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INTRODUCCION

En el ofofio de 1878 Thomas Alva Edison declard en el periddico The New York Sun; “Acabo de
resolver indefinidamente el problema de la subdivisién de la electricidad” Después de cinco mil
experimentos faliides, en la segunda noche continua de trabajo junto a mi ayudante Batchelor en et
laboratorio de Menlo Park, el hilo de carbén estaba terminado y dentro de la ¥ampara. El bulbo
estaba al vacio y bien seilado; conectamos la corriente y nuesiros ojos encontraron io que tanto
tiempo habiamos deseado La iampara mneandescente

Con este descubrimientc nos damos cuenta que fue el principio de un constante desarrollo
tecnoldgico v dehido a los constantes cambios politicas, econdrmicos vy culturales a los que se ha
visto sujeto la humanidad, ha tendido gue evolucicnar la tecnologia en forma proporcional a las
necesidades v el desarrollo de cada pais. La ingenieria ha venido a acelerar y favorecer estos
cambios.

Actualmente se han desarrollado nuevas fuentes de energia para satisfacer nuestras necesidades
energéticas, no cbstante estd energia generada hay que transportarla y distribuirla para ser
utilizada cen fines especificos por parté de los usuarios. La luminacion como fuente de energia es
de suma impartancia hoy en nuestros dias ya que puede, satisfacer las necesidades mas
exigentes en diferentes medios y actividades como arquitectonicos, culturales, deportivos,
medicinales, entre otros.

En lo particular me voy a referir al sistema de distribucion de Alumbrado, alimentado por energia

eiéctrica, en el Estadio Olimpico Universitaric donde tenemos como antecedentes;

Ei Estadio Olimpico Universitanio, se encuentra ubicado en los terrenos de 1a Ciudad Universitaria
al sur de la Ciudad de México, a un costado de la Av. Insurgentes sur el cual fue terminado de
construir en 1952, teniendo por objetivo primordial &l de prestar en un estadio abigrto todo tipo de

aclividades y evenlos.

El Estadio Climpico, ha siio escénane de grandes eventos deportivos como lo fueron las
olimpiadas de 1988, y el Campeonsio Mundial de Futbol en Mexico de 1870 v 1986, en el
transcurso de este tiempo, las instalaciones han sufrido deterioros, mismos gue no han sido objeto
de correccicn en algunos accesornos y componentes eléctricos, motivo por el cual se hace
necesand o cambic del sisterna de alembrado, para el correcto funcionamuento del Estadwo
Olimpico.

X-UNAM




La informacién que se presenta es el resultado de una minuciosa y detallada revision generalizada
de las instataciones eléctnicas y de sus consumos actuales valorandolos, para de esta manera
grear un proyecto y evaluacion técnico — econdmico, capaz de cubrir las necesidades det estado
actual, y mejorando ef nivel de ingenieria en que se encuentra

OBJETIVO

E] Objetivo principal de este trabajo es la remodelacion del Sistema de Alumbrado en las 4 Torres
de lluminacién vy detectar las irregulandades, anomalias, consumos y desperdicios de energia
actuales, para propercionar los criterios y acciones correctivas de la instalacién y consumo
eléctrico, asi como proponer la utilizacion de equipos mas modernos con mejores caracteristicas, y
tomar decisiones importantes de acuerdo a la investigacién economica, para la mejor amertizacion
en tiempo.

Para lograr ef objetive pnmordial se tiene que mantener un Sistema de Alumbrado de vanguardia
que brinde la rayor seguridad y servicio a la Universidad Nacional Autdonoma de México, los
peneficios son muchos y muy variados como' ia optimizacion del uso de energia eléctrica, lo que
involucra costos bajos en los consumos de energia, para disminuir las perdidas econdmicas y

generar de esta manera el funcionamiento de una nueva instalacion.

X-UNAM



CAPITULO |
EL ESTADIO OLIMPICQ EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA

11 BISTORIA
1.1.1 Breve historia de Ciudad Universitaria

Desde 1948 se concind (a idea de crear un Campus Universitado que concentrara las stituciones
de la UNAM, distribuidas onginalmente en el centro de ia ciudad. En 1950 empezaron las obras de
C L. y las primeras escuelas se mudaron en 19584, &) cupo imicia) fue calculsde para 25,000
estudiantes y llegaron a concentrarse hasta cerca de 100, 000 s bien las primeras instalaciones
fuercn ampliadas en forma impaortante.

£l trastado a Ciudad Unversitaria significa un importante cambio en la evolucion de la Unwersidad
Los invesligadores que laboraron en institutos pudieron participar en la docencia, lo cual fue muy
henéfico, pese a esto no se dio la interaccion esperada entre las distintas dependencias
scadémicas debido al tamafio ya considerable de muchas de ellas v su funcionamiento durante
muchos afios en forma arsiada, de esta manera desarrollo el sentimiento de recinto cerrada y
prosperd en el animo de muchos e} concepto de extraterritonafidad, de todas formas, se digron

nuevas modaldades de convivencia

La Ciudad Universitana dentro def Pedregal significd en su trempo ( concepto que permanece en la
actualidat ) la oferta de un nuevo orden visual parz la arquitectura de México v 12 aportacion
también de un nuevo " Vocabulano” de elementos significativos de composicidn, no obstante ia
ncorporacién de algunos lomados del pasado que al combinarse en asoclaciones diversas

adguieren nueva vigencia

Los siguientes acontecimientos ameritan una mencion especial fa participacién que en ef afc de
1847 tuvigron los alumnos de la Escuela Nacionai de Arguitectura en el concursp gue merecid el
dictamen favorable del jurada integrado para seleccionar el anteproyecto, y el cumpiimiento integro
por parte de i3 nstlucidn, de los compromisos dernvados del decreto de expropiacidn de los
errenes Por otra parte, in interaceidn entre las distintas depehdenc;as constduyd sin duda, una de
las premisas basicas del programa arguitectonico general, ya en & afio de 1948 el entonces rector
de ia Unwersidad Dogtor Salvador Zubiran, sehalaba con  preocupacion el distanciamiento entre
i0s nshitutos de mvastgacian v 1o docencia y reflejo entre las dependencias de ensenanza y sus

nexos con ia nvestigacion



Confiamos en que la vida tll de la Ciudad Universitaria serd muy larga y asi habra de permanecer
al servicio de los fines de la Universidad; por ello, a partir de criterios ﬂexii:\les pero firmes y
precisos, se deben preservar sus valares arquitecténicos y de Ingenieria, asegurando un desarollo
arménico que garantice su integridad y coherencia

1.1.2 Historia Estadio Olimpico de Cludad Universitaria

Las descripciones, afirmaciones y apreciaciones de lo referente al Estadio Olimpico se deben
fundamentalmente a los Arg. Marie Pani y Enrique del Moral, quienes contribuyeron de manera
mportante al proyecto de C.U

Los volimenes de tierra generados al modelar el terreno en donde se construyo el Estadio
Qlimpico, sugrrieron la solucién constructiva adeptada, por medic de fa nivelacion de fa superficie
correspondiente a la cancha de fatho! y las pistas, el suministro de tierra con la que se formaron las
tribunas, usando un procedimiento  similar al gue se emplea en la construccién de las presas de
tierra.

El estadio, con capacidad de 80,000 espectadores, estd situado sobre ef principal eje de
composicion que corresponde 2 la Torre de Rectoria y de los accesos de la Avenida de ios
Insurgentes. Con  sumo cuidado se planed el sistema vial 2 fin de que una gran afluencia de
venhiculos pueda deszlciarse con rapidez, e sistema consiste, fundamentalmente, en un gran
circuito, con circulacion en un solo sentido, al que se le insertan conexiones con las distintas vias
de acceso, procurando no congestionar la Avenida de los Insurgentes. Se destnd una zona
especial para llegzda y estacionamiento de ios autobuses {la cual actualmente es un
estacicnamiento publico v otra para los tranvias. El estadio esta radeado por una amplia zona de

dispersidn congxa a los estacionamientos.

La plaza que da a la Avenida Insurgentes se comunica ampliamente por medio de un paso a

desnvel con la plaza de Ia Rectoria, permitiendo el paso de peatones

1



1.1.3. Evolucién del proyecto de conjunto
La evolucion fa muestran claramente los croquis |

1. MARZO DE 1947

Anteproyecto presentado por la Escuela Nacional de Arquitectura, para el Concursoe organizado por

la Universidad, en el que quedaron definidas las principales zonas del Conjunte y se propuso un

sistema de accesos periféricos.

i



2.- MAYO DE 1949

Dos afios despuss, al reiniciarse el estudio de! proyecto, se reduce notabl

emente las dimensiones
del "Campus”

Y de los espacios entre las diversas escuelas, Se modifica radicalmente el criterio
para ef sistema vial, adoplando e de circuitos cerrados con circulacion en un solo sentido, de trazo

libre, que elimunan los cruges ¢ inlersecciones en anguio recto. Se hage e Intento de colocar las

habitaciones en la zona ntermedia entre las escuelas v los campos deportivos.




2 JUNIO DE 1950

Se precisan las relaciones entre los diferentes edificios, cuyos proyectos particulares, en la mayoria
de los casos, ya han sido definidos. Queda decidido el tratamiento en terrazas Y expresado en el
plano el proyecte de los campos deportives, ya terminados({ abril del mismo afio) La zona de

habitaciones se define v el sistema de carreteras, sobre todo en las zonas de escuelas y deportiva,

Se precisa, ya que la construccion de iz mayor parte de ellas, en esas zonas, se termina en el
curso del aflo.




3 JUNIO DE 1951

Al decidir la Universidad la construccién de los edificios escolares correspondientes al grupo de
ciencias biologicas en terrencs de la Giudad Universitaria, se incluye en el proyecto la posicion de
las Escuelas de Medicina, Odontologia y Veterinana., Al quedar precisada la totalidad de los
proyeclos parliculares, sus relaciones quedan establecidas definitivamente. Se cambia el trazo
fundamental de la zona de los senvicios comunes ¥ administratives que cornprenden recloria, awa

magna y museos Se precisa mas el estudio de plataformas y desniveles, asi como el de los

estacionamientes, particos y pasos a cubierta. En los campos deportivos se Incluye los frontones y
se proyectan combinandoles con los edificios de habitacion.




1.2. ENTORNO

Estadio disefiade para que en él tenga lugar toda clase de actividades deportivas, recreativas y

culturales, en los 40 afios de construirio ha funcicnhado satisfactoriamente, ademés que el entorno
gue tizne es meramente estudiant! por el hecho de que encuentra en La Ciudad Universitaria,
baste recordar la perfeccion en que se desarroltaron las competencias de la Olimpiada de 1268.

1.2.1 Localizacion.

Esta localizado en la seccion de Ciudad Universitaria, situada al peniente de la Avenida

Insurgentes y sobre el gje que genera toda composicion, coincidienda con la torre de la Recioria y
el Campus.

1.2.2 Instalaciones

Las instalaciones existentes se pueden apreciar en la seccidén D de Planos Eléctricos, donde
podemos observar las instalaciones actuales.

Plano-1 Ductos y Registros

Plano-2 Torres de Alumbrado

Plano-3 Locahzacién de puntos en el enfocarniento

Piano-4 Diagrama Unifilar

1.2.3. Surministro y Acometida

El suministro eléctnico principal del Estadio Olimpico en C.U es de la Subestacion No. 1,
localizada en el lado onente de la Ciudad Universitaria, frente a la Facultad de Psicologia y la
acometida principal de la Subestacidn No. 1 es por parte de Compafiia de Luz y Fuerza del
Centro.

1.2.4. Utilizacion

Los eventos que s¢ llevan a cabo practicamente son achvidades deportivas, recreativas y

culturales

Tiene una capacidad de 80, 000 cspectadores scntados, que pueden incrementarse hasta

100,000, incluyendo un purcentaje de pie, lo cual os valido en este género de espectaculos.



Para conectar el estadio con la parte central de la Ciudad Universitaria se hicieron dos amplias
circutaciones que corren por debajo de la Avenida insurgentes, con el fin de provocar e} interés de
los estudiantes para que hagan uso de él con la mayor frecuencia.

Consta de 42 tineles de acceso para publico, que son al mismo tiempo salidas que permiten
desalojarlo en 20 minutos.

La caseta de miormacion v prensa esié situada en Iz parte mas alta de la ala rnayor en &l pomente,
y sobre el eje de Ciudad Universitaria para dominar la vista panoramica de ella, con el fondo de los
volcanes y un poce méas abajo se encuentra el palco de honor. Estando ya en el interior, se puede
cbservar que ia primera visual de la que arranca la isoptica, se colocd a poca altura sobre el
campo de juego por dos razones

1.- Para evitar que la visual de la fila superior se elevara demasiado complicande ias circulaciones
y encareciendo la construccién con una superestructura excesiva.

2.- Porque las localidades de las primeras filas, que estén en contacto con los deportistas, son las
mas apreciadas y de mayor valor,

El acceso del exterior se hace ascendiendo por medio de rampas las cuales permiten entrar a la
mitad de las graderias, de tal manera que para ocupar las localidades se baja o se sube la mitad
de la altura.

1.3. EL ALUMBRADO EN LAS 4 TORRES DEL ESTADIO OLIMPICO 68

1.3.1. Lamparas actuales

Ei sistema de alumbrado existente del Estadic Olimpico Universitario es a base de {amparas de
Tungsteno halégeno de 2000 W ( 1684 piezas), que gquivalen a 3328 K.W.

1.3.2 Instalacién Eléctrnica
Diagrama Unifilar, Instalacion eléctrica, ver en la Seccidn D, plant -2 {Instalacién eléctrica de

alumbrado)



1.3.3 Consumos Actuales

Concepto Unidad Cantidad Consumo Acometida
Lamparas de

tungsteno PIEZAS 1, 664 3,328KW LUZY FUERZA

halégeno de 2000 DEL CENTRO

W




. CAPITULO I
PRICIPIOS FUNDAMENTALES DE ALUMBRADO E INSTALACIONES ELECTRICAS

La fluminacion artificial de érees exieriores utilizadaes para actividades, presenta problemas
especiales que no se encuentran en otros campos de la luminotécnia. Entre ellos podermos citar,

por elemplo la seleccidn de la localizacian de los refleclores, $8eonicas de su apuntado, altura de
montaje, etc

En los grandes estadios deportivas profesionales, tales como de beisbol y los de futbol, el nivel de
iluminacion ne es determinado solamente por el necesario para atletas, sino
fundamentalmente para que el espectador aprecie los detalles de cada una de las jugadas.

Este nivel suele ser vanas veces mayor gue el gue necesita &l jugador.

En los deportes llamados de “Juego Aereo”, (beisbol, futbol amenczano, lanzamiente de bala, disco
ete.)el nivel de iluminacion sobre el plano vertical, adquiere una importancia fundamental Sin
embargo es costumbre dar el nivel de iluminacion adecuado para un espectaculo deportivo en
funcién de la componente horizontai por dos razones: 1.-Los valores de un nivel luminoso en el
plano horizontal son mas faclmente enconirados; 2.-Una vez teniendo el valor en el plano
horizontal, es mas facil encontrar la componente vertical. Requisito indispensable para obtener
esta componente es haber seleccionado el tipo de Juminario adecuado, asi como la altura de
montaje y localizacion de proyectores.

