, para
su fabricacidn se requieren una alta demanda energética, por lo que debe considerar la
huella ecolégica de su produccién, pero, por otro lado, estos componentes son
producidos de forma masiva y por lo tanto se beneficien de eficiencias de la produccién
a gran escala como energia solar térmica, energia solar fotovoltaica, calderas de

biomasa, aerotermia o bombas de calor geotérmica.
La produccion
Los Leds se producen a partir de una variedad de quimicos semiconductores.

Los diodos consisten en dos capas de cristal, cada una formada por dos de tres

elementos. Las combinaciones mas comunes incluyen InGaAlP (Indio Galio Aluminio

6 https://www.tecnicasei.com/fabricacion-y-produccion-de-leds/
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Fosfuro), AlGaAs (Arseniuro de galio y aluminio), AlGaP (Fosfuro de aluminio y galio),
GaN (Nitruro de Indio y Galio), con una variedad de otras combinaciones que se utilizan
para aplicaciones especiales. Estas capas crecen principalmente en un zafiro de un solo
cristal o en un sustrato de carburo de silicio. Las investigaciones han progresado con la
finalidad de superar los desafios técnicos asociados con el uso de otros materiales de
sustrato de bajo costo (Semiconductor International 2007). Una variedad de otras capas,
dopantes y materiales (como cables muy finos) normalmente se incluyen en la

construccion final del diodo.

Para obtener luz blanca de un Unico LED, se usa un fésforo combinado con un LED azul
o UV. Hay una gran variedad de fésforos disponibles. Normalmente, estos son
compuestos de tierras poco comunes o metales de transicidn. El fésforo generalmente
estd incrustado en la cubierta epoxi que encapsula al semiconductor, protegiéndola y

actuando como un sistema primario de dptica (lente) para la emisién de luz.

Optica primaria
LED

Unidn

Luz visible [:I [|

<

Soporte

] Flujo de corriente continuz

EE— Cable eléctrico

wll

Catodo (-)

-

Anodo (+)

Composicion de un componente LED

Figura n® 167

Los Leds no contienen mercurio. Mientras que una gran variedad de elementos y
compuestos se utilizan en la construcciéon del LED, la cubierta dura externa y la
naturaleza de estado sélido del dispositivo protegen al usuario de cualquier tipo de
amenaza toxicoldgica durante su uso. Como con cualquier otra faceta de la tecnologia
de los semiconductores, el proceso que involucra a la generacién de luz por
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semiconductor ocurre a escala atdmica (cuantica). Por ello la investigaciéon a nano-escala
es esencial para mejorar estos dispositivos. En algunos casos esto sélo involucra la
consideracién de caracteristicas estructurales. En otros, sin embargo, se conciben

productos discretos a nano escala (Allsopp et al 2007 & Jia 2007).
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Figura n? 168

Los artefactos a led que se encuentran en el mercado generan interferencia en RF, no
certifican normas de inmunidad y compatibilidad electromagnética de la serie IEC
61000: Compatibilidad Electromagnética en sus distintas partes, IEC 61347: Dispositivos

de control de ldamparas.

Respecto de la temperatura de color, los estandares internacionales recomiendan usar
temperatura cdlida no mayor a 3000 9K para evitar la fatiga visual causada por

exposicién durante mucho tiempo a luz fria cercana de los 6000 2K.
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No son ecoldgicas ni ecobioldgicas de acuerdo con el Reglamento n? 1194/2012 de
Disefio Ecolédgico de Lamparas de la Unién Europea (CE), y a IEC 62471: Seguridad

fotobiolégica de ldamparas y artefactos que utilizan lamparas.

6.4. Reciclado de lamparas alumbrado publico

Figura n? 169

Durante los ultimos afos se esta llevando a cabo una importante labor de concienciacion

y sensibilizacion de la sociedad en torno al reciclado de residuos.

El reciclaje consiste basicamente en someter de nuevo una materia o un producto ya
utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o un
nuevo producto, util a la comunidad, es decir, obtener materias primas a partir de

desechos.

Reciclando contribuimos a reducir los niveles de estos desechos, logrando de forma
directa materias primas que, de otro modo, necesitariamos extraer de la naturaleza, con

el coste econdmico y medioambiental que esto supondria.
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Reciclado de lamparas

Una vez recogidas las lamparas desechadas y conducidas a una planta para tal fin,
comienza el proceso de reciclado, que consiste en la separacidn y aprovechamiento de
cada uno de sus elementos que forman la ldmpara, ddndoles un uso posterior y evitando

de esa manera su impacto en el entorno en forma de deshechos.

Los materiales reciclados de las lamparas se utilizan para la fabricacion de otras
[dmparas, siempre que esto sea posible. De lo contrario, se destinan a diferentes plantas

para transformacién o almacenamiento.

El vidrio, por ejemplo, se destina a la industria de asfaltos y cerdmicas; el aluminio y los
metales en general se reutilizan en fundiciones cementeras y el plastico se traslada a su
correspondiente planta de reciclado para luego usarse en la fabricacion de multitud de

productos.

En el caso del mercurio de las ldmparas fluorescentes y de bajo consumo (recordemos
que las bombillas LED no lo incorporan), se almacena de forma segura, evitando que
pueda contaminar o se destina a la fabricacién de catodos utilizados en procesos de

electrolisis.
Lamparas con mercurio

El mercurio es un metal pesado y considerado muy peligroso, ya que genera un dano
irreversible a los organismos vivos. Ya estd prohibido en termdmetros y amalgamas,

como ejemplos.

Un gramo de mercurio contamina mdas de 30.000 litros de agua. El dafio en los seres
vivos dana incluso el desarrollo neuroldgico del feto y es por eso por lo que las
embarazadas deben restringir la ingesta de ciertos pescados. Una ldmpara de bajo
consumo contiene no menos de cinco miligramos de mercurio, un tubo fluorescente

puede contener hasta quince miligramos y la [dmpara de via publica, mucho mas.

Desde el afio 2008, se instrumentd la obligacién nacional del uso de ldmparas de bajo
consumo CFL (del inglés, compact fluorescent lamp) regido bajo decreto del Programa
Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia, con el consiguiente reemplazo masivo

de lamparas incandescentes por lamparas de bajo consumo en todas las viviendas del
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pais. Esta medida incrementd exponencialmente la cercania del mercurio a la poblacién
y la contaminaciéon directa del agua por el desecho no controlado de lamparas

fluorescentes compactas y otras que también poseen mercurio.

Nuestro pais estd inscripto en el Convenio de Basilea y ante la rotura de una l[dmpara
fluorescente se deben seguir procedimientos estrictos, pero eso no alcanza para

proteger a la poblacidn.

Sobre el equipo para reducir luminarias fluorescentes

F LT

Figura n® 170 Lamptroyer, equipo para reciclar ldmparas con mercurio,

revista Ingenieria Eléctrica, diciembre 2015

El equipo reciclador, es un sistema portable y relocalizable para colocar en municipios,
instituciones, centros de reciclado RAEE, companias responsables, vehiculos, etc., para
facilitar a la poblacién, las empresas vy las instituciones sedes de gobierno la correcta
destruccién y disposicidn de las lamparas con mercurio. El equipo trabaja por etapas,
con bocas de entrada diferenciadas para diferentes diametros de tubos fluorescentes y
[dmparas de forma no convencional como los bombillos ahorradores o de vapor de
mercurio. El equipo tritura y disminuye el volumen de lamparas fluorescentes en piezas
muy pequefias, y son acumuladas en un cilindro estdndar de metal de 208 litros. Al
mismo tiempo, el vapor de mercurio y otras particulas contenidas de las lamparas son
capturados por el aspirador de mercurio, que consiste en el subsistema de aspiracién
constante con método de filtracidon de alta eficiencia - HEPA. Una etapa final, carbén
activado especial que captura el vapor encapsulando el mercurio.
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La ventaja de ser un equipo transportable y pequefio es permitir su ubicacién cerca de
centros poblacionales en la recepcion de ldmparas fluorescentes agotadas o en desuso;
disminuir las roturas por transportacién a largas distancias, y descentralizacion del
proceso de reduccién de luminarias y disposicion final; mejorar la calidad de vida, ayudar
al medioambiente, reducir costos. En el pais no se fabrican lamparas fluorescentes, la
totalidad de la importacion desde paises de Asia no estan controlados en su contenido

real de mercurio.

Las etapas de triturado estan controladas por microcontrolador, control de arranque y
parada bajo las normas de seguridad eléctrica. Los filtros HEPA de alta eficiencia estan
verificados y probados, y encapsulamiento de carbén activado especial que retiene el

99,9% del mercurio.

Gestion de lamparas con contenido
de mercurio como residuo peligroso 5

: contenido de mercurio

Prevenir y minimizar la : - Minimizacion del contenido de
geﬂem‘éﬂ ; mercuro
: - Modificacion en los procesos
1 : productivos
valorizacién de los residuos y IR Reciclado y recuperacion de los

: elementos que constituyen las
: lAmparas

Tietamiento W ey
. mercurio
‘ Disposicién final —+ iRellenodeseguridad 3

Figuran? 171

productos
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Figuran® 172

En el afio 2019 se espera que se reglamente a nivel mundial el reemplazo de ldamparas
de contenido de mercurio por ldmparas de nueva tecnologia de estado sélido, plasmay

led.
Lamparas a LED

La aparicion de las [dmparas LED es un ejemplo de los avances que se estan logrando en
el camino hacia la sustentabilidad desde el punto de vista de la eficiencia energética en
su vida util. Es importante recalcar en este punto el hecho de que estas ldmparas no
contienen elementos contaminantes como el citado mercurio, pero con un grado de

n u

contaminacién mas baja contienen los compuestos de “arseniuro” “nitruro” “fosfuro”
de galio indio y aluminio, que facilitan su reciclaje al estar dentro de capsula plastica,
permitiendo el reemplazo de los componentes individualmente y minimizando de esta
manera, tanto el tamaio como la complejidad del flujo de deshechos si se cuenta con la
tecnologia para ello, considerados como RAEE (Residuos de aparatos eléctricos y

electronicos). Mientras que en el proceso de fabricacion son contaminantes

medioambientales.
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Figura n® 173 Un LED blanco tipico: Fotografia (izquierda) y superposicion de los elementos principales

asignados por espectroscopia de fluorescencia de micro rayos X (derecha)

Las ldmparas de desecho estdn sujetas a la directiva europea WEEE de residuos
eléctricos - electrénico y se incluyen en la Categoria 5: debido a que las ldmparas de
descarga de gas de mercurio empleadas son residuos peligrosos y deben recogerse por
separado (grupo de recoleccién 4). Las ldamparas de retroiluminacion LED se han
clasificado recientemente como Categoria 5b. Como no se los considera tdxicos, los
productores solo pagan aproximadamente el 10% de los costos de eliminacidon de
desechos en comparacién con las tarifas de las lamparas de descarga de gas que
contienen mercurio. Sin embargo, las lamparas LED y las l[dmparas fluorescentes se
recolectan conjuntamente, dejando la tarea de separacion de ambas corrientes de
residuos a la recicladora. Se recogen otros equipos de iluminacién con otros pequefios
electrodomésticos en el grupo de recoleccidn 5. La coleccidén conjunta de descarga de
gasy ldmparas LED es, por un lado, util. Debido a la gran similitud en la apariencia, puede
no ser sencillo para el cliente decidir antes de su eliminacidn, équé tecnologia se utiliza
en la ldmpara respectiva? Esto es particularmente dificil para lamparas con vidrio opaco
o una bombilla de plastico. Por otro lado, la recoleccidn conjunta conlleva el riesgo de
contaminacién cruzada de todas las lamparas con mercurio si una o mas lamparas de
descarga de gas se rompen durante el proceso de recoleccion y / o transporte. Como
resultado, todas las [dmparas deben tratarse como residuos peligrosos, aunque esto no

es necesario para los productos LED y sin tener en cuenta los costos de eliminacién de
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ELIGROS
residuos no apropiados. De ello se deduce que la recoleccidon separada de lamparas LED

debe ser dirigida.

Los procedimientos de reciclado orientados al futuro para las ldmparas LED de desecho
deberian tener en cuenta la variedad de geometrias de las |lamparas. Esto podria
realizarse con sofisticadas instalaciones de clasificacion que pueden integrarse de
manera modular en la cadena de proceso. En un futuro sistema de reciclaje LED, los
componentes que contienen elementos criticos (es decir, galio, indio, metales de tierras
raras como itrio, lantano o europio y metales preciosos) - los LED en si mismos - pueden
considerarse como impurezas para las fracciones de material principal. Para mantener
este ultimo limpio, la separacién de los paquetes de LED del resto debe apuntar de forma
analoga a la separacion de los fésforos de la [dmpara del vidrio que se conoce a partir
del reciclaje de la lampara de descarga de gases residuales. El efecto secundario positivo
de esta accidén es una concentracién de los componentes que contienen elementos

criticos especificos del LED para futuras soluciones de reciclaje.

extraction
methods
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Figura n2 174 Ilustracion esquemdtica de un proceso de reciclaje para Iamparas LED
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La Figura superior muestra una ilustracién esquemadtica de los pasos del proceso
necesarios para separar el material y las fracciones componentes que se encuentran en
las lamparas LED tipicas de reacondicionamiento. El paso decisivo es una fragmentacién
bastante burda. Posteriormente, el material resultante y la mezcla de componentes
deben clasificarse y separarse utilizando procedimientos adaptados: Se usaran
separadores de metal, por ejemplo, para clasificar los metales que se pueden
magnetizar. Los métodos de flotacién son utiles para segregar materiales con
densidades muy diferentes, como los plasticos y las ceramicas. El tamizado se puede
usar para separar diferentes tamafios de grano. Los componentes electréonicos
recolectados seran transferidos a los recicladores de desechos electréonicos que
continuardan procesando con el objetivo de extraer cobre de las bobinas
electromagnéticas. Los paquetes de LED son, en un primer acercamiento, tratados como
impurezas para las fracciones principales (ver arriba) y podrian detectarse facilmente
debido a su intensa fluorescencia bajo irradiacion con luz UV. Mientras no haya métodos
listos para usar disponibles para recuperar los elementos criticos de los LED, se pueden
recolectar y almacenar usando el procedimiento comun para los fésforos de desecho de
las ldmparas fluorescentes. El espacio requerido para hacerlo es muy pequefio gracias

al disefio de dispositivo miniaturizado.

glass glob

| withlimpurities

c j .| plastic , LED packages .inS,QJ,afthnv ,,metllj_c
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Figura n2 175 Fracciones obtenida de los distintos componentes de una Idmpara led
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A pesar de las vidas largas, que alcanzan los 10 aios, todos los equipos de iluminacién
basados en LED se agregaran tarde o temprano a la pila de desechos electrénicos que
crece constantemente en nuestra sociedad, especialmente a medida que aumenta la

cantidad de productos de iluminacidn LED en el mercado constantemente.

6.5. Pintura antipegatina
Pintura antipegatina —antivandadlica de acabado rugoso que proporciona antiadherencia

a las pegatinas Se trata de un producto disefiado para postes de luminarias, semaforos,

mobiliario urbano en general. Evita la adherencia de afiches y columneros.

Formulado con emulsién estireno acrilica de alta resistencia a la intemperie y acabado

rugoso. Resistente a lluvias y roces leves. No se descascard con el tiempo.

Secado al tacto 1 hora a 25°C. Se aplica con rodillo especial para antipegatina, es
suficiente con una sola mano, con un espesor de pelicula de 1 a 3 mm. Los utensilios se

limpian con agua vy jabén.
Se diluye con agua. Tiene acabado mate. Viene de color blanco, gris claro y gris oscuro.

La superficie para pintar debe estar seca, libre de polvo, grasa, aceite, cera u otro

contaminante.

COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES

1. Sustancias peligrosas representativas:

(Presentes en la preparacion a una concentracion suficiente para imponerie los caracteres

toxicolégicos que tendria en estado puro)
No contiene ninguna sustancia peligrosa de esta categoria.
2. Otras sustancias que presenten peligro:
No contiene ninguna sustancia peligrosa de esta categoria.
3. Sustancias presentes a una concentracion inferior al umbral minimo de peligro:
No contiene ninguna sustancia peligrosa de esta categoria.
4. Oftras sustancias que tienen Valores Limite de Exposicion profesional:
No esta presente ninguna sustancia de esta categoria.

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Este producto no esta clasificado como inflamable ni peligroso. Ver las preconizaciones

referentes a los demas productos presentes en el local.
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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

e Mantener fuera del alcance de los nifios.

¢ No ingerir. Prevenir el contacto con ojos y mucosas y evitar el contacto
prolongado con la piel.

¢ Es recomendable el uso de elementos de proteccién general (guantes, anteojos y
protector respiratorio en caso de producir niebla).

¢ Controlar derrames con absorbente apropiado.

e Vallar la zona de trabajo y carteleria adecuada.

¢ No permitir el acercamiento del publico.

Ficha técnica
Producto: Antipegatina

LINEA Profesional

CARACTERISTICAS GENERALES Pintura de acabado rugoso de uso en artefactos en la via piblica
que proporciona anti adherencia de pegatinas.

UsOs Semdforos, alumbrado y posies en general.

DESCRIPCION Formuladoe con emulsion estireno acrilica de alta resistencia a
la intemperie. Acabado rugoso con picos.

RESISTENCIA Resistente a lluvias y roces. No se descascara con el tiempo.
ENVASES 25kg y 250 kg.

TIEMPO DE SECADO A 25°C Secado al tacto 1 hora.

MODO DE APLICACION Rodillo especial para antipegatina.

LIMFIEZA DE UTENSILIOS Limpiar los utensilios con agua y jabom.
CANTIDAD DE MANOS 162 en cruz

DILUYENTE RECOMENDADO Apgua.

ACABADO Mate.

COLOR A pedidoe. De linea blanco, gns claro y oscuro.
RENDIMIENTO TEORICO 2 ke Por poste.

TASA DE DILUCION Dependiendo del sustraio a aplicar.

ESPESOR DE PELICULA SECA Variado de 1 a 3 milimetros

FLASH POINT Producto al agua. No inflamable

TOXICIDAD No contiene metales pesados, plomo ni mercurio.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE Venficar que la superficie a pintar esté seca, libre de polvo,
grasa, aceite, cera u otro contaminante. Remover restos de pe-
gatinas con elementos apropiados.

INSTRUCCIONES Mojar el rodillo en batea o directamente en envase. Aplicar con
movimientos suaves y lentos con rodillo especial para antipega-
tina en forma vertical. De requenr mas efecto, aplicar una se-
gunda mano en forma horizontal luego de que la primera esté
SeCa.

PRIMEROS AUXILIOS

Ante contacto con los ojos lavar abundantemente con agua y efectuar consulta médica.

Ante ingestidn efectuar consulta médica y ART.
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Figuran? 176

ANTI STICK
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Figuran2 177
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6.6. SUBSECRETARIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA DEL MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINERIA DE LA NACION

Especificacion Técnica para la adguisicion de luminarias LED de Alumbrado Piblico

Ha sido realizada por |la Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética en colaboracion con el
INTI-Fisica y Metrologia y el Laboratorio de Aclstica y Luminotecnia del CiC.

La misma toma como referencia a las Normas IRAM AADL J 2020-4, IRAM AADL J 2021 e IRAM
AADL ] 2028-2-3.

Es complementada a su vez con la Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas
de Alumbrado Pablico y sefiales de control de transito vial de la AEA. [AEA 95703).

OBJETO

El objeto del presente documento es establecer las condiciones t&cnicas minimas necesarias para
la adguisicion de luminarias LED para Alumbrado Pablico en &l marco del PLAE.

DEFINICIONES

# Luminaria LED: Luminaria que incorpora la tecnologia LED como fuente de luz v que determina
las condiciones de funcionamiento, rendimiento, vida, etc. propias de esta tecnologia.

® Modulo LED: Sistema comprendido por wno o warios LED  individuales instalados
adecuadamente sobre un circuito con la posibilidad de incluir o necesitar otros elementos
como disipadores térmicos y sistemas opticos.

# Fuente de Alimentacion (Driver): Elemento auxiliar bdsico para regular el funcionamiento de
un sistema LED que adecua la energia electrica de alimentacion recibida por la luminaria a los
parametros exigidos para un cormecto funcionamiento del sistema.

* Recinto Optico: Recinto de alojamiento del o los mddulos LED.

= Recinto Portaequipo: Recinto de alojamiento de los equipos awxiliares.

# [Eficacia Luminosa: Es la relacion del flujo luminoso total emitido por la luminaria y la potencia
eléctrica de linea consumida (incluyendo el consumo del madulo v los equipos auxiliares)
expresada em lumenes [/ Watts.

* ([ndice de Reproduccidn Cromdtica (IRC): Es la medida cuantitativa sobre la capacidad de la

tfuente luminosa para reproducic fielmente los colores de diversos objetos comparandolo con

una fuente de luz ideal.
[F-2018-2223 109 2-APN-DEEEY SPEMEM

pigina | de 18

288




FUNDACION
w RELEVANDO PELIGROS

LA RESPONSABILIDAD ES DE TODOS

= Temperatura de Color: Expresa la apariencia cromatica de una fuente de luz por comparacion
con la apariencia cromatica de la luzr emitida por un cuerpo negro a una temperatura absoluta
determinada, su unidad de medida es el kelvin (K).

= \ida Mominal: Periodo de tiempo en horas especificado por el fabricante de luminarias desde
el primer encendido, hasta la reduccion del 30% del flujo luminoso inicial de una muestra
estadistica de unidades de LED, en condiciones de encendido y operacion controladas.

1. Generalidades

Las luminarias seran de tamano adecuado para funcionar cormectamente con modulos v fuentes
de LED de |la potencia a utilizar.

Las luminarias alimentadas con la fuente comespondiente deben ser adecuadas para funcionar
comectamente con una tension de red de 220V + 10% nominales y una frecuencia de 50 Hz. Las
ofertas deben acompanarse de folletos técnicos editados en castellano.

2. Sistema de montaje

Segun a que sistema existente reemplacen, las luminarias serdan adecuadas para ser instaladas en
columnas con acometida horizontal, vertical o bien suspendidas de cables de acero sobee la
calzada.

2.1. Montaje sobre columna

La carcasa serd apta para ser colocada en pescante horizontal/vertical de 60mm & 42mm segun
norma [RAM AADL 12020-4.

Debe temer un sistema que la fije a la columna de modo de impedir el deslizamiento en cualquier
direccidn, cumpliendo ensayo de torsion segun IRAM AADL 12021, % aconseja la inclusidn de
sistemas de posicion angular orientable, que permita la mivelacion y regulacion del angulo de
montaje en intervalos de 52 sin el uso de piezas auxiliares.

2.2. Montaje mediante suspension desde cables de acero

La carcasa sera apta para ser suspendida con cables de acero.

Debera tener una camara portaequipos, independiente de la optica.

Para la sujecion al cable de acero debe temer una mordaza tipo balancin gue permita la

orientacion hasta inclinaciones de 10 grados en el plano vertical vy 180 grados en el plano
horizantal.

[F-2008-2223 1 092-A PN-DEEEY SPEMEM
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3. Caracteristicas tecnologicas

3.1. Generalidades de la construccion

Con su propuesta el oferente debe suministrar la composicion cualitativa y centesimal de la
aleacion utilizada.