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta al proyectar un alumbrado deportivo, desde el
punto de vista del confort de! espectador y del atleta, asi como de las exigencias de |a fotografia y
television a color, las podemos englobar en dos conceptos siguientes: “Calidad de la iluminacion™ y
*Cualidades que deben reunir un proyecto de iluminacion”.

2.1 CALIDAD DE ILUMINACION

La calidad de luz de origen eléctrico esta determinada por dos factores importantes, el color

dela luz y la temperatura del color de la misma,




2.1.1 El color

Color es la caracteristica de la luz, por la cual un observador puede distinguirse entre dos
estructuras uniformes del mismo tamafio y forma, como se muestra en la sensibilidad del
ojo.(fig 2.1.a)

El color de la luz viene determinado per su longitud de onda.

La energia en el exiremo de las cortas longitudes de onda de espectro visible comprendida entre
3800 hasta aproximadamente 4500 Angstroms, praduce la sensacion de color violeta.

Las longitudes de onda mas largas del espectro visible es aproximadamente de unos 6300 hasta
766 Angstrom dando origen al coior rojo.

Entre estas, se tienen las iongitudes de onda gue el ojo percibe, de color azul (5600 a 5900%) y
naranja (5900 a 6300 a.), osea, los colores del arcoiris, la region de! espectro inmediata al extremo
de las largas {ongitudes de onda del espectro visible se llama infrarroja. (por debajo del rojo) junto
al extremo de las cortas longitudes de onda, esta [a longitud ultravioieta (mas alla del violeta).

El espectro de una fuente de luz puede ser continuo, incluyendo a todas las longitudes de onda
visual, puede ser una linea o banda espectral conteniendo solo un o0 unos grupos de lengitudes de
onda; un filamento de tungsteno posee un espectro continuo, en cambio un arco de mecurio tiene
un espectro discontinuc Un espectra de energia uniforme, esto es, poseyendo todas las longitudes
de onda visual, en igual cantidad, produce la sensacién de color blanco o de luz blanca. La fuz
solar del mediodia, se aproxima a un espectro de este tipo, (ver longitudes de onda visuai de fa
figura 2 1.2, de ia paging 12}

El Color se evalla en dos parametros:

1 - Temperatura de Celor

2 - Indice de Rendimiento de Color
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2.1.2, Temperatura de Color

La Temperatura de color correlacionada de una fuente luminica expresada en grados Kelvin

{°K), es un medio de describir la apariencia o cromacidad de la fuente. Describe la aparente
blancura de la lampara

La Temperatura de color correlacionada de la fuente luminica contribuye a la apanencia visual  de!
espacio iluminado.

Mucho se ha dicho de la importancia de la temperatura dei color en |z produccidn de exhibidores
de tefevision a colores. La referencia generaimente aceptada es 3100 grados K +/- 150 grados K
Esta referencia es, con respecto a una fuente que tiene esoectro continuo, en contraposicién con
otra gue tenga un espectro de lineas.

Afin de evaluar correctamente [as propiedades de la version del color de las fuentes juminosas,
con espectro lineal, es necesario considerar tanto e rango de temperatura del color y el indice de
version del mismo, {CRI). La temperatura del color es un térming usado para descrbir una fuente
de luz, mediante la comparacién de esta con el color del cuerpo negro, osea del “radiante perfecto
teonco”. Como cualquier ofro cuerpo ingandescente, el cuerpo negro cambia de color a medida que
aumenta su temperatura, adguiriendo al principio el tono de un rojo sin brilie para luego alcanzar el
rojo claro, el naranja, el amarillo y finalmente el blanco, el blanco azulado v el azul. E! color de una
flama devela es similar 21 de un cuerpo negre calentado a unos 1800 grados Kelvin y 1a llama se
dice entonces gue tiene una temperatura de color de 1800 grados K.

2.1.3. Indicie de Rendimiento de Color

Es una escala internacional (Sistema Numérico) de 0 a 100, el cual indica la calidad relativa
de rendimiente de color de una fuente luminica comparada a una fuente estandar de

referencia de la misma cromaticidad ( temperatura de color).

Expresada el grado en el cual los colores aparentan ser naturales sobre la fuente de luz
seleccionada En general mientras mayor sea el indice de rendimiento de color , mejor seran las

propiedades de rendimiento de color de la fuente luminica




El indice de rendimiento de color de dos lamparas, deberan ser comparadas Gnicamente si estas
fuentes de luz tienen la misma temperatura de color correlacionadas.

2.1.4 Espectro Electromagnético

La luz se define como la evaluacién visible de fa energia radiante.

La porcion del espectro electromagnético conocido como espectro visible, esta limitado dentro de
las longitudes de onda desde los 300 a 700 nandmetros. Asi el Espectro Electromagnético nos
muestra las longitudes de onda de la gama de colores . {ver espectro eleciromagnético de la
figura 2.1.b, pagina 16)

2.2 CONTROL DE DESLUMBRAMIENTO
Un proyector es una fuente de deslumbramiento, una de las primeras tareas para los
proyectistas de ituminacién, es reducir este efecto al minimo. Este efecto basico en el cual e
proyecto puede hacer lo siguiente para reducir.
2.2.1Mbertura apropiada del haz lummneso.
2.2.2 Altura adecuada de montaje.
2.2.3 Localizacién adecuada de los luminarios, asi como su adecuado punto de
enfocamiento.
2.2.1 - Abertura del haz
Cuando la distancia del proyector al drea a ser iluminada se incrementa, la abertura del haz del
proyecto usado debera reducirse; el uso de proyectores con una gran abertura verlical del haz

puede resultar para una aplicacién particular en deslumbramiento y utilizacion no efectiva de ia luz
aprovechable,
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2.2.2 .- Altura de montaje

Para las aplicaciones de iluminacién por medio de proyecto’res, la siguiente regla basica puede ser

utilizada para determinar la altura de montaje en la cual garantice un minimo de deslumbramiento:
“el éangulo entre el plano horizontal de la superficie de juego y una jinea dibujada desde el
prayector con morntaje mas bajo y un punio a un tercic de la distancia atraves del &rea de juege no
deberad ser menor que un angulo de 30 grados y como indicacion auxiliar a lo establecido se
debera cumplir que la altura minima de montaje no debera ser menor de 6 mts. Para deportes
terrestres y 9 mts, Para depories dereos.

1 Abertura vertical del haz
2 Luz dispersa

3 Deslumbramiento
2.2.3.- Localizacion adecuada de luminarios

1). El efecto de deslumbramiento va disminuyendo conforme se van moviendo los iuminarios de
fas lineas normales de vista de los jugadores y espectadores. El angulo entre el luminario y una
linea normal de ta vista de ellos, dependen ambas de la distancia comprendida desde el luminano
y el observador. 2). La brillantez de un proyector particularmente Ia de tipo cerrado, es més baja
cuando son vistos desde anguics mayores 21 de)l haz. Por esia razoén se debe enfatizar su
localizacidén a un punto afocado para sacar provecho a esta 3). Las recomendaciones principales
para la localizacidr del Ifuminario debera ser tal que a juicico del proyectisia € haz luminoso debera
tener una direccidén adecuada, al mismo tiempe la localizacion del lurminario debera esta fuera de la
linea normal de visibn de los especladores y deportistas; donde fa construccidn y obstrucciones
fisicas requieran cambios de las localizaciones tipicas, todas 1as lineas de especladores y
jugadores deberan ser cuidadosamente estudiadas para determinar la nueva localizacién de los
luminarios.

2.3 NIVEL DE ILUMINACION

Los técnicos de television de la ABC, piden un nivel de iluminacidn de 2560 a 3000 luxes, sin
embargo se consikierd este nivel como exagerado por lo que se solicté prugbas de tomas de
television a colores en dicrentes niveles y diferentes fuentes luminosas, llegandose a la

conclusién de que un nivel lumineso de 1500 luxes en toda la cancha dei estadio son mas
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que suficientes para obtener una buena transmision del evento , reproduciéndose con toda su
fidelidad la gama de colores y solamente un aumento de | nivel luminoso de 2000 luxes en las

plataformas de premiacion, discursos, metas, ete., por lo que el proyecto se desarrollara tomando-
en cuenta estos niveles.

2.3.1 Uniformidad

Una razonable uniformidad de ta iluminacion sobre el area de juego es necesaria para la vision de
atletas y espectadores. Cambios bruscos en los niveles de iluminacién en el espacio arriba del
area de juego a través del cual la pelota puede vigjar, resultara en un movimiento aparente de
aceleracién al pasar por un area obscura. Esto ocurre cuando existe un incorrecto traslape de los
haces luminosos de los proyectores dando por consiguiente una distorcién de la frayectoria de la
pelota y por lo tanto una respuesta incorrecta por parte del espectador y/o el atleta. Expresado
en términos de iluminacién horizontal, una uniformidad aceptable ocurre cuando la razén de
los puntos maximos a minimos, los niveles luminosos no exceden de % % en cada 3.00 m.
Dentro de un area especifica para aquellos deportes en que los atletas dependen de su habilidad
para calcular fa irayectoria de una pelota.

2.4 METODOS DE CALCULO PARA LA ILUMINACION

Existen dos métodos diferentes para calcular la iluminacion en un campo deportivo, por mecio
de reflectores. El primere de éllos es conocido con el nombre de “Metodo de punto por
punto” y es usado cuando se necesita conocer el nivel luminose en un punto dado con bastante
exactitud. El segundo es conocido como “Método de los limenes promedio” y que es utilizado
mas que el anterior.

2.4.1 Definiciones para el calculo de iluminacién
Para la correcta interpretacion de estos datos, conviene definirlos como sigue:

a). Candelas maximas.- Son las candelas méximas generadas por una fuente lurminosa
encontradas en la exploracidn del haz luminoso durante la prueba.



b). Candelas méaximas promedio.- Representan el promedio de los valores mas altos
encontrados en [a exploracion del haz luminoso duranie la prueba

¢). Lamertes del haz.- Son los jimenes totales medidos al 10% de las candelas maximas
promedio. (En 105 paises europeos se acastumbra al 50% del valor).

d). Diagrama Isocéndela.- Basicamente la prueba es efectuada sobre la superficie de una
esfera, el resultado es graficado en una cuadricula,

¢). Distribucion de ldmenes.- Se muestra en las areas comprendidas dentro del haz
luminoso y adyacente a él lado derecho del diagrama isocandela.

f). Abertura del haz.- Es la abertura del haz, definda come el angulo en grados,
comprendida entre les puntos en una curva de distribucidn de candelas al 10 % del valor promedio

(50% en los paises europeos).

g). Eficiencia del haz luminoso. Es definida deacuerdo con la siguiente razén

E = ldrmenes totales del haz
h lomenes generados por la ldampara

2.4.2 Datos de lalampara

Limenes 48,000 Candelas promedio maximas 238,000

Watts 2,000 Candelas maximas 308,000

Volts 225 Ldmenes del haz 22,302
Eficiencia def haz 51.7%

Abertura horizontal del haz 120 grados
Abertura vertical det haz 81 grados

2.4.3 Método de punto por punto.- Se basa en la aplicacién de las leyes:

a). La iluminacién es inversamente proporcional 2l cuadrado de 1a distancia existente entre
la fuente de luz y la superficie iluminada. (Ley inversa de los cuadrados)

b) "La luminacidn es proporcional al cosene del angulo de incidencia {Ley del cosend)



Por lo tanto, el nivel luminoso del plano horizontal, punto A, es:

E=|Costh =1|Cos0 h
H + B? 5 SO 1.1

Nivel luminoso en el plano vertical, punto A:

E=ICosth =|Cost h
H2+ Bz D2

A = Punto en el cial el nivel de iluminacion se desea conocer.
t = Intensidad luminosa en candelas del luminario incidente sobre el
punto A.
s = Angulo entre una linea perpendicular al plano a ser Iluminado y el
rayo incidente desde ef proyector al punto A.
= Aliura de montaje.
B8 = Distancia horizontal de la base del poste al punio A,
= Distancia en linea recta del proyector al punto A.

Si varios luminarios contriibuyen a iluminar el punto, el nivel seré la suma aritmeética de
tedas las fuentes en el punto a considerar

La figura 8 representa una condicién general para un punto "B" iluminado por un luminano
con una altura de montaje “H” conocida y un punto de afocamiento “A”, la distancia "B” y el Angulo
"O" son encontrados con al ayuda de la geometria, mientras que la intensidad luminosa es
facimente encontrada & partir de fos datos fotométricos del luminano Estos datos son tomados
conswderando &l observador parado atras del luminario y mirando la superficie a luminar.

2.24 Método de los limenes promedio.

Para calcutar 1os niveles de iluminacidn por este mélodo, el cual no difiere del usade para sistema
de uminacion interior, mas que en algunos factores, tales como la disposicion en grupos de los
luminarios, su allura de montaje, su distancia al area a fluminar y los puntos de afocamiento de los

juminanos,




La ecuacién basica es:

E = NxLlpxCBUx Fm x Fsv x Ft. x Eh
A
En donde:
E = Nivel luminoseo (lux)
N = Numero de proyectores.
cBU = Coeficiente de utitizacion del haz
Fm = Factor de mantenimienio
Fsv = Factor de sobre voltaje
Ft = Factor de temperatura (se usa tnicamente cuando fa temperatura altera la

emisién luminosa)

A = Area a ser iluminada (M2)
Lp = Lumenes por proyector
Eh = Eficiencia del haz luminoso

Los anteriores factores se suelen calcular y englobar en uno solo, éste es el llamado factor
de utitizacidn det flujo emitido,

F.U.

C.B.U xFmxFsvxFtx Eh

Sustituyendo a 4 en 3 y despejando N:

N

AxE
Lp x F.U.
El F.U. representa la eficiencia de la instalacion y depende de la posicion de mentaje del
reflector (altura, distancia horizontal y angulo) asi como de la distribucion luminica del reflector.
Esta eficiencia es la que nos indica que cantidad de flujo luminico realmente se aprovecha en

luminar la superficie deseada, para obtener el nivel de iluminacién medio horizontal.

Coeficiente de utilizacién del haz.- Este factor conocido come CBU, siempre es menor

que la unidad, es expresado por |2 siguiente relacion

cBU = Iimenes niciales que alcanzan un area especifica
lumenes de la lampara por |a eficiencia del haz




Para determinar el niimero de limenss que desde cada proyector llegan a una cierta area,
€S necesario primero iocalizar y determinar el punio de enfocamiento de cada proyector con
respecto al drea & fluminar. Bl &rea iluminada se superpone sobre la cuadricuta fotométrica
(diagrama isocandela y distribucion de limenes) y la relacion de los limenes comprendidos en
esta area a los l0menes totales del haz, dan el valor del CBU. Todas las lineas rectas sobre el
area, paralelas a una linea perpendicular al eje del haz aparecen como lineas horizontales rectas
sobre la cuadricule, si ef proyector se dirige de tal manera que el eje de su haz sea perpendicular a
una linea horizontal en el &rea a ser luminada. Todas las lineas verticales excepto la que es
cortada por el eje del haz aparece ligeramente curvada. Los valores normales para un CBU
particular estan comprendidos entre 0.60 y 0.90. Si el CBY es mayor al 0.90, el haz seleccionado
es demasiado estrecho y la lluminacién serd muy concentrada.