La carcasa no poseerd uniones sobre elflos recintofs Optico/s.

Las posiciones de los conductores de linea deben estar identificadas sobee |a carcasa.

La carcasa debe poseer um bome de puesta a tierra clarmmente identificado, conectado a la
bornera de entrada de |a luminara, con continuidad eléctrica a las partes metalicas de la misma. A
su vez, |a luminaria debera contar con prensacable a la entrada de alimentacian.

El grado de hermeticidad del recinto donde estd alojada |a fuente de alimentacion debe ser IPBS o
superior. 5e admitira un grado de proteccion P33, siempre y cuando los componentes que se
encuentren alojados dentro del recinto portaequipo (driver, bomeras, conectores, etc) posean un
grado de hermeticidad IP&E o superior.

En el caso que la luminaria tenga incorporado zocalo de fotocontrol debera presentar los ensayos
al conmjunto integrado luminaria, zocalo y fotocélula.

Mo se aceptardn sistemas de disipacion actives ([conveccidn forzada utilizando un ventilador u
otro elemento).

Mo se admiten fijaciones o ciemes por medio de adhesivos.
La luminaria debe tener un esquema de conexiones visibles y en espanol, el mismo debe ubicarse
sobre |3 fuente de alimentacion para facilitar su reemplazo.

3.2. Recinto optico y modulos LED

Los LED deben ser montados en un circuito sobre una placa de aluminio (u otro material de mayor
conductividad t&rmica) gue a su ver estara montado sobre un elemento disipador de una aleacidn
de aluminio (v otro material de mayor conductividad termica), nuevo, para permitir evacuar el
calor generado por los LED. El o los modulos de LEDs deben ser intercambiables, siguiendo las
indicaciones del manual del fabricante, para asegurar la actualizacion tecnologica de los mismos.

El fremte del recinto dptico, exista o no una cubiera refractora, debera soportar el ensayo de
impacto segun IEC 62262-2002, [K=8 o superior para vidrios e [K=10 o superor para polimeros.

El recinto dptico gque contiene el o los modulos, debe tener un grado de estangueidad IPBS o
superior. Los madulos se encuentran especificados en el ANEXD 2.

Debe suministrarse los datos técnicos garantizados de los madulos de LED que se solicitan en el
ANEXO 2

[F-20018-2223 1 092-APN-DEEEYSPsMEM
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3.3. Maodulos LED

Con el objeto de evitar que una falla o vandalismo en alguno de los componentes que tiene una
luminara con modulos de LED y su fuente de alimentacion dejen la misma fuera de servicio, el
disefio del circuito debe cumplir con las pautas establecidas en el pamato A2.3.1 del ANEXD 2.

34. Montaje del modulo

El madule estara montado al resto de la luminaria por medio de tomillos que cumplan con el
ensayo de niebla salina especificado en el ANEXO 1.

Debe ser intercambiable y su sujecion serd a3l que en ocasion de cada reposicion del modulo no
resulte moditicada la distribucion luminosa.

3.5. Sistema de cierre

La apertura del recinto portaequipo debe ser com mecanismos seguros, de rapida y facil
operacion, siguiendo las indicaciones del manual de operacion y servicio del fabricante. Si la
aperura se realiza mediante tomillos, estos deben ser del tipo imperdibles o segun lo indicado en
IRAM AADL | 2020-4. Durante la apertura no debera existir posibilidad que caiga accidentalments
alguno de los elementos.

5 la tapa del recinto portaequipo es metalica debera estar vinculada a tierra por medio de un
conductor conectado a la carcasa, cumpliendo lo establecido en IRAR-AADL 12021,

3.6. Componentes complementarios
Los tomillos o resortes exteriores deben responder a IRAM-AADL 12028, IRAM-AADL 12020-1 &

IRAKM AADL 12020-2 para asegurar una absoluta proteccidn contra la accion de la intemperie. El
resto de la tomillena debe estar protegida de la comosion segan IRAM AADL J 2020-1 e IRAM

AADL 12020-2, no se admitird en ningdn caso tomillos automroscantes, ni remaches para la
sujecion del madulo, cubiera ni elementos del equipo auxiliar.

3.7. Fuentes de alimentacion

En caso de poseer, las fuentes de alimentacion deberan cumplir con las nommas IRAM o IEC
comespondientes. Deberan ser compatibles con los modulos a alimentar y cumplir todos los

requisitos especificados en el ANMEXD 3.

Deberan, asimizsmo, suministrarse los datos técnicos garantizados de las fuentes de LED gue se
salicitan en el ANEXO 3.

3.8. Conductoresy conectores
[F-2018-2223 | 092-A PN-DEEEY S PEMEM
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Las conexiones eléciricas deben asegurar un contacto comecto y seran capaces de soportar los
ensayos previstos en |RAM AADL | 2021 e IRAM AADL | 2028-2-3. Tendran un aislamiento que
resista picos de tension de al menos 1,5k v una temperatura de trabajo de 105" C segun IRAM
AADL 12021 e IRAM-NM 247-3.

L2 debe mantener la inaccesibilidad eléctrica de las partes activas aun cuando se abra el recinto
portasquipo para inspeccidon o mantenimiento. El tipo de aislamiento sera clase | o clase .

3.9. Termimacion de la luminaria

Todas las partes metalicas de la luminaria deben tener tratamiento superficial segun IRARM AADL
12020-1 e IRAM AADL 12020-2.

3.10. Mormas y certificados a cumplir

o Los modulos de LED, temdran:
= [Declaracion de origen del madulo.
= Certificado de Seguridad Fotobiolagica (ENG62471)

o Las fuentes de alimentacion de LED tendran:
= Certificado de seguridad eléctrica segin norma IEC 61347-2-13

= [eclaracion jurada de cumplimiento de la fabricacion segin norma [EC 62384
= [eclaracion de origen de |a fuente

< Las luminarias tendran:
# Certificado de seguridad eléctrica en cumplimiento de la resolucion 171716 de
Seguridad Electrica, ensayada segun norma IRAM AADL J12028-2-3 o IEC 60598.
# La luminara debe tener identificado en forma indeleble marca, modelo y pais de origen.

3.11. Requerimientos luminosos minimos

Distribucion luminosa:

Debe ser asimétrica media, salvo gue por geometria de montaje se requiera una distribucion
angosta, de acuerdo a IRARM AADL J 2022-1.

La relacian entre leasfl; debe ser mayor a 2. Siendoc

Imas: Intensidad luminosa maxima medida en candelas.

ly: Intensidad luminosa en 7=0°, C=*medida en candelas.

Limitacion del deslumbramiento:
La limitacion al deslumbramiento debe satisfacer la norma IRAM-AADL ) 2022-1 para luminarias
semi-apantalladas o apantalladas. Esto se verificara con la informacion de ensayo fotometrico

presentada para el modelo respectivo.
[F-2018-22231092-APN-DEEEYSPEMEM
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Eficacia luminosa:
58 debe informar |a eficacia de la luminaria como el cociente entre el flujo total emitido y la

potencia de linea consumida (incluyendo el consumo del modulo y la fuente de alimentacion]
expresada en ldmenes [ Watts. La misma debe ser mayor o igual a 105 ldmenes\Watts para
luminarias que cuenten con cubierta protectora del recinto dptico de wvidrio o polimero que no
incluya lentes en ella, o mayor o igual a 120 lamenes fMWatts para luminarias sin la misma.

Temperatura de Color:

El oferente debera estar en capacidad de proveer en sus luminarias una temperatura de color gque
esté en el rango de los 3000 K a 4500 K. La temperatura de color que especificamente se reguiera
para el particular sera determinada e informada al momento de emitir la cormespondiente orden
de compra/flicitacion.

indice de Reproduccion Cromatica (IRC):
El indice de reproduccion cromatica (IRC) sera mayor o igual a 70.

Vida Media:

La vida media garantizada para los mddulos debe ser de 50.000 horas minimo [@23° C £ 5% C).
Vida media es la gue alcanzaran los madulos LED cuando el flujo luminoso sea £ a 70%, en la mitad
del lote (50%) de las luminarias. (L70/B50)

58 debe adjuntar a la oferta una garantia en original emitida por el fabricante de la luminaria,
refrendando todo lo enunciado anteriormente.

3.12. Luminaria con fotocontrol/telegestion

La luminaria debe contar con un alojamiento en |a parte superior para alojar el zocalo tipo MERA
u otro gue lo reemplace. 5i el dispositivo de fotocontrol o telegestion no es suministrado con la
luminaria, se debe incluir el accesorio tipo puente necesario para el funcionamiento de la misma.
Mo debe existir la posibilidad de entrada de agua o polvo con el dispositivo de fotocontrod,
telegestion o puente colocado.

Sistema de Fotocontrol

Para el dispositivo de fotocontrol, se debera presentar:
= El cerificado de conformidad de |a fabricacion IRAM segin uno de los siguientes pares de
normas, Segun comesponda:
o IRAM AADL J 2024 e IRAM AADL J 2025,

o ANSI C136.10 e [EC 61347-2-11
[F-2008-2223 192-APM-DEEEYSPEMEM
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# La licencia de cumplimiento de seguridad eléctrica emitida por un organismo acreditado
segun res. 171/16.

Sistema de Telegestidn

Las presentes especificaciones no contemplan o definen de un sistema integrado de telegestion
de luminaras. 5im embargo, la luminaria propuesta debe contemplar la posibilidad de incorporar
un dispositivo complementario a tales fines [nodo de control) que permita la telegestion, sin
alterar el cusrpo de la luminaria y en &l mismo sentido de lo descripto en el primer parrafo de este
purtto.

Para garantizar a futuro un sistema de telegestion eficiente, escalable, mbusto y econdmico todas
las luminarias deberan incorporar una fuente de cormiente con entrada 1-10W o DALL En caso de
nao poseer fuente de comiente, la luminaria debera ser capaz de recibir senales 1-100 o DALL

3.13. Sistemas de proteccidn ante transitorios eléctricos y descargas atmosféricas

La luminaria debera contar con un dis positivo de proteccion reemplazable, de forma separada a la
fuente de alimentacion, gue permita proteger la electronica (fuente, placa led, modulo de
telegestion) de transitorios eléctricos bajo al menos las siguientes especificaciones:

Tension de operacicn: 220 % AC.

Mivel de proteccion (Up): 1500V,

Tension maxima de Operacion: 275 W AL

Corriente maxima de descarga {relacion &/20): 10KA.

El dispositivo debe operar junto a la luminaria, protegiendo a la misma, siendo deseable que el
madulo de proteccidn indique de forma visible su necesidad de recambio ante falla.

3.14. Corriente de linea

« El factor de potemcia A debe ser swperior a 0,95 funcionando com el modulo
comes pondiente.

# El THD total de la commiente de entrada debe ser inferior a 15% funcionando con &l modulo
comes pondiente.
* [ebe poseer filiro de radio frecuencia para evitar el ruido inyectado a la red.

Todos los parametros eléectricos se wverficaran en el informe del ensayo fotometrico
comespondiente.

3.15. Determinacion del peso de la luminaria

L2 debera informar el peso de la luminaria amada completa verificado mediante ensayo, a los
[F-2008-2221 | 02-APN-DEEEY SPEMEM
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efectos de werificar la aptitud estructural del reemplazo en geometrias de montaje existentes.

3.16. Garantia ofrecida del producto

Le deberd considerar la cobertura de la garantia del producto por un lapso minimo de 3 afios por
deterioros relacionados con el wso normal del producto, exceptuando fallas producidas por
agentes climaticas extremas o vandalicas.