Factor de mantenimiento.- La eficiencia de una instalacion de alumbrado es penudicada
cuando se presentan asumulaciones de polvo sobre tas superficies reflectoras y transmisoras del
proyector, Al mismo tiempo, por el envejecimiento de la lampara.

Para determinar el valor de este factor, es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

a) Factor de polvo que varia desde 0.65 hasta 0.85

b} Pérdida de la misibn luminosa de Y2 Yampara con respecto a su vida, depende del tipo

de lampara

El factor mantenimiento sera igual:

F.M = Iimenes al fingl de la vida atil  x factor de polvo

limenes iniciales de la lampara



CAPITULO I
ELEMENTOS EXISTENTES EN EL. MERCADO.

3.1 CEASIFICACION

FUENTES LUMINOSAS: NATURALES sOL
ESTRELLAS
ETC

ARTIFICIALES LAMPARAS INCANDECENTES
LAMPARAS DE DESCARGA
FLUORECENTES
VAPOR DE MERCURIO
ADITIVOS METALICOS
VAPOR DE SODIO AP.
VAPOR DE SODIC B P.

3.2 FUENTES ARTIFICIALES.

Desde las primeras edades , el hombre utihzo numerosos tipos de combustibles para producir luz
artificial.

Entre ellos los aceites, las grasas , las ceras | la iefia, el petrdieo y el gas, todos estos materiales
contienen carbon y sus particulas candentes 0 incandescentes son las que producen la luz.

Edisén escogido el carbén para filamento de su prnmera |ampara incandescente practica, en esta

época de grandes adelantos técnicos, estan logrando gran aceptacién otros tipos de alumbrado

El éxito del alumbrado fiuorescente ha sido espectacular desde su descubnimiento en 1938, Su
caracteristica principal consiste en no producir la luz desde un solo centro luminose, si no por la
radiacién suave vy difusa en toda l2 extensién de sus tubos, eliminando resplandores y sombras

acentuadas, con lo que reduce el esfuerzo visual

El alumbrado flucrescente ha llegade a ser la fuente normal de duminacién en las nuevas

construcciones , pudiendese decir que existen aplicaciones ideales para cada uno de ellos.
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Desde su invencion en 1801 la iluminacién con lamparas de vapor de mercurio ha tenido un
desarrollo dramatico. Su mejoramiento téenico vy sus nuevas aplicaciones han acelerado su uso
durante los dltimos veinte afios. Las lamparas de mercurio ofrecen tres veces mayor cantidad de
iz que las ldmparas incandescentes de la misma potencia y su duracién llega a ser hasta ocho

veces mayor que la de las lamparas incandescentes para ifuminacion de calies.

1.- Lampara incandescente

Es un dispositivo para transformar energia eléctrica en energia luminosa. Esto se fogra calentando

un filamento hasta ta ncandescenci , mediante el paso de una corriente eléctrica a través de él,

No obstante su compleja naturaleza técnica se fabrica en cantidades inmensas lo que hace posibie
su muy bajo precio unitario.

Esta bombilla gristalina, con casquifio roscado y estructura interior de finos alambres da luz con un
solo mover un interrupior.

Los electrodos conducen la commente desde la fuente a través del filamento y otra vez hacia fuera.
Con el pasa de la corriente el filamento de tungsteno se calienta “al blanco”, alsanzado una
ternperaiura de 2482 °C |, que equivalen a! doble del punto de fusion del acero, el resplandor
radiado por ese gran calor es |a incandescencia , que [a vista percibe como luz.

Vida de la Lampara

Tanto ei flujo luminoso como la vida de la lampara estén  determinados por la temperatura de
trabajo de su filamento

El promedio de vida que el fabricante sefiala no significa una garantia del funcionamiento de una

Jampara concreta, sino la duracion media de grandes muestras de lamparas de ese mismo tipo.




Ventajas de la lampara incandescente

» Fuente de luz concentrada, la cual es facil de dirigir hacia el lugar u objeto que se quiere
iluminar.

* Trabaa eficientermente cualquiera que sea la temperatura de operacin.

= Encendido instantdneo

» Adaptable a cualquier necesidad gracias a su gran variedad de medelos.

« Excelente definicién de colores en la mayor parte de Jas aplicaciones oplicas

«  Muy facil reemplazo

* Se puede aumentar o reducir su intensidad luminosa por medio de reéstatos o varando la
tensién.

= Trabaja indistintamente con cormente aiterna o continua,

+ No requiere equipo extraordinario para su instalacion.

« Bajo costo de lampara y de instalacién.

La Tabla No.3 |, nos muestra los datos de la fampara ¥y en el Diagrama se observan las pares
principales de la Lampara ingandescente.



LAMPARAS INCANDESCENTES.

PARTES PRINCIPALES

Figura ( 22 ).- Partes Principales de la Lampara Incandescente.
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3.2 2.-Lamparas Fluorescentes

El exito del alumbrado fluorescente ha sido espectacular, casi desde su descubrimiento en 1938
Este upo de alumbrade no produce un solo centro o ricles luminoso, sino gue la radia suave y

difusamente por toda la extension de sus tubos sin producir resplandores no sobras acentuadas

La lampara fluorescente es una fuente gue produce luz por medio de una descarga eiectnica  en
unz atmésfera de vapor de mercunos a baja presidon La radiacidn de mercurto en estas
condiciones no es visible, por lo que se utthzan potvos flucrescentes | los cuales tienen la
propiedad de cambiar fa longitud de onda uitravicleta del arco a longitudes de onda dentro dei
espectre visible ( luz)

Cuando se aplica la tensién conveniente, se produce un flujo de electrones que se
desplazan a gran velocidad entre los catedos.

La colision entre estos electrones y los atomos de mercuwio  que se encuentyan en su caminc
producen un estado de excitacidn cuyo resultade es la emsion de radiaciones, principalmente en la
region ultravioleta del espectro, a 253.7 nandmetros  Los polves fluorescentes  transforman esta

energia ultravioleta en  energia wisible { luz)

Como produce luz la lampara fluorescente

1.- Hay un catedo. consistente en un filameato de tungsienc revestide de dwidos en cada extrema
de la lampara Al calentarse por el paso de corriente electnca, se produce una nube de

electrones alrededor de cada catodo

2.- Segun va alternando 18 corrienta, una onda de alla tensién establece una corrente de

eleclrones entre 108 dos catedos en ambas direcciones

3.- Los electrones chocan con los atomos de argon y de mercurio produciéndose rayos ultravioleta

nvisibles

4 - Al meidir los rayos ultraviolela sobre los polvos flucrescentes que cubren 1as paredes intenores

debo se ransioeman en luz visible



Ventajas de la lampara fluorescente

» Tres veces mas luz por watt de energia censumida conservado su brillo mas tiempe
+ Dura mas de siete veces gue una lampara incandescente de igual notencia

+ Mayor cantidad de iuz visible y menor calor radiante que la ldmpara incandescents
+  Luzcomoday fresca

« Menos resplandor v sobras mas suaves

+ Mo necesita Pantatia

«  Mayor vanedad de matices crematicos para fines decorativos

«  Mayor rendimiento , gran duracidn y perdurable potencia lurmmea comparada con una idmpara
incandescente

La Tabla No 4 nos muestra los dates de la lampara fluorescente, v en el Diagrama se observan las i

partes pnincipales de 2 lampara flucrescente.



4.- Al incidir fos rayos ultravioleta sobre los polvos fluorescentes que cubren las paredes

interigres del tubo se transforman en luz visible.

PARTES PRINCIPALES.

INTERIOR DEL TUBO REVESTIDO
CONTACTO CATODO TUBO DE VIDRIO DE PCOLYC FLUORESCENTE

VA
CSPACIO INTERIOR LLENQ DE ARGON
Y VAPOR DE MERCURIO

Figura ( 25 ).- Partes principales de una lAmpara fluorescente.
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FIGURA 27. BASES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES
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3.2.3.- Lamparas de vapor de Mercurio

Las tamparas de vapor de mercunio pertenecen a la claslficacién conocida con el nombre de
ldmpara de descarga de alta intensidad luminica, identificadas en inglés con las latras H.} D. (
High Intensity Discharge) En las lamparas de este tipo , la luz se produce ai paso de
una corriente eléctrica a través de un vapor o gas bajo presién, en vez de hacerlo 2
traves de un filamento de tungsteno como en lampara mcandescente

La pnmera l&mpara de vapor de mercuno de uso practico fue construida por Peter Cooper Hewitt
en el afio de 1901, Producia una luz de un color caracteristico verdeazulado de gran eficiencia, en
comparacidn con lémparas incandescentes de aquellos dias  La pnimera ldmpara de vapor de
mercurio de slta presion |, similar a las usadas en la actuaidad |, hizo su aparicién en el ano de
1934 en |a poiencia de 400 watts

La potencia de las lamparas actuales fluctla entre 40 y 1500 watts

Se necesita un balastre de tamafio y tpo adscuado para que la lmpara de vapor de mercuno
funcione en cualquier circuito eléctrico regular ; para ajustar el voltaje de distribucion del crcuito de
alumbrado al voltaje que se requiere para encender v controlar la comente durante su

funcionamients. Una vez encendida , el arco se desboca tomando excesiva cormente la cual

destruird la lampara s1 no se controlara por medio de un balastro

Como se produce la luz a lampara de vapor de mercurio

Los iones y electrones que componen el fiujo de corriente { o descarga del arco) se ponen
en movimiento a velocidades fantasticas a lo largo del trayecto existente entre los dos
electrodos de operacion situados en les extremos opuestos del tube de arco EI impacto
producide por los electrones y oS 1ones que vigjan a enrome velocidad por el gas o vapor
crcundante |, cambian hgeramente la estructura atdmica de los gases. La luz se produce de la
energia emitida por los dtomos afectados , a medida que vuelven nuevamente a su estructura

normal { ver figura de la pagina 33)
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Figura ( 28 ).~ Circuito eléctrico de una lampara de vapor de mercurio. oy Tarca



Ventajas de la [ampara de vapor de mercurio y sus recomendaciones

La lampara de vapor de mercurnc debe usarse solamente en luminarias con circuitos equipados
apropiadamente.

La operacion con equipo incompatible , puede causar la destruccion de la ldmpara pudiendo
producir dafios fisicos.
Serecoemienda desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lampara

El buibo extencr se fabrca de vidrio resistente a [z intemperie

La Tabla No 5 nos muestra los datos bésicos de la lampara de vapor de mercurio y ef Diagrama
expiica las partes de la tampara
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Figura ( 29)). Partes bisicas de la Mmpara de Vapor de Mercurio.
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FIGURA 30. TAMANOS Y FORMAS DE BULBOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE
MERCURIO
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3.2.4.- Lamparas de vapor de sodio.

Lz ldmpara de vapor de sodio es el tipo més eficaz de la familia de las ldmparas de descarga de
alta intensidad { H.LDY

La luz se produce por el paso de corriente eléctnca a través de vaper de sodio ,  con una presicn
determinada a alta temperatura.

El desarrollo practico de una lampara que tuviera caracterfsticas de larga vida para usc de
luminacién general , requind de descubnmientos sensactonales en el campo de Iz tecnologia de
materales . El desarrollo de una nueva cerémica, el éxido de alumimo policnstaling
palycrrrystaline aluminum oxide) , fue la clave para poder fabricar {amparas de vapor de sedio a
alta presidn para sus practicos, este malenal es extremadamente resistente al atague del vapor de
sodio y puede soportar las altas temperaturas de operacion que requiere el logro de una gran
eficiencia v adicionalmente, cuenta con caracteristicas excelentes para la transmsion de luz
visible

El principal elemento de radiaciémn en el tubo de arco de la lampara es el Sodio Sin embargo ,

contiena mercuric como gas corrector de color y adicionalmente , para controlzr el voliaje
Como produce luz la lampara de vapor de sodio

L.a Funcidn de arranque , se logra por medio de un circuito electrénico (ignitor), gue trabaja
en conunto con los componentes magneticos del balastre

El ngitor  provee un corto pulso de alte voltaje en cada ciclo o mitad del ciclo del vollaje de
alimentacion

Cuando el voltaje de operacion de la lampara se incrementara a un nivel mas alla del voltaje que
el balastro pueda sostener, cuando esto sucede, la lampara arrancara calentandose hasta lograr
su completa brillantez v luego se extingue,

Cuando la secuencia de operacion se repite regularmente , se dice que esta cicleando Las
lamparas de vapor de sodio de alta presion presentan la caracteristica de cicleo cuando su vida ha

Hegado af final { ver la pagina 39)
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Figura ¢ 31 ).- Circuito eléctrico de la ldmpara de vapor de sodio.

La ldmpara de vapor de sodio requiere de un periodo de calentamiento de 3 a 4 minutos
para lograr su completa brillantez, un poco menor que el perfodo requerido por una idmpara de
aditivos metslicos o de vapor de mercurio. Durante el perfodo de calentamiento existen varios
cambios en el color de la luz. Inicialmente existe un débil resplandor azul-blanco producido por
la ionizactén de xendn, ¢l cual cs rapidamente reemplazado por un brillante color azul, tipico
de la luz de mercurto. Con un incremento en [a brillantez, sc efectua un cambio al amarillo
monocromatico, caracteristico del sodio a baja presién. Asi, cuando la presién en el tubo de arco
sc incrementa, la lmpara logra su completa brillantez poducicndo una luz blanca dorada. $1
existe una interrupcion momentdnca de energia, cl ticmpo de re-encendido serd  de

aproximadaments un minuto.

1y
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Figura (32) - Componentes bisicos de la ldmpara de vapor de sodio




Ventajas de la lampara de vapor de sodio y recomendaciones

Las lamparas de vapor de sodio de alte presion debe usarse solamente en lurminanas con circuito
apropradamente equipado

La operacion con equips gue no sea compatible, puede causar la destruccion de |a lampara.

Se recomiends desconectar el circuito al quitar o colocar una lampara

El bulbo extenor permite que la lampara sea para intemperna

3.2.5- LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS

La tampara de aditvos metélicos corresponde a 1a famiia de las lamparas de alta mitensidad de
descarga { HI1 D) y es la fuente de luz blanca mas eficiente disponible hoy en dia Ademas ,
ncerpora todas fas caracteristicas deseables de ofras fuentes lumincsas Alta eficacia, vida
razonablemente econdnmica, excepcional rendimiento de color y buen mantenimiento de
lamenes.

Figicamente, {a tampara de aditwvos metdlcos es de tamafio compacio La construccion de una
lampara de aditivos metalicos se muestra en la figura No 1, en la actualidad estas lamparas se
encuentran disponibles en potencias de 175 a 1500 watts, en paquetes desde 14,000 a 155,000

lUmenes.
CONSTRUCCION DE LA LAMPARA

La lampara de aditivos metalicos tiene un tube de descarga de cuarze El tubo de arco contiene
gas argon , mas yoduros de torio, sodio y escandio.

Estos tres materiales son los responsables del excelente comportamiento de esta
extraordinaria fuente luminosa Los extremos del tubo de descarga tenen una Pantalla térmica
{revestimiento}, cuya funcion es controlar la temperatura en estas dreas durante la operacion

El controt de la temperatuia es esencial durante 1a operacidn de la tampara de aditivos metalicos

COMO PRODUCE LUZ LA LAMPARA DE ADITWOS METALICOS

La descarga de o lampans do aditives metalicos, tienen un punto de coulicion considerablemente
mas alto que L semperonae e las paredes del wwbo de arco, por lo tanto, algunos de tos
matenales pennoneces candensados en estade soldo Las cantidades de yoduros metahcos

WROONLAOA0S e raen pon s temperatura del purde mas ine de o superiice mtenor def tubo de dicw




El tubo de arco en la lampara de vapor de sodio es largo y esbelto, se fabrica con
cerdmica de 9dxido de aluminio policristalino. La geometria del tubo esta determinada por los
requerimientos de alta temperatura para vaporizar el sodio, Se requiere que la cerdmica resista
esas temperaturas. El material del tubo de descarga es transitcido y adecuado para la transmision
y generacidén de luz en lamparas de alta intensidad de descarga, con una transmitancia de
aproximadamente 95 por ciento en las longitudes de onda de luz visible. Debido a que el
materdal no contiene impurezas ni pequefios poros, ei material de fabricacidn del tubo de arco
es altamenic Tesistente al efecto corrosivo deb sodio a alta temperatura. El sodio a altas

temperaturas detertora al cuarzo o cualquier otro material similar rapidamente.

l+—TUBO DE ARCO DE CERAMICA.

ELECTRODO DE TUNGSTENOC
,«1/cou REVESTIMIENTO.

—
/SELLO CERAMICO [INFERIOR.

«———TUYBO DE NIOBIUM,

JUNTA DE DESLIZAMIENTO,

Figura ( 33 ).- Construccién monolitica.




El fenomeno antes descrio , gjerce gran influencia sobre algunas caracteristicas de las lamparas
de aditivos metdhcos
Cuando el voltaje se aplica 2 la lampara |, se inicta 2 jonizacidn en el espacio existente entre el
electrodo de arranque vy el electrodo de operacién adyacente Debidc a la presencia de yoduros
metdlicos, en &l tubo de arco , el voltaje requerido para la onizacion es mucho mas aito en la
lampara de adiivos metalicos Cuando existe suficiente onizacion se establece un flujo de
efectrones entre tos electiodos principales

Una vez establecide el arco la ldmpara empleza a calentarse.

Conforme la temperatura se va incrementando, los aditives metélicos van integrandose al
flujo del arco, emitiendo su radiacién caracteristica Debido 2 la naturaieza del sistema de
yoduros de aditvos metalicos, ias exigencias  basicas del balastro son severas por ei
calentamiento de ios yoduros

VENTAJAS DE LA LUZ DE LA LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS

+ Cuando la lampara ha logrado su estabilizacion y los aditivos metéiicos se encuentran en el
arco en concentracidn apropiada |, sus efectos se notan claramente La emisién espectral de
la lampara tiene todas las longitudes de onda a las cuales responde el ojo humano y
adigionalmente mucha de |a energia radiada se desplaza a areas del espectro., debido a
que todas las jongitudes de onda o colores estan presentes en el balance aceptable, I3
aparnencia dei cotor do ia lampara es blanco dande como resultado excelente rendimento
cromatico

= Tiene mayor eheacia, en gengral , sobre la base de [dmparas de la misma potencia, la lampara
de aditivos malahcos ene una eficiencia supenor entre 65% y 70%

« Con un recubnmento de fésforo incrementa el porcentaje de rojos, naranja, asi como las
longitudes e ondn de los amanllos en el espectro. lo anterior para uses comerciales,
supermercaudng Bilas ¥ olras

« La lampara de acitivos melalicos cuenta con caracteristicas excelentes en lo referente al
mantermmento de lumeaes £ decremente en producaion luminica $e produce en forma muy
gradual, o taves ¢o los horas de vida de ta [ampara. El mantenimiento de los lumenes
es mejor cuando la lampara se opera en largos periodos, por arranque; por o
tanto, €l mejor mantenimiento de iumenes se obtiene cuando su operacion es de

ciclo continuo,
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Figura (34).- Construceidn de la [dmpara de aditivos metdlicos




EFECTQ DE LA POSICION DE OPERACION.

Los datos caracteristicos de las lamparas de aditivos metalicos se establecen con  la lampara
operada en posicidn vertical y hornzontal; cuando es operada en otra posicion diferente a la
vertical, los watts y la produccién luminica decrecen ligeramente, asi como el mantenimiente de
lamenres y los [Umenes medios a través de las horas de vida Las posiciones de operacién gue
producen la menor emisidn luminica ( y deberan por lo tanto evitarse) son aproximadamente entre
20 -30 grados de la herizontal { 60-70 de la vertical) En posiciones de operacién diferentes a la
vertical , el arco tiende a colocarse en la parte supenor, de tal modo que producird una distribucidn
de temperatura no uniforme en lzs paredes del tube de arco dando como resultade una operacién

mencs eficiente ( ver posicidn de operacion de las lamparas de aditvos metalicos )

RECOMENDACIONES

La lampara de aditvos metalicos debe usarse solamente en lummanas que se encuentren
equipados apropiadamente. La operacion con equipo inadecuado podria destrur 12 i@mpara

La lampara opera sobre presidn y alta temperatura, pudiendo destruirse cuando se opera
norizontalmente o dentro de 60 °C  de la posicidn horizontal La lampara de 250 y 1500 watls de

usarse en luminarics cerrados para cualquier posicion

Se recomienda desconectar el circLito en caso de quitar o colocar una lampara Si el buibo exterior
se rompe, el crcuito de la lamparz debera desconectarse inmediatamente para prevenr |2
exposicion a la energia ultravioleta

Se requiere de una proteccion exierna para la lampara, con gbjete de mimimizar el nesgo de rotura

y evitar el contacto con ¢l agua durante Ja operacion.



POSICION DE OPERACION DE LAS LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

BASE ARRIBA A HORIZONTAL
{BL-HOR)

M400 BU-HOR
MM40Q0 BU-HOR
M250 BU-HOR
M1000 BU-HOR
M1500 BU-HOR

15°15°

VERTICAL BASE ARRIBA

t 15°
MS1000 BU
M175 BU

90°

BASE ABAJQO HORIZONTAL

{BO} iHOR)
Ma00 BD MS175
MM4CD  BD MEL00
M250 80
M1000  BD
M1506 BOD

15°15*

VERTICAL BASE ABAJO
t 16°

MS1000 BD
M175 BD




3.3 LUMINARIO PROPUESTO PARA EL ESTADIQ OLIMPICC 88

La Juminana que se propene es la del tipo de Aditives Metdlicos va que es la que cumple las

condiclones de lluminacion para el alumbrado en campes deportives ademas de contar con ios
siguentes facleores

a.- Cantidad de lamenes adecuados.

b.- Ahorradoras de energia

¢ - Larga vida de duracion

d-La Cahdad en &l alumbrade |, este es la luz dispomble en el campo |, es de tal manera
que ta gente puede hacer una identificacién rapida , precisa y confortable

e - Cumple con las Normas | E.S de Alumbrados extencres
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3.4.PRINCIPALES COMPONENTES ELECTRICOS

Como es conocido, toda instalacién elécinica cuenta con elementos princinales para conducir,
controlar y proteger la propra energia eléctrica que tomamos def punto de suministro 0 acometida y
enunciamos los principales elementos gque a forman como:

a.- Conductores elécincos

b.- Canalizaciones y conectores

¢ - Accesornos adicionales

d - Dispositivos de proteccion
3.4.1.- Conductores eléctricos

Son aquellos matenales que ofreceﬁ‘poca resisiencia al paso de la corrente eléctrnica 2 través de
ellos. Todos los metales son buenos conductores de electricidad, sin embargo, unes son mejores
que otros.

3.4.1 a .- Materiales Conductores

Plata Es el mejor conductor de electricidad, pero su alte coste hace reducir sus Usos.

Usos Se usa principalmente para contactos.

Cobre. El cobre electroliticamente puro es el mejor conguctor eléctrico, se le emplea en mas del
S0% de ia fabricacion de conductores gléctricos porque reune las condiciones deseadas:

a) Buena conductividad

b) Buena resistencia mecanica

¢y Flexinihdad

d} Bajo costo

Usos. En iineas aéreas

Oro El oro &5 buen conductor eléctrico, pero su extremado costo imita su empleo.

Usos En contactos de equipo especial.

Aluminio. Es ofre buon conductor eléctneo pero por tenet una conductividad electnca del 81%

respecto al cobre so ancuentra en desventaja, ademas do ser quebradrzo

~1



Usos. Reforzado en su parte central interior con guia de acero, s utihizado en grandes tramos

para lineas de transmision eléctrica, por su ligero peso se usa en el alambrado de aviones

Platino. Ei platno se utiliza en equipo eléctnco, por su baja conductividad eléctrica del 16% | con

respecto al cobre se utihiza en menor grado

Usos. Es smphamente usado en contacios Referirse & ia tabia 11.8

3.4.1.b.- Apariencia Fisica.

Basicamente tenemos diferentes tipos de conduciores por su  forma  transversal

Alambre. Conductor formado porun hio  solido de seccidn circular.
Caobre. Conductor formado por varios hilos torcidos en formacién geométrica.
Cordon, Conductor formado por varnigs hilos reunigos al azar

Solera Conductor formado por una barra sélida de seccion rectangular

Equivalencia en el Calibre AWG o MCM

Se dice que un cenductor iene un CM ( Circutar Mily Cuando el area transversal tiene un dizmetro
de una milésima de pulgada

O

o

171000 in

1CM= [Pl D*/4]= [3 1416 (0 001)7 /4)= 785 £ in’
1CM= 785 E¥ in’ = 5.064506 £ mm?
donde:
Imm’ = 10/ 5 0644444506= 1974 5 CM
Para el calculo de 108 conductores cleclncas se ConsIdera aproximadamente
tmm’ = 2000 CM
1mmy’ = 2 Mil Circular Mil
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Tmrm® = 2 MCM
La Tabla 5, deia NOM-001 ubicada en la seccion de tablas de esta obra, establecen el diametro

y area del cenductor { cobre) segun o calibre de los conductores ya sea en AWG o MCM, asi
como también el diametro total con todo v aislamiento.

3.4.1 ¢ .- Materiales Aislanies.

El aislamiento de los conductores sirve para confinar 1a corriente y el campo eléctrico en ta
masa del conductor: Referirse a la tabla 11.10

En la tabla 1 2 de la NOM-001, reproducida en la seccion de tabias de este trabajo , se hace
referencia a las dimensiones de los tonductores, ya sean aiambres o cables con o sin
recubrimiento y al tipo de aislamiento de dicho conductor.

Enlatabla 1 de la norma NOM  1-10-1882 { ver seccion de Tatias) se indica una clasificacion de
conductores de acuerdo a su tipe de aislamiento y su temperatura de operacion.

En ia tabla 2 de la norma MOM  J-10-19882 { ver secoidn de tablas), se indican las principales

propiedades de los aislamientos seguin los diferentes tipos de aislamientos de los conduciores
3.4.2 d .- Aplicaciones de los Conductores.

Todas las instalaciones eléclricas de la Repiblica Mexicana , deberan cumphr ¢con los minimos
requistes que establecen las "Normas Técnwcas de nstalaciones electiicas  © { NOM-001),
editadas por la Secretaria de Comercic y Fomento Industrial [SECCOFI] a traves de la Direccion
General de Normas {DGNJ.

En la seccion 310 de la NOM-001 se hace referencia a los conductores de uso general , esa
seccidn trata de los conductores de mayor uso en instalacién; sus requisitos se refieren
principalmente a conductores aislades y establecen en general la forma en que eslos se designen,
suU capacdad de carrente sus modos de uso, v la forma en que deben estar marcados

Los Faclores de capacidad de corriente para conductores de cobre aislados, son indicados en la
tabla 3 10-18 y 17 de la NOM-001{ reproducida en seccion de tablas) Tales valores estan de
acuerdo con e tpo de aislamiento y la forma de instalacion, pero 105 valores de esa tabla deben
correguse en funcidn del agrupamiento de sonduclores o por el aumento en la temperatura
ambiente,

a) Facteres de correcion por agrupamiente Mostrados en la tabla 310-21 de la NOM-001{ wver
seccion de Tablas) y deberan aphcarse cuando el nlmere de conductores o cables
mulliconductores sean alojados en una misma ¢analizacion sean 1,2,3 o mas conductores

DY Factores de corrgoion par temperatura ambiente Son mostrados en ia abia 310-16 y 17 de la

NOM-0O01 { ver secoion de labias) y deberan aphcarse para condiciones de tomperaturas




QI YI8vY.l

.:& [P

[01)U0D) Ziuteq ue sopeudordull o SOpelosUL] epas A ugpod|y
AN69ET ..Eou us ‘01908 uyg opeudardun joded
Ad1'9op| (ousrdeaN -ouardoso|o1]od) SOOIIIULS SAINE

AX 9V 90 (oudjrdosd ousing ) 44 mosegmm_%
AM 69 ® 9°0 ( 2pRZRID BUSPERD) SP OUSiIANog ) 4TX sofijouna ],
AdGLe o 0 | mo::;:oa mm 2220 v U>m . sootisgidouay,
op mmc g P x [B01a WO IGUIDN




ambiente de 31°C o mayer , ya dea del local o del lugar en que se encuentren los
conductores.5 -

G} Seleccion de Conductores

La seleccién de Conductores es por

a.-) Limite de la Tension de aplicacién. Que estara en funcién de! voltaje calculado ya sea para ta
acometida o a circutos derivados

b -} Capacidad de Conduccion de coments ( ampacidad}. Es la maxima commente que puede
conducir un conductor para un calibre dado, esta afectada por los siguientes factores. ( ver tabla
310-16 y 17 de fa NOM-001 {ver seccién de tablas) .

¢ -) Maxima caida de tension permisibie De acuerdo con la capacidad de cornente del conductor,
se debera respetar la méxima cada de tensién global permitida por la NOM-001 art 210-19 que
serd del 5% desde el medio de desconexién principal hasta cualquier salida de la instalacion, ya
sea de alumbrado, fuerza, calefaccion, etc.