[F-2018-2223 1 (2-APN-DEEEY S PEMEM
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ANEXO 1

Requisitos, Ensayos y Consideraciones de Minima a
Cumplimentar

Mormas de referencia

IRAM AADL J2028-2-3, IRAM AADL 12020-4, IRAM AADL J 2028-1, IRAM AADL ) 2021

Regquisitos y Ensayos que deben cumplir las luminarias de alumbrado publico LED de acuerdoa la

norma |RAR AADL J 2021, adicionales a los establecidos de acuerdo a la norma IRARM AKDL J
2028-2-3 en la certificacion eléctrica

Requisito y Ensayo | Descripcldn
41-3y51-3 Mizbla salina para la luminaria completa (240 hs) *
4.4y 5.4 Resistencia al engranaje de partes roscadas ®
46y56 Adhesividad de las capas de pintura *
4.7y 5.7 Resistencia a la indentacion de capas de pintura *
4.8 v 5.8 Emvejecimiento térmico acelerado de jumtas de material elastomérico *
4.10 v 5.10 Vibracion
411y 5.11 Impacto
412y 5.12 Deformacion plastica enelementos de material plastico
413y 513 Resistencia a la torsion de luminarias de acometida superior roscada
4.14 y5.14 Resistencia a la torsion de luminarias de acometida latera

[F-2008-2223 1082-APN-DEEEY SPEMEM
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415y 5.15 Sistema de fijacion de luminarias montadas en suspension
417y 517 Distorsion por calor en elementos de material plastico®

4. 20y 520 Chogue t&rmico para cubiertas de vidrio *

4,22y 522 Resistencia al aplastamiento en juntas de cierme *

4.23-25 ¢ 5.23-25

Estanquidad al agua de lluvia y hermeticidad al pobeo del recinto portaequipo

4.23-25y 5.23-25

Estanquidad al agua de lluwvia y hermeticidad al pobvo del recinto dgtico

427y 527 Bomera de conexiones

4,29y 529 Gramizo

4,39y 539 Puesta a Tierra **

“er Anexo 4 Estrés Termico *

Wer Anexo 4 Ciclado de Encendido *

Ver Anexo 4 Decaimiento del flujo luminoso en el tiempo, verificacion de la TCC e indice de
reproduccion cromdtica IRC***

Punto 3.15 Determinacion del peso de la luminarna completa.

* Dichos ensayos se llevaran a cabo por familia, dnicamente a la luminaria de mayor potencia de
la misma, siempre y cuando las distintas luminarias de la familia sean constructivamente iguales.

=% El laboratorio debera werificar que =l bornme de Puesta a Tierra se encuentre conectado
directamente a3 la carcasa.

#4¥ [| pnsayo de decaimiento de flujo luminoso en el tiempo serd exigible a partir del
01/07/2018, antes de esa fecha, el oferente deberd presentar un cerificado de ensayo en curso
emitido por el laboratorio.

NOTA 1: Los ensayos deben ser realizados por el INTI, por LAL-CIC, por el DDLyW-ILAY [LIMT-
COMICET), por Laboratorios de la red IMNTI-SAC [supervisados por el Servicio Argentino de
Calibracion y Medicion del INTI) o por Laboratorios Macionales acreditados por el Organismo
Argentino de Acreditacion [OAA).

[F-2018-2223 1092-A PN-DEEEY SPEMEM
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MOTA 2: Los ensayos 4.1-3, 4.23-25 v 5.23-25, junto con los ensayos fotométricos de la luminaria
deberan temer una antigiiedad menor a dos (2] afios.

MOTA 3: Preacondicionamiento del ensayo de IP.
Fara asegurar una prusba IP representativa se propone el siguiente orden de ensayos:

1.-Punto 5.23.4 de IRAM AADL J 2021 (Procedimiento).
Se instala la luminaria en posicion de servicio y 58 hace funcionar durante 300hs a la temperatura

ambiente indicada en el punto 5.23.3 de IRAM AADL ) 2021. Para luminarias que no wusen LED
como fuente luminosa, el funcionamiento debe ser a frecuencia nominal y a una tension tal que la

potencia consumida por la lampara sea 5% mayor que la nominal.)
PFara cualguier fuente luminosa, finalizadas las 300hs se deja enfriar la luminaria naturalmente.
Seguidamente, se abre y cierra la unidad dptica 20 veces.

Con la siguiente excepcion: Mo se aplicaran las 20 maniobras de apertura/cierre si la lente no
esta concebida para ser desmontada.

2.- Distorsidn por calor en elementos de material plastico (5.17)
3.- Vibracion (5.10) e impacto por vibracion (5.11)

d.- Enzayo IK

5.- Estrés térmico

6.- Hermeticidad al polvo

7.- Estanquidad

[F-20158-2223 1092-APN-DEEEYSPEMEM
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ANEXO 2

Especificaciones Técnicas de Mddulos de LED

A2.1 Condiciones Generales

El madulo estara constituido por un circuito impreso de aluminio u otro material de mayor
conductividad térmica, donde se emncuentran montados los LEDs, este conjunto estard montado
sobre un elemento disipador para evacuar el calor generado por los LEDs.

A2.2 Generalidades

El mddulo de LED sera apto para operar en la luminaria sobre la que se encuentre montado segun
el punto 3.2 de ésta especificacian.

A2.3 Mdodulos de LED

A2.3.1 Montaje de los LED

Los LEDs estaran montados sobre unm circuito impreso de aluminio u otro materal de mayor
conductividad térmica, con pistas de material conductor eléctrico. Las pistas conductoras estaran
disenadas de tal manera de conectar los LEDs en condicion sere y/o paralelo segun comesponda.
Las pistas estardan protegidas, salvo las pistas de soldadura de los LEDs, por una mascara resistents

a la humedad.

El conjunto LED, impreso y placa base estaran montados sobre el cuerpo de la luminaria para
permitir evacuar el calor generado por los LED.

A2.3.2 Optica

Sobre los LEDs debe estar colocada una dptica de borosilicato, policarbonato o metacrilato (con o
sim los lentes formando parte de la misma) con probeccion U,

Sobre cada LED debe existir un lente de tal manera de producir en conjuntoe con los reflectores (en
caso de corresponder] una curva de distribucion luminica apta para la distribucion luminosa
definida em &l punto 3.11 de la especificacion de la luminaria.

5i la optica refractora se fija al cuerpo de |a luminaria por medio de tornillos, &stos deben cumplir
[F-2008-2223 [ (92-APN-DEEEY SPEMEM
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con el ensayo de niebla salina especificado en el AMEXD 1.

300
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ANEXO 3

Especificaciones Técnicas de Fuentes para mdédulos de LED

A3.1 Condiciones Generales

El equipo deberd ser del tipo para incorporar y estara comstituido por un circuito electranico
dentro de una caja con una ejecucitn adecuada para asegurar gue a los componentes electronicos
no les llegue ni el polvo, ni la humedad ni los agentes quimicos comosivos de un ambiente salino,

A3.2 Generalidades

La fuente debe ser de la potencia adecuada segun los modulos a los cuales alimentara. Debe
contar con Certificado de marca de seguridad eléctrica acorde a la norma IEC 61347-2-13 segan la
resolucidn 171/16. Ademas debe contar con la declaracion jurada de cumglimiento de la
fabricacion segin norma IEC 62384 y cumplir con las pautas particulares de la presente
especificacion.

Para poder realizar a futuro la telegestion de las luminarias, la fuente de comriente debe contar con
una entrada que le permita variar la intensidad {dimerizar) de los LED y asi reducir su potencia de

manera programada o a requerimiento. Dicha entrada puede ser del tipo de la norma [EC 6OG2%5
para sefal de entrada analdgica 1-10WDC, o bien IEC 62386 (DALI).

A3.3 Construccion

A3.3.1 Las fuentes para incorporar:

Deben temer cables para |a conexion a la bomera de red de |a luminaria y a la bornera o cables con
fichas del modulo de LED.

La caja que contiene las partes electronicas debe tener um grado de Proteccion IP 66 0 superior
para evitar la accion de los agentes cormosivos sobre los componentes electronicos.

A3.4 Caracteristicas de las fuentes
A3.4.1 Tension de alimentacion
Las fuentes podrén ser de tension o comiente constante y/o potencia constante, siendo los

parametros de salida los necesarios para uno o varios modulos determinados por el circuito al
que seran conectadas. [F-20018-2223 1iM2-APN-DEEEY SPEMEM
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La tension de alimemtacion sera de 220%+ 10% 50Hz
A34.2 Rendimiento de la fuente

La fuente operando a plena potencia debe tener un rendimiento superior a 85%, es decir:
Potencia de Salida / Potencia de linea serd mayor a 0,85 medido con 220Vca de tension de

entrada.

[F-2018-2223 | (A2-APN-DEEEYSPEMEM
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ANEXO 4

Ad.1. Descripcion General

En el presente anexo se describen los ensayos gue se deben realizar a la luminaria led en lo
relative a: Estrés térmico; Ciclado de encendido y Decaimiento del flujo luminoso en el tiempa.
Al mismo tiempo se establecen las condiciones ambientales y de alimentacion para la
redlizacion de dichos ensayos.

Condiciones de laboratorio: 25° C + 3 °C y humedad relativa maxima de 65%

Tension de ensayo: las muestras a ensayar se alimentaran con una tensidn constante de 2200 £
0,2% con una distorsion armonica inferior al 3% de |a suma de las componentes armanicas
considerando hasta la 49.

Ad.2. Ensayo de Estrés térmico.

La prueba consiste en exponer la luminaria completa y apagada durante uma hora a una
temperatura de -10°C & inmediatamente después a una temperatura de S50°C durante wuna hoa.
Este proceso se repetird en cinco oportunidades. 52 deberan utilizar dos camaras térmicas
operando a las temperaturas antes indicadas, con capacidad adecuada a las dimensiones de la

muestra en ensayo. Finalizado el ensayo 13 luminaria debera seguir funcionandao.
Ad.3. Ensayo de ciclado de encendido.

Posteriormente a la prugba de Estrés térmico, se someterd |a misma luminaria a un ciclado de
5.000 ciclos de encendido v apagado (ambos de 30 segundos) alimentando la luminaria a la
tensidn de ensayo antes indicada y en un ambiente que redna las condiciones de temperatura y
humedad antes detalladas (condiciones de laboratorio). La posicion de funcionamiento de la
luminaria sera la destina a su uso como declare el fabricante. Finalizado el ensayo la luminaria
debera seguir funcicnanda.

Ad.4. Ensayo de Decaimiento del flujo luminoso en el tiempo, verificacion de la TCC e indice de
reproduccion cromatica IRC.

Se realizara un envejecimienta de la luminaria durante 6.000 horas como maximo, funcionando a
la tension de ensayo en forma continua [sin ciclos de encendido y apagado) ¥ en un ambiente que

cumpla con las condiciones de laboratorio.
[F-2018-222310M2-AFN-DEEEY SPEMEM
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Antes de exponer la luminariz al proceso de envejecimiento, s realizaran mediciones de flujo
luminoso total inicial emitido y una medicion de |a temperatura de color correlacionada (TCC). Las
medicionss se realizaran en la posicion de funcionamiento especificada por el fabricante v que
serd destinada después de un periodo de estabilizacion de la fuente luminosa. 52 considera que |a
muestra 3 ensayar ya alcanzo el periodo estabilizacion cuando |a potencia total no vana en mas
del 0.5 % evaluada a intervalos de 15 minutos.

S%e entiende por flujo luminoso total la emergia radiante en forma de luz visible al ojo humano

emitido por una fuente luminosa en la unidad de tiempo (5] ¥ su unidad de medida es el lumen
(Im).

La temperatura de color correlacionada (TCC) expresa la apariencia cromatica de una fuente de luz

por comparacion con la apariencia cromdtica de la luz emitida por un cusrpo NEgro a8 una
termperatura absoluta determinada, su unidad de medida es el Kelvin (K).