3.42.-CANALIZACIONES ELECTRICAS

La NOM-001 definen & las canalizaciones como * El medio o Jos medios que se usan para alojar a
los conductores de una instalacion eléctrica y que son disefiados, construidos y utilizados
sclamente para tal fin. Las canalizaciones pueden ser de metal o de cualguier otro matenal
aprobado

Las canalizaciones mas comunes son;

1} Tubo metdhico ngige

2) Tubo metalico flexibie

3} Tubo no metalico

4) Ductos

5} Charolas

3.4.2, a Tubo metalico rigido

El twbo Condut es un tubo usado para conecter y proteger los condutiores eiéclricos usados en
las instalaciones eléctricas.
Los tubos Condult se clasifican de la siguiente forma-

a} Tubo Conduit pared gruesa

b) Tubo Conduit pared delgada

Usos. Delatuberia parcd gruesa, se puede emplear en instalaciones visibles u ocultas | es deair,

sobrepuestas o empelradas en piso 0 pared. baje cualguier condicion atmosferica

S



Los de tubera pared dejgada se puede empotrar en concreto, ladriflo o mamposteria Se
recormienda en lugares de ambiente seco y no deberan instalarse en lugares humedos o mojados,
en ambientes corrosivos .

3.4.2.b Cajas y accesorios para canalizacién con tubo

En toda instalacion  eléctrica las uniones o conexiones entre conductores se deben realizar en
cajas de conduccion aprobadas para tal fin v deberén instalarse en lugares de facil acceso para
realizar cambios en la instalacion
Cajes de conexidon tipo Condulet. Son cajas de conexion especial, para su cierre hermético de
dispone de tapas y empaques para Gue no penefren ai interior de fas canalizaciones elementos
exirafios =l ser expuestos al intiemperie , humedad Yy en ambientes oxidantes , inflamables o
explosivos  Los Condulet se fabrican en tres tipos distintos:

»  Ordinario

s Aorueba de polve vy vapor

» Aprueba de explosion.

Los Condulet son fabricados con rosca para sus con tubo conduit pared gruesa o bdren sin rosca
para uso con tubo condult de pared delgada Las tapas de los Condulet pueden ser

«" Depaso

+ De cople exterior { tapa con niple macho)

= De contacta (12pa con contacto doble o sencilia)
3.4.2. TUBQ METALICO FLEXIBLE
Es el tubo fabricado con cinta metalica engargolada y ensamblada en forma helicoidal. A este tipo
de tubo se le conoce también ¢on el nombre de tubo "Geenfiel” Para instalaciones eléctrncas se
recomienda con secciones circulares desde 13 mm ( ¥%7) hasta 102 mm ( 4")
3.4.3.c Tubo no metalico
Los tubos no metalicos son fabrnicados en dos versiones

a) Pohcloruro de vinilo { PVC)

b) Polietiieno
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+ Ordinario.

A prueba de polve y vapor.
*+ A prueba de explosidn,

Les Condulets son fabricados con rosca
fosca para uso con tubo conduit de pared delgada.

* De paso { tapa ciega ).
* Do cople exterior ( tapa con niple mache ).
+ Decontacto ( tapa con contacto doble o sencilla ).

barz uso con tubo conduit de pared gruesa o bien sin
Las tapas de los Condulets pucden ser:

CONDULETS LIBRES DE COBRE

Soue 9

FUNDICION A

PRESIDN

TIPO ROSCADO PARA USO

GON TURDC GONRINT

=,

ILUSTRACION

T TAMARO  CATA-

ENmm. 1OGO

TILUSTRJ\(;!ON TAMARO  CATA-

oL kel tle]

12,7 (i/2*) E-19 ' ! 2,7 (/2 LR-19
19.0 (374} E-29 ’4‘ 12,0 {347 LR-29
5.4 { 1"y E-09 5.4 1% LR-3$

e
e 1.7 {127 C-ip e, T LT (/2 Te1g
9.0 (347} c-27 . 19.0 (3444 T-29
wﬂ 5.4 (1% caap O 5.4 (1my T9
c T
\ ' EMPAQUES G HEGPREND $2XIK £l
sl 12,7 (1/2%) LB-19
19,0 (3/4) LB-29
25.4 (17 LA-39
™ 2.7 (1/2%) GASK 194]
RS 50 ) Gask v
2.4 (17 GASK 194
I e 127 0/ Lets
~ ‘&C 19.0 (3/4) LL29 * Poro obienar un smpague Hpo ablerta
m 25.4 { 1") L3y derdgusss la pocte cantrol,

Fig Condulets, tipos y tamaitos.



TAPAS Y EMPAQUES PARA USD EN LOS CONDULETS
SERIE "OVALADA

N
NEQPRENG VELUMOID CORCHO
(=3 AMAR
i ! QT ETALOGO TATALOGE | MRCI | CATALOGD
12, 7mm{1/27)  [GASK 371 Nm GASK 710 1 3325 | Gasxorim
9.0 (147 |GASK 523 N GASKTZamM | 2,23 | Gasxerzm
25,4 (17) |GASK 572 Mm GASK 772 M 4.9 | GASK 673 M
SO TR I3LE (=14 GASK 574 M GASK 774 M 450 | GASK 674 M
¥ : G i3 g-y27dGASK 575 tua GASKTI M | 630 | Gaskers
0.8 {77) |GASK 574 Na GASK 774 M 1> § GAIK 474 M
81,5 {2-3/27]GASK 377 MNm GASK 777 M 13,00 [ GASK 477 M
78,5 (3°) |GASK 37ENm GASK 7780 | 12,00 | GAsK 078 M
11,4 (4"} |GASK 37PMm GASK T7% M GASK 827 M
T2.7mm{1/2%) | GASK 471 M| GASK 371 M
19,0 (/4 [Cask arzrm GASX 372 M
EMPAGUES DF NEGPRIND PARA COMDULITS LAD
TAMARICO CATALOGO
1,8 1-1/47) GASK 600 KM
- S, -

L1 38 (172 Y s0.8 20 GASK 6B4RM

L] 0.5 {21727 Y 78.2 (37 | GASK ¥90RM

101_4 {4~} GASK 987 RM

EL EMPACIUE CLARADC SE USA FAKA LAS TAPAS CHEGAS FUNDIDAS O IROOUILADAL
EL EMFACUE ABNIERTO ST USA EM TAPAS QUE RECIBEN CONTACTOS, ArAGADOALS, LIC,

TAPAS ‘
jle] TAMARD | CATALOGO TaManNG | catatuGo
V2. 2 (1/27) 170 Fm 50, oo 2* 1 570 o4
QJ‘: 2 19,0 " (149 270 Fm 835 (20 wru e
T 23,4 (17) 270 Fr 7o (3% 80 kM
e (1-1/47) 420 F
TAPA CIEGA Wd NV S0RM -
No. de CATALOGO t4o. de CATALOGOC
o y TAMARO 170 ¥ TAMARO

17,38 ~ L Tma3/17)

17880 12, Ime{1/ 7"}
27,853 - 19.0

va%)

Eila bapa e v a0 [ow condutels -
sria gveludo y 1 proporclona can
un puants ronderd pora moargs =
de cuclquliera da oy nccarorloy del
tipo Intarcombloble Joles como an
pogodoiss de § o ) potes, 164 -

wlay, conlactos, elc.

ina 1opc 1 vea an loonleinparis =
4o npogudares del 1pa entarcom-
Fiuble, Se mirke cON wmpogque o v
Goth J71 My con puenis poro -
manlut ol apogoder que du spsta -

o1 intenicr de la 1opa.

Fig. Condulets, accesorios.



CONDULETS SERIE “OVALADA

D
nro No. dv CATALOGO y TAMARD

i1ae]

Ne, da CATALOGO y TAMARO

07 W - 127w {1/27)
27 M- 9.0 {344
E37 M - 23,40 (17}
E4T M - 31.8 (1-1747)
EST M -38.1 {1127
BT M- (27}

ST M = 12.7mm (1/27)}
CIT M+ 19,8 (1}
CaIZ7M=28.4 (1%}

CaZ M-8 (1447
C37 W ~30.0 -1/27y
Cs7 =303 [2*)

C77 Mmils (21727

Carm-24.2  {3*}

LML M= 12 P {1/2%)
L3I M- 150 (34
W7 204 " {1")
Lad? M oe3la {1-1/47)
LaS? M 2381 (1-1/27)
THZ M 208 (2°)
LOTT7 M- 430 (1320
LW7 M 28,2 " (2%)

[HA ]

F

W7 M =12, 7mm (27}
LT M ~12.0, (347
WIrM-2.4 (1"}
[{ETF TR T N N/
LLS7 8 -3, {1427}
Werm- 304 {27
W777m -83.3 (/27
WB7 M =762 {3%)
07 M - 1014 (47)

LRIT M 12,7 men (1427
LEZZ M = 12,0 {347
7 mo-234 (1)
LRI M -04v.0 =1/
LRI M- 300 (12437
LxeZm-308 {27)
LRI77 M = 83,5 (2-1/1%)
LRBZ M - 74,7 (27}
LAICT M- 101 4 (47)

g i,

LELM =32 7mm (1/2%)
LFZM =408 (3449
LY~ (1]

LI7 M= 1220 (1/27)
LIZM-120.0 (V47
W37 M- 255 ()
La7 M =300 {1m1/47)
LI7 M- ) (1-1727)
Wis-30.0  {27)

$e wiie con topa ciega, El con
dulat L tlane 2 boces, por lo que
Puede 3ar viade come LE 6 LL.

TIZ M~ 12.7m (1727}
T M0 (1)
TIZ M~ 254 (L]

T M-33 (=147
TS7M=3.0 (1127
T47 b - 50.8 ")

M-85 (2-1/27)

T -78.2 ()

THIZ b = 12, 7o (1/2%)
TR 22 =190 {14
B 254 {17)
M7 =38 (1-1/47)
TRET R -390 {N-y/2)
IMZ M- 5008 {27)

T8
K17 M = 12.7men (1/27)
KM -17.0 {347
X3P M- 258 (V)
XAT M =218 {1e3/4%)
XITm-38,0 (1-/17)
X&YW -30.8  (27)

X !
L&D LIO4400 ~ 37 dmm 141747}

L302500 - 38,7 {i-1/2")
LBDSSON - 56,8 {77
LADZ700 - 43,5 (2-1/2)
LBDBO0C - 76,7 (3%)
LBOPRN - 08 ¥ (3n1/27)

LRDIOPOD « 101,48 L4

tars viarss cusrdu 10a mecmatic
dar una w,«lko de PO% en a) b=
tema Conall, La Iopo e w
aning ehiacoda wd wh dngulo =
permltivess [olas lus olombees sn
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3.4.3.- DISPCSITIVOS DE PROTECCION

En todas las instalaciones eléctricas al circular la cornente eléctrica a través de los conductores de
ia misma instalacion, o bien del equipo que alimenta se produce en todos y en cada uno de elios
un calentamiento  (en funcién al limite térmico natural de cada unc de los matenales) al
transformarse parte de la energia eléctrica en energia térmica y se producen las llamadas pérdidas
var efecto Joule (RI%).

Si el calentamiento producido  es excesvo y por lapsos de tlempo considerables como resultado
de una cormente excesiva, causa gue et aislamiento del conductor de degrade répidamente Jo que
conduce a una fallz del aslamiento y al subsecuente circuito corto ( corte  circuito) de la linea
atierra, también el calentamento excesivo puede producir que se quemen los elementos
aparatos, motores, equipos, etc asi como produck fuego e ncendios cuando se encuentra cerca
de material inflamable,

Por otra parte las corrientes de corto cireuito pueden tener tal magnitud que producen explosiones
en los tableros y ocasionan grandes dafos al equipo, con riesgo frecuente Estos dafios en el
equipo y riesgo para el personal se pueden prevenir con una adecuada proteccién contra
sobrecorrientes y corto circuito. Es por esta razdén que las Normas Técnicas para
Instalaciones Eléctricas [NOM-001] limitan la cantidad de corriente permisible en un
conducter ( ampacidad) .

1) Fusibles Son dispositivos que se utihizan para proteger las instalzciones y equipos contra
sobre corriente y contra corto circuite, constan de  un alambre o cinta de una alezcion de
plomo y estafio con un baje punte de fusidn, |a resistencia eléctrica del elemento es tan baja
que simplemente actua como un conductor Cuando ocurre una corriente que excede la
cornente permisible en los conductores, el elemento se funde rapidamente y abre el circuito

para proteger los conductores, otros componentes del circuito

2) interruptores termemagnéticos. Son interruptores ensambladoes en una caja moideada de
material auslante como una unidad integral que los soporta y los protege, los interruptores son
capaces de cerrar un crrcuito por medios no automaticos ( manual) y abrr el circuito en
forma automatica a un valor predeterminade  de sobre carga o de corto circuito, accicnade por
la combinacion de un eiemento térmico vy un elemento magnético
El elemento térmico consla esenciaimente de la unién de dos elementos metalicos de
diferente coeficiente de dilatacién, el cual al paso de la cornente se calienta y por o tanto se
deforma, habiendo un cambio de posicion que es aprovechado para accionar el mecamsmo ¢l

disparo del interruptor



El elemento magnético consta de una bovina cuyo nlcleo es movible y que puede operar ¢
dispara el mecanismo del interruptor, el ¢ircuito se abre en forma instanteanea cuando acurre
una sobrecorriente, operan con sobrecargas con elementos térmico y sobre corriente con el
elemento magnerico por falias

3.) Interruptores de Seguridad.los wmterruptores de seguridad tpo navaja con fusibles se
recomuendan como un dispositive de proteccién y desconexion de circuitos eléctricos. son
fabricados con navajas visibles para una indicacion positiva de aperiura, porta fusibles con resortes
para reforzar las areas de contacto, supresores de arco { arrba de 100 A) para extinguen el arco
producido al abrir las navajes con carga.

3.4.3 a.- Tipos de Gabinete

El gabinete es un recinto o recipiente, que rodez o alcja a un equipo eléctrico, con el fin de
protegerlos contra las condiciones externas y con el objeto de prevenir a las personas de contacto
de accidente con partes vvas

Los gabinetes podran ser fabricados de montaje en piso (autosoportado) y de montaje en pared,
deberan fabricarse en material resistente a la corrosien y no deben ser de materniales
combustibles.

Por la diversidad de condiclones ambientales en los que se necesila instalar equipo eléclrico |, es
necesano clasificar y especificar los requenimientos basicos de construcciones para los diferentes

tipos de gabinetes en los cuales se puede alojar equipo eléclrico, ( designaciones segun NEMA)

Tipo 1. Usos generales Disefio para uso en interiores, en areas donde no existen condiciones
especiales de servicio y para proleger el contacto  accidental de personas con el equipo
protegido.