El indice de reproduccian cromatica {IRC) es la medida cuantitativa sobre la capacidad de |a fuente
luminosa para reproducir en forma fiel los colores de diversos objetos compardandolos con una

fuente de luz ideal.

Cada 1.000 horas de funcionamiento se le realizar@ a la luminara una nusva medicion de flujo
luminoso v la temperatura de color correlacionada.

5 antes de las 6.000 horas de funcionamiento se comprueban decrecimiento del flujo luminoso
emitido y cambios en la temperatura de color comelacionada fuera de los limites que se detallan
en las tablas | y Il adjuntas para la vida declarada por el fabricante, se considerara que dicha
muestra no habra cumplido con esta prueba y no sera necesano continuar hasta las &.000 horas
de guemado. 5i el fabricante no definiera la vida esperada de |a luminaria, s& adoptara como tal |a
gque resulte del porcentaje de reduccian del flujo luminoso inicial {flujo luminoso mantenido) al
final de las 6.000 horas de funcionamisnto segun se detalla en la Tabla I

Tabla | - Requisitos de mantenimiento del flujo luminoso total
Walor Mominal {h] Flujo luminoso total minimo mantenido a las 000 h
respecto al valor inicial (%)

henor a 35,000 893.1
A5.000 vy menor a 40.000 94.1
40000 y menor a 45000 94.8
45,000 y menor a 50.000 95.4
50.000 y menor a 100.000 9538 -018.3773 1 APN.DEEE Y SPEMEM
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100.000 y mayores | 97.9
Tabla Il - Temperatura de color correlacionada | TCC)
Mominal |K) Intervalo de tolerancia (K]
2700 2580 a 2870
3000 2870 a 3220
3500 32203 3710
4000 3710 a 4260
4500 d4260 a 4746
000 4745 a 5311
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6.7. Luxometro
Un luxdmetro (también denominado ilumindmetro) es un dispositivo que permite medir

la luz o iluminancia real y no subjetiva que hay en un ambiente donde la luz aparece
sobre la superficie del plano a iluminar. La unidad de medida es Lux (Lm/m2). No es lo

mismo que medir la energia producida por una fuente de luz.

Figuran? 178

El funcionamiento del luxdmetro es simple. Este depende de las celdas fotovoltaicas o
fotorreceptoras y circuito integrado que, al recibir una cierta cantidad de luz, son
capaces de transformarlas en electricidad. En funcidn de la intensidad de la electricidad

se conoce la cantidad de lux.

Los luxdmetros pueden tener distintas escalas en funcion de la cantidad de luz que se
quiera medir, para tener una precisidon mas exacta en caso de que la luminosidad sea

mas fuerte o débil.

Figuran? 179
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Partes de un luxometro

El luxdmetro consta de dos partes:

e Un fotorreceptor. Es el encargado de percibir la intensidad luminica que se
quiere medir, y transformarla en energia eléctrica, la cual luego es transportada

hacia el lector. Parte de una fotorresistencia.

e Un lector. Es el encargado de recibir la sefal eléctrica enviada por el
fotorreceptory transformarla en una medida de luminosidad. Luego esta medida

es indicada en pantalla.

1
Especificaciones técnicas

Rango 400,0 /4000 { lux
40,00 / 400,0 klux
40,00 7 400,0 / 4000 / fe

40,00 kfc
Resolucién 01417107100 lux
0,0140,1/1710 FootCandle
Precision +5 % del valor de medicién £10 digitos
(=10.000 lux)
#10 % del valor de medicion £10 digitos
(=10.000 lux)
Reproducibilidad 3%
Memoria 16.000 valores
Cuota de medicion entre 2 segundos y 9 horas
Indicacién de sobrerango OL = Qverload
Actualizacion de pantalla 1,5 cada segundo
Condiciones ambientales 0. .4D0°C /80 % H.r.
Pantalla Pantalla LCD de 33 digitos
Alimentacion bateria de 9V
Dimensiones Aparato: 203 x 75 x 50 mm (ancho x alto x profundo)

Sensor de luz: 115 x 60 x 20 mm {ancho x alto x profundo)
Longitud del cable: 150 em

Peso 280 g
Normativas Seguridad: IEC-1010-1; EN 61010-1
EMV: EN 50081-1; EMN S0082- 1 correspondiente DIN 5031;
DIN 5032
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Caracteristicas de la sensibilidad espectral

El sensor de luz cumple la normativa C.1.E. (International Commission on lllumination) de la curva espectral, tal como

se indica mas abajo:

11.2 RELATIVE SENSITIVITY (%)

X
%
— — —LIGHT HETER
\
%, =
%
1 \T*‘*h-m
B0 T00 780
WAVELENGTH IN NONOMETERS
Figura n? 180

Esta funcidn se usa en fotometria para "pesar" una radiacién, dando mayor "peso" a los

componentes centrales del espectro y menos a los que se hallan en los dos extremos,

igual que hace el sistema de la vision humana. El resultado es una valoracién de las

radiaciones no en términos de su potencia total sino en términos de su capacidad para

estimular el ojo humano.

Aplicaciones de un luxémetro

Higiene y seguridad. Se utiliza para comprobar si algun lugar de trabajo podria llegar a

afectar negativamente a los trabajadores ya sea por su alta o baja cantidad de luz. En la

via publica la circulacién de las personas y el transito vehicular

Meteorologia. Mide la luz en el cielo, o la que recibe los suelos de las ciudades, campos,

bosques o invernaderos.
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Productores de energia. Utilizan los luxdmetros para optimizar el uso de luz en interiores
y exteriores Cineastas y fotdgrafos. El luxdmetro fue creado con el fin de mejorar la

luminosidad en las peliculas y fotografias.

Uso del luxometro
Se detallan los pasos a seguir para utilizar de manera correcta un luxémetro.

1. Como primer paso, se debe colocar el fotorreceptor, quien es el que recibe la luz,

en frente de la fuente de luz que se quiera medir sobre el plano de trabajo.

2. Como segundo paso, debemos colocar en el lector del luxdmetro la escala
adecuada en funcion de cuan fuerte o débil es la luz. Por ejemplo, si se quiere
medir la luz de la luna, debera ser una escala cerca de 1 lux. En cambio, si se

quiere medir la luz solar, necesitamos una escala cercana a los 100000 lux.

3. Una vez que estd todo listo, se debe presionar el botén de encendido del lector,

esperar unos segundos hasta que la lectura aparezca.

4. Sien el display aparece “OL” overload, se debe cambiar la escala por una mas

alta hasta obtener la lectura, ejemplo: 2000 lux.

5. Enlavia publica se debe medir en varios puntos a nivel de la calzada entre poste
y poste, y entre aceray acera, en sendos sentidos perpendiculares como muestra
la figura abajo. La altura de ubicacién del instrumento va desde el nivel del piso

hasta 1,5 metro. Luego se sacan los maximos, minimos y promedios.
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Figura n 181 Método de los 9 puntos

De acuerdo con el método europeo de los 9 puntos, que se usa para calcular la
lluminancia promedio sobre la via en una instalacion de alumbrado publico, es necesario
ubicar cada uno de estos puntos de cdlculo sobre la porcidn tipica de la via considerada,
definiendo un rectangulo de area largo (d/2) por ancho (A). De este modo, tal rectangulo
se divide en cuatro partes, dos longitudinales y dos transversales, de modo que los
puntos a considerar son cada uno de los vértices de los nuevos rectangulos generados.

Asi se obtienen los 9 puntos considerados en el método

6.8. Luminometro
El lumindmetro o luminancimetro mide la intensidad luminosa directa desde una fuente

de luz o reflejada por una superficie en una determinada direccién para una
determinada unidad de drea y la convierte en una sefial o de corriente. La unidad de

medida es candela por metro cuadrado (cd/m2),

Esta basado en un foto-sensor de Si, que ofrece una sensibilidad préxima a la luz visible,

y un comportamiento estable. Es equivalente al brillo.
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Figura n? 182

La luminancia, también conocida como “brillo fotométrico”, mide la energia luminosa
que recibe el ojo y determina la agudeza visual del observador (a mayor luminancia
mayor agudeza visual o capacidad para distinguir detalles). Un desequilibrio de las
luminancias dentro del campo de visién puede generar deslumbramientos (que son
causa frecuente de molestias en la visién) generados por una emision directa de una
fuente de luz, o bien indirecta cuando proviene de a luz reflejada sobre una superficie

reflectante.

Figura n? 183

Por lo anteriormente expuesto, es importante indicar que la metodologia para la
cuantificacién de la luminancia difiere conceptualmente respecto de la iluminanciall,

efectudndose los siguientes pasos:

a) A diferencia de la iluminancia, para este caso, mas que identificar zonas criticas de

iluminacidn, se hace necesario identificar la criticidad del sector propiamente tal {desde
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el punto de vista de la dificultad para la realizacién de la tarea (facil, ordinaria, dificil,
etc.)}, tomando en consideracidn las condiciones circundantes existentes para cada caso

y el analisis o detalle de la tarea.

b) Verificar la lectura “cero” en el instrumento, en forma previa al inicio de las
mediciones. Esto se logra tapando el sensor (fotocélula sensible a la luz) del

luminancimetro con la tapa original disponible para tal fin.

c) Medir la luminancia (cd/m2) ubicando el sensor del luminancimetro en una posicién
aproximada a 3 metros aproximados a la que se encuentra la luminaria, hasta que la

lectura del instrumento se logre estabilizar.

d) Medir la luminancia proveniente de los entornos adyacentes y/o lejanos (dentro del
campo de vision de las personas), procediendo de forma similar al punto anterior.
e) Las medidas deben hacerse en las horas de la noche y advirtiendo la no presencia de

iluminacidn parasita que interfiera la comprobacion

d/2

Figura n? 184

En direccién longitudinal el espaciado entre los puntos de medicién D se calcula a partir

de la siguiente ecuacion,
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D=S/N.

D Espaciado entre puntos en la direccidn longitudinal (m)

S Interdistancia entre luminarias en la misma fila (m)

N Numero de puntos de cdlculo en la direccidon longitudinal, con los siguientes
valores:

Para S menor o igual a 30 metros N debe ser igual a 10 y, para S mayor
a 30 metros, N debe ser el entero mas pequeno de tal manera que D sea

menor o igual a 3 metros.

La primera fila transversal de puntos de cdlculo se localiza a una
distancia d/2 mas alld de la primera fila de luminarias (alejada del

observador)

En direccién transversal se toman tres puntos por cada carril de

circulacidn, el espaciado entre puntos esta dado por la férmula,

d=WI/3.

d Es el espaciado entre puntos en direccion transversal (m.), y
WI Es el ancho del carril de circulacidon (m.)

Los puntos de cédlculo mas alejados se espacian d/2 a partir de cada
borde del carril correspondiente a la posicién del observador. En sentido
longitudinal el observador se coloca a 60 metros frente a la primera
linea de puntos. En sentido transversal el observador se desplaza
transversalmente y se coloca frente al centro de cada carril de

circulacion.
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‘é‘ (a) Punto mas bajo de la bombilla

(b) Ubicacion unica del punto centralizado de medida
(a) (c) distancia del luminancimetro al poste
(d) altura unica del luminanacimetro

1m

(d)

Figura n°185 Ejemplo de medicién

Especificaciones técnicas

Rangos 0,01 cd/m= ... 99,99 ked/m?
Angulo de medicion 10

Rango visual 15°

Rango de nitidez 1 m hasta ¥

Densidad luminosa en cd/m2 o fl
Densidad luminosa en porcentaje

Funciones de medicién Funcion de memoria MEM

Introduccion del valor de correccion CORR
Intensidad luminosa (LUX) con esténdar de reflexidn (opcional)
Medicion de distancia

Método de medicién

Normativas

Medicidn sobrepuesta (opcional)
Clase B segun DIN 5032-7 y DIN 13032-1 apéndice B

Unidades de la densidad luminosacd/m?® o fL

Sensor de luz
Memoria
Interfaz

Condiciones ambientales

Alimentacién
Peso

Fotodiodo de silicio confiltro () V
1000 valores

USB 2.0 (compatible con 1.1)

0- 50 °C (taller)

-20 ... +70 °C {almacenado)

2 x baterias 1,5V AA

aprox. 400 g sin baterias
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Al igual que un luxdmetro, un buen luminancimetro tiene una respuesta espectral
acorde con la curva de sensibilidad espectral del observador estandar de la CIE. Deben
certificar: DIN 5032-7 Fotometria - Parte 7: Clasificacion de medidores de iluminancia 'y
medidores de luminancia, DIN EN 13032-1 Luz e iluminacidn - Medicién y presentacién

de datos fotométricos de [dmparas y luminarias - Parte 1: Medicién y formato de archivo
Control de tuneles

Una aplicacion importante es el sistema de medida de luminancias y de control de

iluminacion de tuneles.

Para el control del nivel de luminancia requerido en la zona de umbral, en la practica
debe usarse un luminancimetro con un campo de medicién de 20 grados, centrado
sobre el portal del tunel y posicionado a la distancia de parada, enfrente de la entrada

del tunel.

Al luminancimetro debe llegar la alimentacion de red y el cable de comunicaciones,
acorde al estandar elegido, que establece el enlace con el PLC o elemento de control

situado en el cuadro de conexiones.

Portal
de
entrada

= cw
= -

Distancia de frenado

Figura n? 186

El luminancimetro debe colocarse a la distancia de seguridad o distancia de frenado de
la entrada del tanel. Normalmente se sitla a 4 o 5 metros de altura en el lateral de la

calzada. Para ello puede usarse un soporte de una luminaria.
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6.9. Contaminacion luminica

Origen y tipos

La “contaminacién luminica” o “polucién luminica” se define como el flujo luminoso
proveniente de fuentes artificiales de luz que provoca el aumento del brillo del cielo
nocturno, disminuyendo la visibilidad de los cuerpos celestes. Es innecesaria tanto su
intensidad, uso, direccion de alumbrado y/o rangos espectrales donde no es necesario
para la realizacion de las actividades previstas en la zona alumbrada, y horarios de
funcionamiento dado las actividades para las que originalmente fue disefiada, afectando

a las zonas urbanas, suburbanas e industriales

La causa de la contaminacién luminica se debe a muchos tipos de problemas producto
del uso ineficiente, innecesario y extremo de fuentes de luz artificial. Dicha
contaminacién aumenta el brillo del cielo nocturno a través de la reflexion y difusién de
la luz artificial en las particulas que conforman la atmésfera terrestre, disminuyendo la

visibilidad de cuerpos celestes.

El mal apantallamiento de la iluminacidn de exteriores envia la luz de forma directa hacia

el cielo en vez de ser utilizada para iluminar el suelo.

Figura n? 187 Aspecto del cielo con faroles sin apantallamiento a la izquierda

y con apantallamiento a la derecha
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Existen categorias especificas sobre el mal uso de luz artificial: brillo celeste, sobre-

iluminacidn, resplandor y abarrotamiento.
a) Brillo celeste

Es la combinacion de toda la luz que escapa al cielo desde zonas iluminadas y que se
dispersa en la atmodsfera terrestre, aumentando el brillo del cielo nocturno y ocultando

hasta el 90% de las estrellas
b) Sobre-iluminacion

Es el uso excesivo de luz artificial, que puede estar entre el 30 y 60% del consumo

energético y producto de usos inadecuados que mencionamos a continuacion:

e No usar temporizadores para apagar la luz cuando no es necesaria.

e Uso de altos niveles de iluminacidn para tareas que no lo requieren.

e Incorrecta proyeccion de la luz hacia areas que no la necesitan.

e Falta de mantenimiento en el equipo de iluminacién, lo que resulta en un mayor
gasto energético.

e Eluso deiluminacion artificial cuando se puede utilizar la luz natural.

e Intrusidn de la luz artificial exterior que se difunde en todas direcciones e ingresa

a la vivienda sin desearlo.

c) Resplandor o encandilamiento

Existen diversas categorias de resplandor:

e Resplandor cegador generado por fuentes extremadamente luminosas, como el
Sol, provocando pérdida de vista temporal o permanente

e Resplandor deshabilitante generado por fuentes temporales e intensas de luz,
gue disminuyen el contraste y la capacidad visual (por ejemplo, luces altas de un
automovil visto de frente)

e Resplandor molesto, solamente representa molestia y fatiga producto de Ia

exposicidén continua a fuentes de luz
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d) Abarrotamiento

Es el uso excesivo y mala colocacién de luz artificial, en particular en vias de transito y
anuncios comerciales. Puede generar confusion y distraccidn en situaciones delicadas

(por ejemplo, en la aviacién comercial).

Espectro de las luces de alumbrado publico

Para dispersar la luz blanca en sus colores constituyentes y obtener el espectro de la luz
en la regién visible, se utiliza un espectrémetro de manera tal de saber cuales son las

componentes de luz que emite la sustancia de cada lampara.

Cada longitud de onda del espectro tiene un efecto bioldgico dependiendo de su

intensidad y duracién en el tiempo.

650 600 550 500 450 400
WAVELENGTH (nm)

Figura n® 188 Cantidad del espectro electromagnético contaminado dependiendo del tipo de luz. LPS =
luz de sodio de baja presién; HPS = luz de sodio de alta presion; MH = halogenuro metdlico; LED = diodo

emisor de luz; Inc = luz incandescente

Consecuencias
a) Afectacion Astrondmica
El mas preocupante dafio de la contaminacion luminica es cémo incide en la astronomia:

1. Reduce hasta en un 90% la cantidad de objetos celestes que se pueden observar a

simple vista.
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2. Limita la capacidad de observacién de los telescopios profesionales.

Por ejemplo, bajo contaminacién luminica considerable, un telescopio con un espejo
primario de 5 metros de didmetro funciona como si fuera uno de 4 metros, 37% menos
efectivo (area=mr?) ya que requiere de mas tiempo de exposicion para observar un

mismo objeto y asi compensar el efecto de la contaminacién luminica.

3. Contamina los espectros de objetos astrondmicos, especialmente con la luz azul de

longitud de onda corta.

4. La astronomia observacional se basa en el estudio de la luz de los objetos celestes,
dicha luz se descompone en colores para conocer su composicién quimica, distancia o
velocidad de los objetos. En particular el alumbrado publico contamina con diferentes
colores el brillo celeste de la atmdsfera, se sabe que el menos contaminante es la luz de
sodio de baja presién y los mas contaminantes las luces incandescentes y los

halogenuros metalicos (luces de mercurio).
b) Gasto energético

Existen estimaciones que apuntan que hasta el 50% de la iluminacion se utiliza en zonas
no deseadas o innecesarias, escapandose como contaminacién luminica. Si combatimos
dicho efecto se puede ahorrar la mitad de la factura de energia si se apunta de forma
adecuada y se utiliza la cantidad de luz estrictamente necesaria. La energia que no se

transforma en luz, se cede al ambiente en forma de calor.

c) Efectos bioldgicos y en la salud

En cuanto a las ldmparas de mercurio, el Hg contamina agua y suelo si se rompe la

[dampara. Su luz altera el comportamiento de los insectos y modifica el reloj bioldgico.

En cuanto a las lamparas a LED si son blancas, en muchos paises se estan prohibiendo
por afectar los ritmos biolégicos. “Por ejemplo la iluminacion LED mal disefiado
desorienta algunas especies de aves, insectos, tortugas y peces, y los parques nacionales
de Estados Unidos han adoptado disefios de iluminacion dptima y prdcticas que reduzcan
al minimo los efectos de la contaminacion luminica en el medio ambiente (informe DOE,

mayo 2017)”.
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Existen varios estudios médicos que apuntan a un incremento en dolores de cabeza,
fatiga, ansiedad y estrés ante la sobre-exposicién de luz o el uso de un tipo de luz con

respecto a otra.
Mejoras

Utilizar luces de sodio de baja presidn ya que contaminan la menor cantidad del espectro
electromagnético y pueden ser casi tan eficientes como los LEDs (que son muy

contaminantes

Instalar molduras en luces publicas que dirijan la luz al suelo y que no permitan escapar
la luz en otras direcciones. Existen multiples opciones comerciales certificadas para

reducir la contaminacién luminica.

Pésimo

Figura n® 189 Ejemplo de como dirigir la luz artificial y su efecto en el brillo celeste

En la medida de lo posible no iluminar edificios publicos con ldmparas que apunten hacia

el cielo.

Limitar como maximo la utilizacién a 3000 2K proponiéndose para zonas sensibles o

especiales la implantacion de 2700 2K o mas calientes.

Las instalaciones con LED PC dmbar y LED ambar puro pueden proporcionar el mismo

grado de calidad que las anteriores.
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Nueva luz regulable en intensidad y color para corregir los problemas de afectacion

bioldgica.

Una buena atenuacidén independiente y controlable puede ser mucha mas valiosa para
reducir la contaminacién luminica y de esa manera asegurar una iluminacion saludable
para las personas y el medio ambiente, como lo sefala el Reglamento n2 1194 de la UE

del 2012.

6.10. lluminacién sustentable 7
Desde sus origenes, los sistemas de iluminacidon han progresado conformandose como

un servicio esencial para el desarrollo de la actividad humana en horario nocturno. A
esta evolucion, inicialmente centrada en aspectos luminotécnicos y econédmicos, se
incorpord posteriormente el concepto de eficiencia energética y ya, en los ultimos

tiempos, se estdn considerando asimismo criterios ambientales.

Teniendo en cuenta que la luz viaja a través de la atmdsfera a mas de 100 km de
distancia, la contaminacién generada en un area puede repercutir muy negativamente
sobre otra, aunque se encuentre alejada de ella. De ahi, la responsabilidad de los
profesionales publicos andaluces, asi como de los gobiernos locales, quienes debemos
garantizar que el disefio y la gestién del alumbrado publico se lleven a cabo con criterios

de sostenibilidad.

Las ventajas asociadas a un alumbrado sostenible se concretan en la reduccién, tanto
del gasto energético municipal, como de la emision de contaminantes a la atmésfera, la
disminucion del impacto sobre la observacién del cielo, los ecosistemas y la salud. Por
tanto, la inclusion de criterios ambientales en el disefo y gestién del alumbrado publico
no solo es un requerimiento legal, sino que es la mejor estrategia para la preservacién

del cielo y de su potencial como motor de desarrollo.

Entre los criterios ambientales mencionados, uno de los que recientemente ha cobrado

mayor protagonismo es el color de la luz, debido a la proliferacion en los Ultimos afios

7 Adaptado de Normativa sobre contaminacién luminica del Reglamento para la proteccién de la calidad
del cielo nocturno frente a la contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y
eficiencia energética. Marzo 2014 Andalucia
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de luz blanca con elevado componente azul, siendo ésta la que mayor impacto causa

sobre la biodiversidad y las observaciones astrondmicas.
indice espectral G

En el disefio y gestién del alumbrado publico se deben contemplar los siguientes
criterios ambientales: iluminar solo donde y cuando sea necesario, con la direccion, los

niveles y el color de luz adecuados al uso de la zona.

Entre estos preceptos, uno de los que recientemente ha cobrado mayor protagonismo
es el color, debido a la proliferacion en los ultimos afios de luz blanca con elevado
componente azul, siendo ésta la mds perjudicial para la biodiversidad y las
observaciones astrondmicas. Asimismo, conforme a la préctica totalidad de los estudios
publicados, la luz con elevada proporcién en este color es la que mayor efecto tiene

sobre la salud.