Tipo 2. A prueba de goteo. Disenado para uso en Interiores, proteger el equipo contra goteo
de liquidos no corrosivos  y contra la salpicadura de lodas

Tipo 3. Servicio interperie Disefiado para usc en exteriores y proteger el equipo que encierran
contra tolvanares y are himedo. Gabinete metalico resistente a la corrosion

Tipo 3R. A prueba de lluvia. Disefio para uso on exleriores ¥ proteger el equipo que encierran

contrz {1z lluvia Gabinele metalico resistente a la corrosion

Tipo 4. Hermético al agua y al polvo, Diseiade para equipo expuesto directamente a severas

condensaciones oxternas, salpicaduras de agua o chorro de manguera



Tipo 4X. Hermético al agua y polvo y resistente a la corrosion. Debe cumphr con fos mismaos
7equisitos que se indican para gabinetes tipo 4 y ademas resistenes a la corrosion,
Tipo 5. Hermético al polve.Remplazado por el Tipo 12 ( segln NEMA)

Tipo 6.Sumergible, hermético al agua y al polvo. Disefiado para uso en interiores y extericres ,
en case de inmersin ocasional, caida te chorros direcios de agua, polvos v pelusas.

Tipo 7. A prueba de gases explosives { Equipo  encerrado en aire). Disefiado para uso en

atmosferas. Clase 1, Grupos B,C,oD y soportar una  explosion interna sin causar peligros
externos.

Tipo 8. A prueba de gases explosives { Equipo encerrado en acette). Disefiado para el mismo
fin que el Tipo 7, pero su eguipo trabaja en acerte y evita cualquier posibilidad de chispas gue se
produzcan amba del aceite

Tipo 9. A prueba de polvos explosivos. (Equipo encerrado en aie) Disefado para uso en
atmosferas peligrosas Clase II. { ver seccién 502-NOM-001) y evitar el ingresa de cantidades
pelgrosas de polvos explosivos.

Tipo 10. Para uso en minas. Cumple con los requisitos para atmosferas que contienen mezcias

de metano y are. Gabinetes a prueba de explosidn con juntas y seguros adecuados.

Tipo 11. Resistente a la corrosion. (Equipo encerrado en aceite) Es uthzade para proteger al
Squipe contra condensaniongs externas de liguidos  corrosivos, NUMOS Y gases Gorrosivos
Gabinetes resistente la corrosidn

Tipo 12. Use industrial, Hermético al polvo vy al goteo. Para uso en interiores y proteger al
equipo contra fibras, nseclos, pelusas, polvos, salpicaduras ligeras, goteos y condensaciones
externas de liguidos

Tipo 13.- Uso Industrial, Hermético al aceite y al polve. Disefiado para uso en nteriores ¥

proteger al equipod conlra acates, hgquidos refngerantes y poivos



3.4.3.b.- Centro de cargas

Se entiende por centros de carga a un gabinete metdlico donde se colocan interruptores para
proteccidn y distribucion de la energia eléctrica recibida en el principal , hacia fas cargas de los

circuitos derivados a través de las barras conductoras alojadas en et interior del mismo,

3.4 3.c.- Centro de Control de motores (CCM)

En instalaciones ndustriales y en general en aquellos donde se ulilizan varios motores, los
arrancadores se agrupan en tableros compactos que son facimente armables v de construccion
modular conocidos como CCM.

3.43 d.- Arrancadores

Se conoce como arrancador, al arreglo compuesto por un interruptor | ya sea termomagnstico o de
navajas ( cuchilla) con fusibles, un centactor electromagnético v un relevador bimetalico.

3.4.3.e Conexidn a tierra

La conexion & tierra de todas las partes metalicas que no deben estar energizadas es una medida
elemental de proteccidn para evitar accidentes. En caso de que el aislamiento de un conductor
falley se establezca una via de cornente con una parte metélica conectada a bierra | se reduce ef
voltaje entre el objeto y tierra y la corriente que fluye hacia tierra provoca la operacién de la
proteccion del cirguito correspondiente

3.4.4.- SIBOLOS ELECTRICOS



"|E - Tablore del circuito { identificacion )

Arbotante fluorescente intemperic

e. Simbolos eléetricos.

Para la fécil interpretacisn de circuitos asi como de proyectos, se emplean simbolos cléctricos en

‘planos y diagramas unifilares de instalaciones eléctricas que faeilitan la comunicacidn entre los

insteladores y proyectistas. Por la gran diversidad de simbolos eléet; icos, hace necesario que se indique
delante de ellos en forma clara o que significan. Entre los simbolos més usuales son los siguientes:

1) Alumbrado, contactos ¥ accesorios.

Salida de alumbrado tipo incandescente

Salida de alumbrado tipo fluorescente

A - Altura de montaje { sobre piso terminado ) A[ .
D - Apagador ( silleva )

F - Potencia en Watts
Salida a spot

Salida incandescente de vigilancia

Salida incandescente de pasillo

Arbotante incandcsccntc Interior

Arbotante incandescente intemperie

Arbotante fluorescente interior

Sahda de centro incandescente con pantalla R.L.M,
RLM

Q%%éém SR




Apagador sencillo

&)

Apagador sencillo de puerta ( a presién )

S

Apagador sencillo de cadena

&

Apagador de tres vias de escalera

Apagador de cuatro vias de escalera o de paso

Contacto sencillo en muro

Contacto sencillo controlado con apagador

Contacto sencillo en piso

Policentacto en muro

Contacto sencillo ¢n intemperic

Contacto trifasico en muro

o |A|d o oo e

Centacto trifésico ¢n piso

D
/]

I

(
A

Botén de timbre

Timbre o sumbador

o




Campana

1)

Transformador de timbre

e

Cuadro indicador

Llamador de enfermos

Llamador de enfermos con piloto

Ventilador

Tablero de portero ciéetrico

Teléfono de portera eléctrico

Salida especial para antena de radio

Salida especial para antena de television

Salida especial para antena de frecuencia modulada

Registio en muro o losa

Teléfono directo

Teléfono extensién

55|08 |mleldld &




Teléfono de conmutador

Regustro de teléfonos

Alarma

Incendio

2) Ducteria y alimentadores.

Tuberia conduit 13 mm { 1/2" ) de didmetro por muros y
losas con 3 conductores calibre 12 AWG

312
13mm &
Tuberia conduit 19 mm ( 3/4" }de didmetro por pisocon2 | _.............
conductores calibre 10 AWG 210
19 mm &

Sube tuberia ( se indica No. de conductores, calibres y
didmetro de tuberia )

Baja tuberiz ( s indica No. de conductores, calibres y
didmetro de tuberia }

Tuberia para teléfonos

Charola para cables

Cajas de registro

Ducto cuadrado embisagrado (se indica seceidn transversal
del ducto)

Ll

4“ w4

Electroducto {sc indican Volts, Amperes, No de fases ¢
hilos y secerdn tansversal s1 ¢s conotidu)

600 V, 2000 A, JF-4H: G




3} Elementos de circuites.

Resistencia fija

Reactanciza inductiva

—— VYV O —————

Reactancia capacitiva fija ( condensador )

Impedancia

Pila

Bateria

Gencrador de corriente alterna

Motor de corriente alterna

Moter sincrono ‘

Generador de corriente continua

Motor de corriente continua

4) Subestaciones ,tierras y pararrayos.

Acometida de Compafila suministradora de energla

Cuchilla de scparncidn

L




Interruptor con fusibles o cortacircuito

Intenuptor en aceits, gas o vacio

Transformador de potencia

Transformador de corriente

Conexién atierra

Varilla para conexién a tierra

Apartarrayos

Punta de pararrayos

5) Operacidn, proteceién y control.

Interruptor con fusibles o cortacircuito

Tablero o centro de control de motores

Tablero general

Tablera de distribucidn de fucrza

Tableo de distribucidn de alumbrado

Elemento electromagnético




Interruptor termomagnética

Elemento fusible

Elemento térmico bimetélico

|

Interruptor limitador:

Normaimente abierto

Normalmente cerrado

—o o

Interruptor de nivel:

Normalmente abierto

Normalmente cerrado

Interruptor de presién:

Normalmente abierto

Normalmente cerrado

Interruptor de flujo:

Nermalmente abierto

Normaimente cerrado

ﬂ%wﬁﬂi%&{%




Interruptor de temperatura { termostato ¥

Normalmente zbierto

Normalmente cerrada

Interruptor de transferenciz

Contacto relevador de tiempo (de accidn retardada):

Normalmente abierto

Normalmente cerrado

Normalmente abierto

Normalmente cerrado

Contactos de elementos de operacion, control y proteccion:

Contacto manual instantineo, tipo botdn:

Normalmente abicrto [ N.A. )

Normalmente cerrado [ N.C. )

Doble [ con uno N.A. y uno N.C. ]

Con enlace mecanico




Estacién de botones:

Una unidad de control

Dos unidades de control

Arrancador manual

Arrancador automatico

Bobina para clemento de operacién o de control

] Elemento enchufable

6) Instrumentos.

{ Amperimetro

Medidor de demanda maxima

Frecuencimetro

indicador de.pérdidas a tierra

Miliampénnctro




Ohmetro

Fasémetro

Medidor de factor de potencia

Sincronoscopio

Varhorimetro

Véitmetro

Yoltampérmetro

“Voltampérmetro reactivo

Wattmetro

Watthorimetro

Dispositive de medicién de la compaiiia suministradora

cloclelcleloclccle
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CAPITULO IV
PLANTEAMIENTO

4.1 OBJETIVO

» Se pretende gue el Estadio Olimpice quede independiente fisicamente de la Subestacién
No. 1, para el mejor funcionamiento del mismo y de estd manera abatlir la demanda de
facturacién mas intensa de acuerdo a las caracteristicas y condicicnes de funcionamiento de las

instalaciones alimentadas por la Subestac:on No.1

« Serequiere de la elaboracién de un proyecto y presupuesto definitive técnico—econémice
favorable para la UNAM, del cambio del sisterna de alumbrado existente del Estadic Olimpico
Universitario de lamparas lodo Cuarzo de 2000 Watts {1664 pzas) equivalen a 3328 KW por
lamparas de aditivos metalicos de 1000 Watts { 560 pzas) que equivalen 2 560Kw o lamparas de
aditivos metaiicos de 1500 Watts (340 pzas) gue equivalen a 510 KW.

4.2 MEDIDAS PARA DISMINUIR LA FACTURACGION

E! alumbrado del estacio cuando es utlizado en dias habiles causa una sobrepico de 2000 KW
aproximadamente

Evidentemente e evitar 1o anterior, ademas de abatr significativamente 'a demanda de facturacion,
reducird el consumo de energia eléctnca

Las alternativas considaradas comas viables para tales fines son las siguientes:

a) St el estadio so utiliza en dias - habiles, gue $e haga previendo que debe dejar de utihzarse
antes de gue se requiera la luz artificial Digamos Gue los juegos nicien alrededor de las 15:00
hrs

b) Que se limite el uso del estadio, a sabados, domingos y dias festivos.

¢) Que el uso del estadio sea después de las 20° 0C hrs

d

—

Existe |a alternativa del cambio de luminarias de acuerdo al proyecto que se pretende

realizar




4.3 INSTALADO ACTUALMENTE (Alumbrado)
En el alumbrado del estadio de la Universidad Nacional Auténoma de México, se tienen instalados
1,664 reflectores de tungsteno sidgeno y estan disiribuidos proporcionalmente en cuatre tableros,

los cuales estan montados en cuatro torres dispuestas en forma rectangular con un area entre

torres de 22,720 m2Z {142 m x 180m), conteniendo en su mntenor la cancha de juege con una
superficie de 8,238 m2 (71m x 118m)

Las caracteristicas y dimensiones principales se dan a continuacion:

-Cada torre tiene moniado un tablero de alumbrado de 18m x 10m, con 416 reflectores, a

una altura de montaje de 48m.

-Cada reflector tiene una capacidad de 2000 w, una potencia luminica de 44,000 lumens,
vida de 2000 horas y un factor de depreciacion de .88

-La distancia interpostal, ransversat a la cancha de juego es de 160 m.

-La distancia interpestal, longitudinal a la cancha de juego es de 142 m

-La distancia colindante entre torres y esquemas de la cancha gs de 46.84m.
-La distancia diagonal entre torres es de 214 m

-La distancia media de las torres al centro de la cancha de juego es de 107 m

-El sistema de alumbrado con los datos v dimenstones antes descntas, proporciona un nivel

de lumimacion promedio “e” de 550 luxes,
4.4 PRINCIPAL PROBLEMATICA

El principal problima us ol Consumo excesivo  de energla eléctrica por el upo de lamparas que
licne el estadio a base do 1684 reflectores de tungsteno halogeno ( yode cuarzoe) de 2000 Watts, £

ahorro de cnergic on esta nstalacion es nulo per el tipo de lampara que utihzamos




Otro Problema es que el estadic Olimpico esta conectado a ia Subestacién No 1. - esta es una
Subestacién sobresaturada, por diferentes dependencias de la UNAM, asi como o muestra el
plano de mstalaciones en la seccicn 1.2.2.

4.5 FACTORES A LOS QUE AFECTA

Durante tos Oitimos 10 afies han ocurrido campios significatives en los factores que
afectan el servicio de alumbrado tales como:

-Elevacidn constante en los costos de energéticos.

-Alto costo por servicio de mantenimiento.

-Alto costo por reposicion de accesoros.

-Mejoras y nuevas fuentes lumincsas.

-Mayor conocimiento sobre la cantidad y la calidad de [a luz.

Debide a estos cambios técnico-econdmicos, se realizo un estudio en las instalaciones de! estadic
olimpico , en el cual se encontrd gue el sistema de alumbrado esta constituido por 1,664
reflectores de tungsteno alégeno de 2000 w cada uno, para iluminar principalmente la cancha de
juego Se considera que es un magnifico sistema de alumbrado en cuanto a su capacidad de
iluminacién, sin embargo basados en las consideraciones sefialadas en el parrafo antenor, se

estima gue se puede mejorar el sisiema con luminarias de mayor eficiencia,

4.6 SOLUCION CONCEPTUAL

4 61 Solucién Técnica-

Para este efecto se presenta ia afternativa basada en {0s niveles de alumbrado existente y
atendiendo las espeaificaciones técnicas, la geometria del local, la instalacion elécinica existente,

que se menciono anteriormente

Se presenta la alternativa gue contempla la ubhizacion del siguiente lurminario.



QTA TEUS WO DEBE
gmg nf LA DIBLIGTECA

1 - Reflector de Aditivos metalicos de 1500 Wats, emision luminica 150,000 ltmenes, vida de

duracion 3,000 horas, factor de depreciacion §.91, curva 3x3, cataloge 1898 de marca,Holophane

2. - El No. Total de lamparas se tomo en consideracién el flujo total luminoso emitido por ef sistemna
de alumbrado existente es de 73,216,000 Ismenes, que corresponde al producto de los 1664
reflectores instalzdos por su potencia luminica individual de 44,000 Idmenes.