Por tal motivo, se recomienda el uso de fuentes de luz con reducidas emisiones en la

banda azul.

Con objeto de poder cuantificar este parametro, se ha desarrollado el indice espectral
G, indicador gestado en Andalucia que caracteriza las propiedades espectrales de las
fuentes de luz, posibilitando su clasificacién de modo cuantitativo y preciso en funcion
de la cantidad real de luz azul emitida respecto al visible. La inclusion de este pardmetro
en las especificaciones técnicas de las lamparas aportard un nuevo criterio de

sustentabilidad sobre el producto que se adquiere.

Se incorpord el indice G al nuevo Reglamento para la preservacién de la oscuridad
natural de la noche frente a la contaminacion luminica, al objeto de garantizar el uso de
fuentes de luz con el minimo contenido posible en el azul en horas nocturnas y en todo
el territorio andaluz. Dependiendo de la zona luminica en la que se encuentre se debe

cumplir con unos valores determinados de indice espectral G.

El indice espectral G mide la cantidad de radiacién azul que emite una fuente de luz en

el rango visible.

Su valor varia de 1 a 5, cuanto mayor es menor componente azul tiene.
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Criterios de iluminacion sustentable para el alumbrado publico

Una iluminacién sustentable es aquella que emplea la luz sélo donde, cuando y como
sea necesaria. Esto implica, en primer lugar, decidir qué es oportuno iluminar y qué no
y, en segundo lugar, durante cuanto tiempo y con qué niveles. Con cardcter general se

recomienda acometer el disefo teniendo en cuenta las siguientes directrices:

v' Dirigir el flujo luminoso hacia la superficie a iluminar, utilizando luminarias y
Opticas que no emitan luz hacia el hemisferio superior y otras zonas no deseadas
y que aseguren, a su vez, una uniformidad adecuada. De este modo, se minimiza
la emisidn directa hacia el cielo, los deslumbramientos y la intrusién luminica en
viviendas o espacios naturales. En el caso de iluminacidn con proyectores, se
utilizardn preferentemente asimétricos y con la orientacién adecuada que evite
la emisidn de luz directa hacia el cielo. Ademds de reducir la contaminacion
luminica, el empleo de estas luminarias y proyectores correctamente orientados
posibilita la reduccidn de la potencia de las ldmparas instaladas, pues se optimiza
el envio de la luz hacia la zona que se desea iluminar, lo que redunda en un
considerable ahorro energético y econdmico.

v Iluminar con los niveles justos que garanticen la seguridad Subir al contenido
anterior. A cada clase de alumbrado un nivel de iluminacidon medio, denominado
valor minimo de referencia (no obligatorio), que, si bien no puede superarse en
mas de un 20%, si puede reducirse en pro de una mayor preservacion del medio
nocturno y ahorro energético. En cualquier caso, se debe iluminar con los niveles
justos que garanticen la seguridad en las zonas iluminadas durante la noche,
puesto que niveles excesivos de luz redundan en mayor gasto energético y
econdmico y en un incremento innecesario de la contaminacion luminica.

v Ajustar tanto el horario de funcionamiento, como los niveles de la instalacion al
uso de la zona. Hay espacios que no es necesario iluminar a partir de una hora
determinada, como puede ser el caso de parques y jardines que permanecen
cerrados en horario nocturno. Igualmente, tampoco es necesario que
permanezcan encendidos carteles o anuncios luminosos de actividades que no
ofrecen servicios durante la noche. Por otra parte, también se consiguen

importantes ahorros ajustando el horario de encendido y apagado del
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alumbrado publico al orto y ocaso de cada zona. Para alcanzar este objetivo se
recomienda el uso de relojes astrondmicos en los cuadros de mando de las
instalaciones de alumbrado. Otra forma de reducir la contaminacion luminica y
el consumo energético es el uso de reguladores de flujo luminoso, cuya funcion
consiste en reducir en un porcentaje determinado, la cantidad de luz que emiten
las instalaciones cuando la afluencia de personas o trafico es reducida.

v' Emplear el color de luz adecuado. La mayoria de los efectos nocivos de la luz se
incrementan cuando ésta es blanca, rica en longitudes de onda corta (azules).
Este tipo de luz se dispersa mas por la atmésfera que la amarilla o roja. Ademas,
multitud de especies cercanas a la base de la cadena tréfica, como los insectos
nocturnos, son mas sensibles a la misma. Igualmente, la luz rica en componente
azul también causa mayor afeccion al ser humano. Por tanto, si iluminamos con
tonos calidos, disminuye el alcance de la luz dispersa y el efecto causado sobre
los seres vivos; se reduce, en definitiva, la contaminacion luminica.

En la siguiente imagen se puede observar que mas grados Kelvin mayor

componente en luz azul:

LED blanco muy frio, 9000K LED blanco neutro, 4000K LED blanco calido, 2700K

T R W PG e D ey e AR B e TAaon Fivem 410w Frem E¥ren Gidven K3 Fifiven Ti0em Hiven

Figura n2 190 Distribucion espectral de tecnologia LED con distintas Temperaturas de color.

Fuente: Philips.

6.11. Legislacion argentina sobre polucion luminica
En argentina existen antecedentes de legislacién sobre polucién luminica, estas son la

provincia de San Juan, la ciudad de Rosario y la ciudad de Malargiie.

En la provincia de San Juan la Cadmara de Diputados sancioné en 1987 la Ley N2 5771
“Ley de Proteccion del Cielo” en las inmediaciones del complejo astrondmico “El

Leoncito”, preservando dicha drea de todos los factores o actividades que generen
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contaminacidn del cielo en un radio de 15 km. Esta es la Unica ley de cardacter provincial
sancionada en la Republica Argentina. La misma prohibe el uso de artefactos de
iluminacidn artificial no regulados que emitan en el rango de longitudes de onda entre

300y 1000 nm, incluyendo las luces utilizadas para la sefializacidén de las rutas.

En la Provincia de Mendoza, Municipio de Malargle, esta instalado el observatorio de
rayos cosmicos del Proyecto Pierre Auger. Posee una breve pero profunda Ordenanza,
N2 1298/2005, sobre la polucién luminica. En su considerando previo, no sélo hace
referencia al impacto negativo que la polucién en especial la luminica, ejerce sobre la
actividad de este importante centro cientifico, sino que recalca los perjuicios que recaen
sobre la flora, fauna y en especial sobre los seres humanos. ......” que la sensacién de
calma y bienestar que normalmente genera observar el cielo estrellado es algo
necesario, teniendo en cuenta la velocidad con la que se desarrolla la vida moderna del
ser humano vy el stress que esto produce”. Inclusive remarca el hecho de conservar el
cielo por una cuestion meramente turistica, para fortalecer las actividades de Turismo
Aventura y Turismo Ecoldgico. En su articulo 2 ordena......” mantener al maximo posible
las condiciones naturales de las horas nocturnas, en beneficio de la flora, fauna y los
ecosistemas en general”,.....”promover la ecoeficiencia mediante el ahorro de
energia.....sin que esto perjudique la seguridad de las personas”,.....” evitar la intrusiéon
luminica del entorno doméstico minimizando las molestias y/o perjuicios”,.....” prevenir

y corregir los efectos de la contaminacion luminica sobre la vision del cielo”.

El articulo 4 menciona convenios entre la Municipalidad, el Observatorio Pierre Auger,
Universidades, Empresas de distribucidn eléctrica y Entes Reguladores. De esta manera

logra una articulacidn entre los distintos sectores involucrados.

La Municipalidad de Rosario, Provincia de Santa Fe, sanciond en 2000 la Ordenanza
N°6939 en la cual establece un régimen de alumbrado publico en toda la ciudad de
Rosario para proteger al cielo de la contaminacién luminosa. En la misma presenta una
completa definicién de polucién luminica para no dar lugar a interpretaciones ambiguas
y confusas. Asimismo, da una minuciosa descripcién de instalacion de alumbrado
publico que quedara dentro del marco de la Ordenanza: alumbrado vial y ornamental,
letreros, anuncios luminosos vy vidrieras comerciales, alumbrado de establecimientos
recreativos y deportivos, alumbrado de seguridad y alumbrado de viviendas particulares
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y edificios publicos. En su articulo 11 expresa...”previo al otorgamiento de toda
habilitacién para instalacion de letreros, carteles y anuncios publicitarios, sera
indispensable comprobar que la instalacién luminosa proyectada cumpla con lo
establecido en la presente Ordenanza y su reglamentacién” En cuanto al alumbrado
publico, incita a evitar el uso de lamparas de vapor de mercurio,....”privilegiando el uso

de luminarias de vapor de sodio u otras que eviten un elevado consumo energético”.

En el articulo 13, hace una importante acotacidn a las luminarias tipo globo, una de las
principales fuentes de polucién procedente del alumbrado publico; permitiendo sélo las
gue no generen pérdidas a través de su hemisferio superior, el cual debera estar tapado,
alunizado interiormente o pintado de negro. En dicha Ordenanza se hace referencia al
uso de proyectores y/o laser con fines recreativos o publicitarios, dejando expresamente

prohibido su uso en caso de interferir con observaciones astrondmicas.
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7. Glosario de Siglas

AADL | Asociacion Argentina de luminotecnia

AEA | Asociacion electrotécnica argentina

AFIP | Administracidn Federal de Ingresos Publicos

AP Alumbrado Publico

ASTM | Organizacién de normas internacionales

CCTV | Circuito cerrado de television

CE Comunidad europea

CFL Ldmpara fluorescente compacta

DNV | Direccion Nacional de Vialidad

IEC Comision Electrotécnica Internacional

IEEE | Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica

IRAM | Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacidon

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion

LDR fotorresistor o fotorresistencia

LE Linea de edificacion

LV Linea de vereda

NM Norma Mercosur

PAT Puesta a tierra

PE Conductor de proteccidn

PIA Pequefo interruptor automatico

PRFV | plastico reforzado con fibra de vidrio

PVC Policloruro de vinilo

RAE Residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos

RAL Cadigo que define un color mediante un conjunto de digitos

RCPE | Resistencia conductor de puesta a tierra

RG Resolucién general

SET Sub estacion transformadora

SRT Superintendencia de riesgo de trabajo

ST Esquema de conexidn a tierra
TN-S | Sistema de puesta a tierra
T Sistema de Puesta a tierra

VDE | Conjunto de normas alemanas de seguridad eléctrica

XLPE | Polietileno reticulado
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8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

8.1. Reglamentaciones
AEA 90364-7-771: Reglamentacién para la Ejecucidn de Instalaciones Eléctricas en

Inmuebles - Parte 7: Reglas Particulares para las Instalaciones en Lugares y Locales

Especiales - Secciéon 771: Viviendas, oficinas y locales (unitarios)

AEA 91140: Proteccion Contra los Choques Eléctricos: Aspectos comunes a las

Instalaciones y a los Componentes, Materiales y Equipos

AEA 95101: Reglamentacidn sobre Lineas Subterraneas Exteriores de Energia y

Telecomunicaciones

AEA 95150: Reglamentacion para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas de Suministro

y Medicién en BT

AEA 95201: Reglamentacién de Lineas Aéreas Exteriores de BT

AEA 95301: Reglamentacion de Lineas Aéreas Exteriores de Media y Alta Tension
AEA 95401: Centros de transformacidn y suministro en media tensién. Edicién 2006
AEA 95703: Instalaciones de Alumbrado Publico y Sefiales de Control de Transito Vial

AEA 95704: Reglamentacién para la Sefalizacidon de Instalaciones Eléctricas en la Via

Publica

AEA 90079-14 Atmdsferas explosivas. Parte 14 — Proyecto, seleccién y montaje de las

instalaciones eléctricas

8.2. Normas
DIN 5032-7: Fotometria - Parte 7: Clasificacion de medidores de iluminancia y medidores

de luminancia

DIN EN 13032-1: Luz e iluminacién - Medicion y presentacién de datos fotométricos de

[amparas y luminarias - Parte 1: Medicion y formato de archivo
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DIN 40050-9 / ANSI — IEC 60529: Grados de proteccion

DIN VDE 0611-4: Bloques de terminales para conectar conductores de cobre; bloques

de terminales de distribucion de hasta 6 mm

IEC 60079: Atmdsferas explosivas

IEC 60238 - IRAM 2015: Portaldmparas a rosca Edison

IEC 60269 / VDE 0636: Low-voltage fuses

IEC 60598 —1 — Luminaires — Part 1: General requirements and tests

IEC 60598 —2—-3 — Luminaires — Part 2-3: Particular requirements — Luminaires for road

and street lighting

IEC 60670-24: Boxes and enclosures for electrical accessories for household and similar
fixed electrical installations - Part 24: Particular requirements for enclosures for housing

protective devices and similar power consuming devices.

IEC 60801: Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and

control equipment.

IEC 60898: Electrical accessories - Circuit-breakers for overcurrent protection for

household and similar installations
IEC 60947-2: Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-breakers

IEC 60947-3: Low-voltage switchgear and controlgear - Part 3: Switches, disconnectors,

switchdisconnectors and fuse-combination units

IEC 60947 - 4: Low-voltage switchgear and controlgear - Part 4-1: Contactors and motor-

starters - Electromechanical contactors and motor-starters

IEC 60715: 2017, Dimensiones del equipo de distribucién y control de baja tension -
Montaje estandarizado sobre rieles para soporte mecdnico de componentes, equipo de

control y accesorios

IEC 61008: Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent

protection for household and similar uses (RCCBs)
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IEC 61009: Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent

protection for household and similar uses (RCBOs)

IEC DIN 61238 (VDE 0220): 2017, Conectores de compresion y tornillos para cables de

alimentacion

IEC 61347-1: Dispositivo de control de la lampara - Parte 1: requisitos generales y de

seguridad

IEC 61347-2-9: Requerimientos particulares de dispositivos de control para lampara de

descarga

IEC61347-2-13: Dispositivo de control de la [dmpara - Parte 2-13: Requisitos particulares

para DC o AC. Suministro de control electrénico para médulos LED
IEC 61643: Low-voltage surge protective devices
IEC 61439: Ensambles de control y aparatos de bajo voltaje - Parte 1: Reglas generales

IRAM-AADL J 2020-1: Luminarias para vias publicas. Caracteristicas de disefio. Parte 1:

Luminarias de apertura por gravedad

IRAM-AADL J 2020-4: Luminarias para vias publicas. Caracteristicas de disefio. Parte 4:

Luminarias LED

IRAM- AADL J 2021: Luminarias para vias publicas. Requisitos y métodos de ensayo
IRAM- AADL J 2022-2: Alumbrado publico. Vias de transito. Clasificacidén y niveles de
iluminacién

IRAM-AADL J 2022-4: Alumbrado publico. Pautas para el diseiio y guia de calculo

IRAM-AADLJ 2024: Interruptores fotoeléctricos para iluminacion exterior. Definiciones,

condiciones generales y requisitos

IRAM —AADL J 2025: Interruptores fotoeléctricos para iluminacion exterior. Métodos de

ensayo
IRAM-AADL J 2028-1: Luminarias. Requisitos generales y métodos de ensayo

IRAM-AADL J 2028-2: Luminarias fijas para uso general. Requisitos particulares
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IRAM-AADL J 2028-3: Luminarias empotrables. Requisitos particulares
IRAM-AADL J 2028-5: Luminarias portatiles para uso general. Requisitos particulares

IRAM-IAS U 500 218: Tubos de acero sin costura para uso estructural y aplicaciones

mecanicas en general
IRAM-IAS U 500 2502: Cafios de acero para la conduccion de fluidos de usos comunes
IRAM-IAS U 500 2592: Tubos de acero al carbono, con costura, para uso estructural

IRAM — IEC 60309: Fichas, tomacorrientes y conectores para uso industrial. Parte 1 -

requisitos generales

IRAM-NM 247-3: Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) para tensiones
nominales hasta 450/750 V, inclusive. Parte 3: Cables unipolares (sin envoltura) para

instalaciones fijas. (IEC 60227-3)

IRAM-NM 247-5: Cables aislados con policloruro de vinilo (PVC) para tensiones
nominales hasta 450/750 V, inclusive. Parte 5: Cables flexibles (cordones). IEC 60227-5

IRAM MN 274: Cables flexibles aislados con caucho de siliconas, unipolares sin envoltura
y multipolares con envoltura, resistentes al calor, para tensiones nominales hasta

450/750V, inclusive

IRAM MN 280: Conductores de cables aislados

IRAM 1023: Pinturas, lacas y barnices. Método de ensayo de resistencia a la intemperie
IRAM 1107: Pinturas esmalte sintéticas alquidicas. Brillantes

IRAM 1109 — B4: Pinturas. Métodos de ensayo generales. Método de determinacidn del

tiempo de secado
IRAM 1182: Pintura. Fondo antidxido para superficie de hierro y acero

IRAM 1524: Hormigdén de cemento. Preparacion y curado en obra de probetas para

ensayos de compresion y de traccion por compresion diametral.

IRAM 1546: Hormigdn de cemento. Método de ensayo de compresion
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IRAM 1585: Elementos estructurales de hormigdn. Sistema constructivo de la toma de
tierra en elementos de hormigdén armado o pretensado para soporte de instalaciones

aéreas.

IRAM 1603: Postes de hormigdn armado, de seccidn anular y forma troncocénica, para

soporte de instalaciones aéreas.

IRAM 1605: Postes de hormigdn pretensado, de seccion anular y forma troncocdnica,

para soporte de instalaciones aéreas.

IRAM 1720: Ménsulas y crucetas de hormigdn armado para lineas de baja y media

tension. Requisitos y métodos de ensayo.
IRAM 2004: Conductores eléctricos de cobre, desnudos, para lineas aéreas de energia

IRAM 2164: Cables preensamblados con conductores de cobre aislados con polietileno

reticulado para acometidas, desde lineas aéreas de hasta 1,1 kV

IRAM 2170: Capacitores para uso en circuitos eléctricos de iluminacidn con lamparas de

descarga

IRAM 2178-1: Cables de energia aislados con dieléctricos sélidos extruidos para
tensiones nominales de 1,1 kV a 33 kV. Parte 1: Cables para tensiones nominales de 1

kV (Um = 1,2 kV)

IRAM 2263: Cables preensamblados con conductores de aluminio aislados con

polietileno reticulado para lineas aéreas de hasta 1,1 kV

IRAM 2281-1: Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Parte 1 — Consideraciones

generales. Cédigo de practica.

IRAM 2281-2: Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Parte 2 — Guia de mediciones de

magnitudes de puesta a tierra. Codigo de priactica.

IRAM 2281-3 / AEA 95501-3: Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Instalaciones con

tensiones nominales menores o iguales a 1 kV. Parte 3 — Cédigo de practica.
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IRAM 2281-8: Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Parte 8 - Puesta a tierra de soportes
y artefactos para uso eléctrico en la via publica con tensiones nominales menores o

iguales a 1 kV. Cddigo de practica.

IRAM 2309: Materiales para puesta a tierra. Jabalina cilindrica de acero-cobre y sus

accesorios.

IRAM 2310: Materiales para puesta a tierra. Jabalina cilindrica de acero cincado y sus

accesorios.
IRAM 2315 — Materiales para puesta a tierra. Soldadura cuproaluminotérmica.

IRAM 2379: Sistemas (redes) de distribucién y de alimentacién eléctrica en corriente
alterna. Clasificacion de los esquemas de conexiones (puestas) a tierra de las redes de
distribucién y de alimentacion y de las masas de las instalaciones eléctricas de baja

tension

IRAM 2444: Grados de proteccion mecanica proporcionada por las envolturas de

equipos eléctricos

IRAM 2445: Lineas aéreas preensambladas de BT. Portafusible aéreo encapsulado para

proteccion de acometidas

IRAM 2454-1-2-3: Cintas aisladoras con adhesivo sensible a la presidon. Condiciones

generales.

IRAM 2466: Materiales para puesta a tierra. Alambres de acero recubierto de cobre

trefilado duro.

IRAM 2467: Materiales para Pat. Conductores de acero recubiertos de cobre cableados

en capas concéntricas
IRAM 2619: Columnas para alumbrado. Caracteristicas generales
IRAM 2620: Columnas tubulares de acero para alumbrado.

IRAM 2435: Conectores abulonados de derivacidn para lineas aéreas preensambladas

de baja tension.
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IRAM 2436: Conjuntos de suspensidén para lineas aéreas preensambladas de baja

tension.

IRAM 2493: Conjunto de retencidn autoajustable para lineas aéreas preensambladas de

baja tension.

IRAM 2494: Pieza de anclaje autoajustable para acometida de linea aérea

preensamblada de baja tensién.
IRAM 9512: Creosota para preservacion de maderas.

IRAM 9513: Postes de eucalipto, preservados, para lineas aéreas de energia eléctrica 'y

sistemas de telecomunicaciones. Requisitos.

IRAM 9515: Preservacion de maderas. Preservadores solubles en agua. Requisitos y

métodos de analisis.

IRAM 9580: Maderas. Método de determinacion de preservadores oleosos y humedad

en madera impregnada.

IRAM 9593: Creosota. Método de determinacidn de la presencia de productos derivados

del petréleo.

IRAM 60301-1. Cobre y sus aleaciones. Método para la determinacién de arsénico por

espectrofotometria del dcido arsenomolibdico.

IRAM 60301-2. Cobre refinado al fuego. Métodos para la determinacidn de vestigios de

arsénico por la técnica de Gutzeit.

IRAM 60302. Cobre y sus aleaciones. Determinacion de cinc. Método complejimétrico

con sal disddica del acido etilendiaminotetraacético.

IRAM 62404: Etiquetado de eficiencia energética de lamparas eléctricas para

iluminacién general

IRAM 63001: Cables para acometida aérea con neutro concéntrico aislados con

polietileno reticulado (XLPE) para tensiones nominales hasta Uo/U = 0,6/1 kV

IRAM 13350: Tubos de poli (cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado destinados al

transporte de liquidos bajo presién. Medidas.
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IRAM 13901: Postes de PRFV. Requisitos. En estudio.

8.3. Leyes, Decretos y Resoluciones
Ley n2 10.281 — Seguridad Eléctrica de la provincia de Cérdoba. Decreto 1022/15 y

resoluciones

Ley n2 19.587 (Poder Ejecutivo Nacional (P.E.N.)) - Trabajo y Seguridad Social - Higiene y

Seguridad en el Trabajo. Decreto 351/79 y sus modificaciones

Resolucién 169/18 (Secretaria de Comercio) — Ministerio de Produccidon — Equipamiento

Eléctrico de BT

8.4. Textos Complementarios Oficiales
AADL — Recomendaciones para un Plan Director o Regulador Municipal del Alumbrado

Urbano, Edicion 2011

Agencia de Promocién del Empleo de Cérdoba — Energia y electricidad - Electricidad de

redes aéreas y subterraneas, Edicién 2013
CONICET, Polucién luminica: un problema mundial con soluciones locales, 2015
ERSEP — Manual del Instalador Electricista Categoria Ill, 22 Edicién 2018

MINISTERIO DE MINERIAY ENERGIA DE LA NACION, Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia

Energética

SRT — Manual de buenas practicas, 22 Edicién 2016
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