Para producir los 73.218,000 limenes del stistema actual con fuentes luminosas de aditivos
metalicos de 1500 Watts se requiere de-

73216000 = lumenes
155,000 lomenes

Estos son los resultados preliminares conceptuales pero no definitivos, debido a que hay que tomar
en cuenta las caracterisiicas especificas vy las curvas fotométricas de cada luminaria en particular,
asi para consultar y calcular en cada caso el numero de reflectores necesarios y distribucion en los

4 Tableros, se realizo el Proyecto técnico dei capitulo No. 5

4.6.2 Solucion economica

Por medio del ahorra, por el coslo de energia eléctrica pretendemos tener la solucion econdmica,
de manera que amorlice el proyecto en el menor tiempo posible, esto se podra apreciar ce mejor

manera en el capitulo V { proyecto financiero)

El Financiamienio pudiera considerarse de NACIONAL FINANCIERA, S N.C que ha recibido del
Banco Interamericanc de Desarroilo ( en adelante denominado el “BID”) |, y del Fondo del Quinto
Centenaric del doscubimiento de América (FQO}, un préstamo én diversas monedas y poder
financiar parciaimente ci costo en remodelaciones en  diferentes obras y construcciones nuevas
de la UNAM



CAPITULO V
PROPUESTA Y EVALUACION TECNICA

5.1 PROPUESTA TECNICA CONCEPTUAL

OBJETIVO - Fs la elaboracidn de proyecto técnico favorabie para 'a UNAM, segin
recomendaciones vigentes establecidas por tas Normas Oficiates Mexicanas, por LE S (Sociedad
de Ingenteros en lluminacion) del cambio de nstatacidon de alumbrado existente del Estadio
Olimpico Universitario de lamparas lode Cuarzo de 2000 Watts (1,664 pzas) que equivalen a
3,328 KW. por tamparas de aditivos metalicos de 1500 Watts (340 pzas) equivalen a 510 KW.
Ademnds del proyecto y disefio que implica la instalacion eléctrica, como calculo de
alimentadores, crcuitos, protecciones, transformadores para alimentar nuestro sistema funcionado

al 100%

Que cumpla con el nivel de lluminacion requendo de 403 luxes actuales suficientes para el Estadio
segin LE.S.

5.2. REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA UNA INSTALACION

Se deberd curnplir con 1os requenmientos de una nsialacion a considerar taies como,

1.- Segundad

2.-Eficiencia

3.-Econormia

4.-Simplicidad de operacion
5.-Accesibilidad

6 -Flexiblidad

5.2.1.- Seguridad

Una instalacién segura es aquella que no representa riesgos para 103 usuarios ni para los
equipos que alimenta o que estan cerca.

Existen muchos ciementos que pueden ulilizarse para proleger 2 tas persenas que trabajan cerca
de una nstalacén electnen, tales como la conexidn a tierra de todas las partes metalicas, la
nclusidn de mecamsmos que mpiden que las puertas de los equipos puedan abnrse mientras
ostos S¢ engcuenticn enatgueaados, la colocacion de tanmas de madera y hule en los lugares donde
s operen nruptones y en qeneral todos aquellos que impiden el paso de personas a lugaies ne

Autorados, tlon couen loteros, eandados, alambrados efe



En relacidn con la seguridad de los equipos, debe hacerse un andlisis técnico - econdmico
para determinar la inversién en protecciones para cada equipo. Por gjemplo, para un equipo
que represente una parte importante de la instalacion y que sea muy costosc, no deberd limitarse

la inversion

5.2.2.- Eficiencia.

La eficiencia de una instalacion eléctrica, estd en relacion directa con su construccion,
acabado y funciocnamiento El disefio de una instalacién debe hacerse cuidadosamente para
evitar consumos INnecesanocs, ya sea por pérdidas en los elementos que los constituye o por la
imposibiidad para desconectar equipos © secciones de alumbrado mientras estos no se estén
utlizando

5.2.3.- Economia

Los proyectos de ingenteria tienen que considerar las implicaciones econdmicas. Esto quiere
decir que el Ingeniero frente a cualguier proyecto no séio debe tomar en cuenta la inversion
inicial en materiales y equipos, sino hacer un estudio téenico econdémico de la inversidn inicial,
PEQOS por consurna de ia energia eléctnica, gastos de operacién y mantenimiento, asi como la
ameortizacion de equipos y materiales.

5.2.4.- Simplicidad de operacion.
£l sistema debe satisflacer todos 10s requermientos del proceso y una vez logrado lo anterior, el
sistema debe ser fan simple como sea posible; ademas sus caracteristicas deben ser

congruentes con el equipo de fabricacidn nacional existente en el mercado

5.2.5.- Accesibilidad

Una instalacion bien diseriada debe tener la previsiones necesarias para permitir el acceso a
todas aguelias partes que pucden requent mantenimienio. Por ejemplo, espacios para montar v
desmontar equipos grandes, contar con pasillos en la parte pesterior de los tableros, entre otros
Debera la instalacion de contar con diagramas y planos necesarios capaces de guiar a el

personal de mantenimignto

5.2.6.-Flexibilidad

Una nstalacion hoxanle os aquella que puede adaptarse faciimente a pequefios cambios o
expansiones de [y piop aimpresa a futuro, dentro de lo econémicamente factble. Esio es
mportante para Lo selecoion de lensiones, capacidades de equipo, espacio para la propia
inslalzcion, lo cual debe estar especificado en el estudio econdmico correspondiente. Para
lograr esto, se denen conacer as candwones fisicas locales, taies como vibraciones, temperatura

ambienle, cond« oren o abnedad o aadez, nivel de humedad y todas aquellas condiciones que




puedan ser causa de detenoros fisicos o quirmcos en las ducierias, conductores, aislamiento,

accesorios y equipos

Ademas de \os reguerimientos planteados, la NOM-001 en su seccidon 102 establece los
requerimientos técnicos de cardcter general aplicables a las instalaciones para el uso de

energia eléctrica

5.3. CRITERIO PARA EL DISENO DE UNA INSTALACION

5.3.1.- Disefios ampiios
Dentro de los posible no debe himitarse el disefio de 1a instalacién a las condiciones 1niciales de la
carga, sino gue debe dejarse un margen razonable de capacidad para tomar el aumentc naitural

que tienen todes 108 senacios

5.3.2.- Centros de distribucidén
Deben localizarse los tableros o centros de distribucién en lugares facilmente accesibles, para
comodidad y seguridad de funcionamiento.

5.3.3.- Limitaciones de danos por fallas

Se recomienda limitar el ngmero de conductores y circuitos alojados en una canalzacion ©
cubierta, & fin de mimmizar ¢! dafio que pueda ocasionar un corto circuito o falla a tierra producido
en alguno de ellos

5.3.4 —Planos previa elaboracion

Toda instalacion ¢lecinca debe ejecutarse de acuerdo & un plano previamente elaborado; ademas
de que cualguier modificacion en la instalacién debe anotarse en el mismo 0 en un nuevo plano. &l
plano actualizado de |2 instalacidn debe conservarse en poder del propietano del nmueble para

fines de mantemmiento

)



5.4. CALCULO DE LUMINARIAS

Para calcular la cantidad de luminanas que cubran 10s requisitos de | ES se consideran 2
alternativas y dos métodos para calcular fa cantidad de luminarics requendos,
54.1 Calculo por emisién ¢ potencia iuminica

5.4.2 Calculo por el Métedo de haz luminese

LUMINARIOS

1 -Reflector de Aditivos metélicos 1,600 W, emision lumimica de 110,000 limenes, vida
duracién 12,000 horas, factor de depreciacidn a 0.64 curva 3 x 3, catalegoe 1861 Holophane.,

2.-Reflector de Aditivos metélicos 1,500 W, emusién luminica 150,000 limenes, vida de
duracidn 3,000 horas, factor de depreciacién 0 91, curva 3 x 3, catalogo 1898 de Holophane.

Para encontrar & numero de lamparas que sustituiran a las existentes se calculo de la siguiente
manera:

5.4.1 Calculo por emisién o potencia luminica

El flyo total lumnoso emitido por el sistema de alumbrado existente es de 73'216,000 Iimenes,
que corresponden al producto de los 1664 reflectores instalados por su petencia luminica individual
de 44,000 lamenes.

Para producir los 73°216,000 limenes del sistema actual con fuentes luminosas de aditivos
metalicos de 1,000 W, se requiere de-

73°216,000 lamenes

__ 665 lummarios

110,000 limenes



Para producir los 73°216,000 Iamenes del sisterna actual con fuenles luminosas de aditivos

meetélicos de 1,500 W se requiere de

737216,000 ijomenes

— 472 luminarios

155,000 limenes

Estos resultados preliminares no son resuttados definitivos, debido a gue hay que tomar en cuenta

las caracteristicas especificas y las curvas fotométricas de cada luminario en particular, para

consultar y calcular en cada caso él numerg de reflectores necesanos y su distribucion en los 4

tableros, debido a esto se establecio el siguiente calcuio

POTENCIA DEL EMISION LUMINICA No.LUMINARIOS.
REFLECTOR [ LUMENES ] Cantidad de luminarios para
[WATTS] las
4 Torres
1000 110,000 665 Luminarios
1500 150,000 472 tuminarios

5.4.2. Calculo por el método de lGmenes promedio

Para calcular los niveles de fuminacién por este método, se requieren faclores, tales como la
disposicion en grupos de luminanos, su altura de montaje, su distancia al area a iluminar y los

punios de enfocamiento de los luminarios.
La ecuacién basica es.

E=NRT xLpx CBU xFm x Eh
A

en donde.
E= Nivel luminoso [lumenes/ mz] = [ Luxes]

NRT= Numero de proyectores

11



CBU= Coeficiente de utilzacion del haz
Fm= Factor de Mantenimiento

A= Area a ser iluminada [ m?]

Lp= limenes por proyecior

Eh= Eficiencia del haz luminoso

Los anteriores factores se suelen calcular y englobar en uno solo este es el llamado factor de
utihizacion del flujo emitido.

FU= Eh XCB.U. xFm O R
Sustituyendo 1. 2 en 1.1 y despejando N:

Lp x F.U.

Despejando E de 1.3 tenemos:
E=NRT x LpxF.U, SO I X
A
EIF.U. representa la eficiencia de la instalacién y depende de la posicidn de montagje del luminanc
( altura , posicién horizontal y &ngulo ) asi como de ta distribucion luminica del reflector

Para que sirva de base a ias alternativas 1 y 2, a continuacién se calcula el nivet de iluminacién “E"
que proporcigna el sistema de alumbrado existente instatado en el estadio

54.2. A.- SISTEMA DE ALUMBRADO EXISTENTE:

Eficiencia del reflector Eh=0.54
Coeficiente de utihzacién del haz CBU= 0 41
Factor de mantenimiento Fm=0.96
Factor utilizacion FU =EhxCBUxFm F.U =025

Cantidad de tableros montados en poste N =4



Altura de montaje de los tableros
Numero de reflectores por tablero
Lamenes por proyector

Area a ser lluminada

De 1.3 despejamos E ( Nivel luminoso) y tenemos:

E=NRT xLp x F.U.
A

Nivel de iluminacidn E =416 x 44,000 x 0.25 = 403 luxes
11360

Hm=48m

NRT = 416

Lp= 44,000

11360 m?

El alumbrado existente utiliza un Nivel de iluminacion de 403 luxes, l0s cuales depemos cubnr

con las alternativas 1 y 2, donde se considera sustituir los 1664 reflectores de (1odo cuarzo ) de

2,000 W por reflectores de aditivos metalicos en capacidades de 1000 y 1,500 w, respectivamente,

adecuando la instalacién eléctrica actual

5.4.2 B ALTERNATIVA |

Consideremos cuantos reflectores necesitamos para obtener 403 luxes

Reflector de aditivos metalicos de

Eficiencia del reflector

Coeficiente de uhlizacion

Factor de mantenimiento

Factor utilizacion F.U=EhxCBUXFm

E Nivel lumingso actual

1000 W

Eh=07%

CBU = 0.63

Fm = 0.64

F.U =030

E= 403 [Luxes]



Lumenes por proyector Lp= 110,000
Numero de reflectores por tablero NRT = 7?7
Area a ser lluminada 11360 m’
De la formula 1.3 sustituimos-

11360 x 403
NRT =

138 reflectores

110,000 x 0.3
Los 140 reflectores se deben de distribuir de tal manera que cada fila tenga el mismo numero de
reflectores para esto se le restaran o adicionaran como méximo 2 reflectores en cada tablerop, para

evitar grandes disminuciones o aumentos en el nivel de ilurinacidn y por lo consigwente en fs]

economico. En este caso se tiene un arreglo:

Arreglo: 140 reflectores distribuidos en 10 filas con 14 reflectores por fila, como se adiciono
un reflector de los 139 calculados, se procede a calcular et nivel de iluminacién con 140
reflectores por tablero.
Veriiquemos si cumple con los 403 LUXES requendos por el estadio
Sustituimos en la formula 1.4:

140 x 110,000x 0 3

E = = 407 luxes
11,360

Sicumple con 403 LUXES dal Lstadia Qlimpico Maxico



5.4,2.C ALTERNATIVA I

Reftector de aditivos metalicos de 1500 W
Eficiencia del reflector Eh=718%
Coeficiente de ulilizacién CBU =056
Depreciacion Fm=09
Factor comin FU.=EhxCBU xFm F.U. = 0.36

£ Nivel lurninoso aciual E=403 [Luxes]
Lumenes por proyector Lp= 150,600
Nurmero de reflectores por tablero NRT = 77
Area a ser iluminada 11360 m?

De la formula 1.3 sustituimos.

403 x 11360

NRT = 85 reflectores

150,000 x 0.36

1er. Arreglo: 85 reflectores distribuidos en 5 filas con 23 reflectores por fila.

2°. Arreglo: B4 reflectores distribuidos en 7 filas con 12 reflectores por fila.



Vernfiquemos s1 cumple can los 403 LUXES requendos por el estadio,

Sustituimos en 1a formula 1.4

Coma se elimine 1 luminario de los 116 caiculados, se procede a calcular el mivel de ifuminacion E,
con 84 luminanos por tablero

84 x 150,000 x 0.38

in
1
!

= 400 luxes

11,360

Si cumple con 403 LUXES del Estadio Olimpico de México

5.4.2 D CONCLUSIONES

Comparando los ' esultados totales obtenidos en la alternativas 1y 2, con los resultados calculados
por emision luminica en las consideraciones previas, observamos grandes diferencias, debido a ta
eficiencia que Leen los lummanos o reflectores de aditives metaiicos para controlar y dingir el haz

iuminoso, par lo tonta las cantidades gue se deben de considerar son:

ALTERNATIVA |
Para proporcion: of mivel promedio de tluminacién para 403 luxes, se requiere de 580 reflectores

de aditvos molehcos ac 1000 W cada uno, los cuales seran distribuidos en 4 tablercs, en cada

tablero se instalnian 140 reflectores en 10 filas con 14 reflectores por fila

ALTERNATIVA L
Para propoicianar ¢l nivel promedio de iluminacion de 403 luxes, se requiere de 340

reflectores de adihives metalicos de 1500 W c/u, los cuales estaran repartidos en 4 tableros,

cada tablere con 835 retlectares distributdos en 5 fifas con 17 reflectores por fila

w4



NIVEL DE ILUMINACION | No. De Reflectores por
[ LUXES] TORRE.
ACTUAL E= 403 NRT=416
CON 1000 WATTS E= 407 NRT= 140
CON 1500 WATTS E=400 NRT= 85

Conciuimos que a partir de la matriz, la mejor opcion son los luminarios de 1500 Watts, con un
tetal de 85 reflectores portomre, porque el proyecte marca una cantidad menor de luminarias.

5.5 NIVEL DE ILUMINACION CON 85 REFLECTORES

E=No. de Luminarios x lumenes por luminario x F.U

Area
No de luminarios=85 luminanos por torre
lumenes por luminano=150,000 lumenes
Eh = Eficiencia del reflector
CU B = Coeficiente de Huminacién
Fm = Factor de Manterumiento
Area=11360 m*
Sustitucién de datos'

E=Nivel luminose =85 x 150,000 x0 36 =404 lumenes =404 Luxes

"

11360 m’

Total de Potencia Luminica

Total= Nive! de iluminacion por torre x Total de torres

Total = 404 [uxes x 4 Tortes = 1816 luxes totales en ¢l Estadio Olimpico



TABLA DE RESUMEN

NIVEL DE ILUMINACION TOTAL
{LUXES] REFLECTORES
ACTUAL 1612 1664
1000WATTS 1628 560
(PROYECTADOS) '
1500WATTS 1800 340
(PROYECTADOS) .

Con un porcentaje de error de e% en LUXES= LUXES ACTUALES- LUXES PROYECTADCS
LUXES ACTUALES

1812 - 1628 =0.007 %
1612

Se concluye que la mejor alternativa en cuanto a [a seleccién de luminarios es la Alternativa Il
con 85 reflectores de 1500 Watts cada une, ya que nos dan 340 luminarios totales, considerando
el ahorro de energra, es la propuesla mas conveniente.

5.6 CALCULO DE PROTECCION GENERAL Y CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOQS CON
PROTECCION

La forma mas clemental para la utilizacidn de la energia eléctrica es el llamado “Circuito Eléctrico ™
consiste de una fuente de vollaje v uno ¢ mas dispesitivos de carga, los cuales usan la corriente
sumimistrada por la fuente a traves de los conductores eléctncos que forman la trayectoria cerrada
del propio circuito CIRCUITO ELECTRICO FUNDAMENTAL

a



Circuito derivado: Es el conjunto de conductores y demas elementos de cada uno de los

. - ’ - - . . - -
circuitos que se extienden desde los ultimos dispositovos de proteccion contra sobrecorriente en
donde termina el circuito alimentado, hasta las salidas de las cargas.

En toda instalacion eiéctrica se debe recurrir al uso de los circuitos derivados para su adecuada
eleccion del cable y proteger a los equipos que esten energizados, ast como el corresto balance de

cargas que nos garantice un eficiente funcionamiento de la instalacidn y uso de enrgia eléctrica.

Dispositivos de proteccién: Nos referimos a los dispositivos capaces de proteger la
instalacién contra sobrecorriente y contra corto circuito, existen diferentes tipos de

dispositivos como vimos en la seccion 3.4.3 del capitulo 111,
5.6.1 Calculo de Protecciones

a.- Proteccion General

No. luminarics= tenemos 85 luminarios de 1500 W

Fd= Faclor de depreciacion de 1 25

Total de Carga por Torre = No, luminanos x W x  Fd
85 %1800 x 1 25= 159,375 W = 159 37 KW

Calculo de Corriente | = W =159, 375 = 4B84. 723 Amperes
3 VE (f.p) 1.73x220x.9

Tenemos 464.723 Amperes por torre, por lo tanto elegimos la proteccién general termomagnetica
de 3 x 500 Ampres, que es el mas proxima comercial . quedara ubicada en nuestro tablero
Subgeneral de la Mca. Square’D

b.- Calculo de Circuitos
El arreglo serd de 85 reflectores; en 8 crcuitos de 10 luminanos cada uno y 5 luminanos en un

circuito, asi un total de 9 circuitos de 2 fases, 3 hilos, 220 V' Asi como 10 muestra el Cuadro de
Cargas

¢.- Memoria do Calculo por circuito

Ver memora de Calculo
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MEMORIA DE CALCULG Y
CALCULO DE ALIMENTADOR

ESTADIO OLIMPICO UNIVERSITARIO 68

De: TasErRe SUBGENERAL

21.15 mm2. de cobre

A: ALIMETACION DE CIRCLITOS EN CADA UNA DE LAS
TORRES
Watts totales al 100 % (W) = 15,000
Voltaje {(V=Ef =En} = 220
Numero de fases = 3
Factor de Potencia{cos O = F.P.) = 0.9
Longitud del alimentador en mts. = 45.00
Tipo de aislamiento = THW ,600 Volts, 75 oC.
Caida de tension estimada (E%} = 2
Corriente en amperes al 100 % (I} =
1=W/1.73*Ef*cos O 437D cieiiiarainan TE, p#=>
Demanda maxima en watts y en amperes:
Wd = 15,000.00
[d = 43.79
Calculo del alimentador:
a.- Por corriente, para 43.79 Amps.
Equivale a conductor calibre No., 6 AWG.......covee TH. 2™
KCM |
El cual corresponde a 13.30 mm2. deco...... T5.3*°
Cobre
b.- Por caida de voltaje:
Smm2=1(2 x 1.73 x L x I}/{Ef x E%) 15.50
TABLA 5 .1
La cual equivale o conductor calibre No. 4 AWG
KCM




MEMORIA DE CALCULO Y
CALCULO DE ALIMENTADOR

ESTADIO OLIMPICO UNIVERSITARIO 68

D@ TABLERC SURGENERAL
A AUMETACION DE CIRCUITOS EN CADA UNA DE LAS
TORRES

Factores de correccion:

]

Por agrupamiento:

1
Por temperatura; 1
Seccion de cobre equivalente corregida:
Sec1= Smm 2/ Fa x Ft 13.30 mm2
Sec2= Smm 2/ Fa x Ft 21.15 mm2
La cual equivale a conductor calibre No. 4 AWG
KCM
Se seleccionan los siguientes conductores cal. 4 AWG
POR FASE KCM
21.15 mm2
PARA EL NEUTRO 4 AWG
KCM
21.15 mm2
Caida de voitaje obtenido (E %):
E%= {2x 1.73 x L x J/(Ef x Smm2) 1.47
Seleccion de la proteccion del alimentador:
Proteccion en Amps.= | x 1 25 54.74
Interruptor termomagnetico selectionado:
al termormagnetica: 3X70 Amps.

marca: FA




MEMORIA DE CALCULO Y
CALCULO DE ALIMENTADOR

ESTADIO OLIMPICO UNIVERSITARIO 68

De: TABLERO SUBGENERAL
A ALIMETAGION DE CIRCUITOS EN CADA UNA DE LAS
TORRES

Diametro de la canalizacién :ara 4 # 4 ANG y 1# 8 td AWG

Se utilizara tuberia conduit galv.pg.de : de 38 mm de diametro......cceieeeee T5.4 ™
ELABORD * REVISO FECHA*
ALEJARDRA K SANCHEZ RODRIGUEZ M EN ING, VIGTOR . GONZALEZ VILLELA POVIl MDA OF 15

ZJEFE DE DEPARTAMENTO

DIRECCION DE CONSTRUGCCION
UNAM

= Compérese con las tablas que indica el calculo, ver Seccidn C Apendice de Tablas



5.7 CALCULO ¥ ARREGLO COMERCIAL PARA TRANSFORMADORES POR TORRE

La potencia de un transformador es funcidn de la carga total ( Watts) conectada af sisterna,

considerando las corrientes por los factores de reserva y demanda.
a.- Transformador por Torre

Carga total demandada = 159,375 Watts

Consigerando un factor de Potencia de 0.9

KVA=15837/ 09=177.083

Por lo tanto, escogimos dos transformadores comerciales de 225 KVA para que trabajen
simultaneos, en caso de que uno de ellos falle entra el otro simultaneo, por proteccidn y por torre
ARREGLC DE TRANSFORMADORES

K.VA Existente K.\V.A Proyectad SERVICIO
600 225 TORRE 1
600 225 TORRE 1
600 225 TORRE 2
800 225 TORRE 2
600 225 TORRE 3
600 225 TORRE 3
600 225 TORRE 4
600 225 TORRE 4
500 500/ 23 KV PRENSA
750 750 123 KV ANTORCHA

75 75 /23 KV CUADRO
MARCADOR

750 TS0/23 KV PALOMAR




** Referirse a la Seccion D. Planos Eléctricos: ACOMETIDA PROYECTADA GENERAL

DIAGRAMA UNIFILAR

ACOMETIDA ELECTRICA POR TORRE

9%



CAPITULO Wi
PROPUESTA Y EVALUACION ECONOMICA

6.1.PROPUESTA FINANCIERA CONCEPTUAL {OBJETIVO)

El ohjetivo principal es que por medic del estudio financiero, tengamos la informacién necesana
para, tomar la decisidn mas conveniente para la Universidad., asi como conacer los costos par

consumo de energia, y las amortizaciones que representan las inversiones iniciales.

6.2 ESTUDIOS TECNICO ECONOMICO PARA EL AHORRO DEL CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA EN El. ESTADIO OLIMPICCO UNIVERSITARIO.

Tomande en cuenta el cambio de tanfas de Cia. de Luz y Fuerza del Centro, a partir del 22 de

Septiembre de 1988 y aplicados al mes de Cctubre presente (Ultimo pago realizado) obtenemos:

6.2.1 Analisis de costo de consumo por mes en la tarifa HM." para:
6.2.1. A.- Las Luminarias del {as 4 torres del Estadio Olimpico Universitario
Datos obtenidos actualmente para e! estudio de costo per ¢consumo de mes en el Estadio

1.-Lectura de Consumo Anual 1072 KWH {lectura proporcionada por la Direccidn de
Conservacién de la Direccion General de QObras de la UNAM).

2.- La lectura del punto antenor deberd multiphcarse por un facter K= 10 de correcion de!
Waltonmetro quedando asi; 1072 x K=

1072 x 10= 10720 KWH/ ano
Para sacar la lectura mensual dvidimos entre 12 meses

10720112 meses = 893.33 KWH/mes
3.-Se determino en la inveshgacion que 893 33 KWH/mes son e consumo de una torre al 50% de
su funcionanuento por lo que tenemos que multiplicarla por dos.

8323.33 x 2 = 1786.66 KWH/mes
Asi 1786.66KWH/mes es la lectura real de consumo KWH/mes tornada del wattonimetro para la
torre 1 que se considero como tipo para el estudio econdmico
A - Alumbrado anginal a basze de reflectores de tungsieno alogeno

A1) Carga en torres de alumbrade formado por 1664 refleciores de
tungsteno alogeno de 2000 W, cada uno = 3,328 KW

T Tanfa HM oot .ir;[.; Ll el nos roicnamos a esta tanfa ya que €8 12 que le corresponde canforme al Dhans

Ol del Pader Bpeeutivg die 2 Seaetang do Hacenda y Credito Pubhce Nov, 1996 ( se ancxo tanfa af fnal def capatuia)

G0
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A.2 ) Requiero de mi Carga Instalada la cual utiliza el factor de demanda méxima z

Considerando que las iorres tienen un factor de demanda maxima del 75% y por lo tanto su
capacidad de caga instalada es de :

Carga instalada = Carga total x Factor de demanda maxima

Carga instalada’ 3328 x 75 = 2496 KW
Quiere decir que det 100% de la carga total , yo requiero el 75 % , ya gue no tengo mi carga {
Huminacion) encendida siempre

*A‘s ).- Con {a carga instalada obtenemos , la Bemanda media , utlizando un factor de
carga de .5 obtenemos la demanda media;

Demanda media = Carga mstalada x factor de carga

Dm=2496 x5 = 1248 KW

La Demanda media significa que de la carga instalada {que es |z contratada), solo utilizo el
50% de la instalacion de aguerdo a los reportes y ia investigacion llevada acabo , en la Direccion
de Conservacion de la UNAM, asi encienden el alumbrade al 50% en promedio, alcanzando la

eficiencia necesaria pero ne las adecuada, imitando las posibilidades de una correcta ifuminacion

A 4).- Aplicando la tanfa actual H .M encontramos
‘T = D media x Cargo por KW demanda Facturable + Consumo
mensual{Cargo KW Hora de energia de punta).......cccveeviemvevvinnencne. 1.a

Donde:

T= Tarifa

D media = es la carga instalada por el factor de carga

Cargo por KW= Este valor lo obtenemos de las Tarifas para suministro y venta de energia
1997-1998 ( tarifa HM}.se anexa tabla al final del capitulo.

Donde ; Dm(Cargo por KW)= COSTO POR DEMANDA
Esle costo es el que contratamos a Compadiia de luz v Fuerza v se pagarad se tenga 0 no
consumo

Consumo mensual = El consumo mensual det wattorimetre, instalado en la subestacién existente
Cargo KXW de energia de punta = Esie valor lo obienemes de las Tarifas para sumimstro y venia
de energia 1897-1898 ( tarfa HM) se anexa tabla al final del capituio

Donde ; CM(Cargo por KW en energia de punta} = COSTO POR CON3SUMO

Esle ¢osto por consume ¢s lo que pagamos a Compafia de Luz y Fuerza por el consumo mensual

o anual registrado en ¢l wallonimetro

2" factor do demanda maxima Se conoce n este factor a 1o demandn mayor que se presenta on Und nstalacion cléelnca
poT un penedo de rabmo de o mengs 15 minglos o bien a1 demanda en % que consume en Honstalacion clectnea
3 *Factor de cama  se dohne coma vl % que tomo del tetal de [a carga nstalada

]




Susituyendo valores en fa Tarifa de la formula 1.2 tenemos .

T= 1248 KW x 48.983 + 1786.66 KWH (.892518) =
T= 61130 + 1652.98 =62,782.98
LV.A15% = 9,417.44
TOTAL =%$72, 200.42/MES
Por lo anterior se propone modificar ¢! tipo de alumbrado del Estado a base de reflectores de

aditivos metalicos.

6.2.2 B.- Alumbrado modificado a base de reflectores de aditives metalices

Calculo por nivel de iluminacién.

Con ei sistemna actual de tungsteno aldgeno se tiene un nivel de iluminacion promedio de 403
luxes, el cual , se cbtiene con:

1.1 560 Ldmparas de aditivos metalicos de 1000 W

1.2 340 Lamparas de aditivos metalicos de 1500 W

Los cuales fueron obtenidos del proyecto y evaluacion técnica
Con lo anterior y haciendo las mismas consideraciones del cdlculo de consumo de energia
eléctrica y considerando 10 horas de consumo por mes en ef estadio |, tenemos

B8.1) Lampara de aditivos metalicos de 1000 W.
DATOS |

carga instalada = 560 Lamparas x 1000 W = 560 KW
Factor de demanda maxima =0 75

Factor de carga =1

DM = 560 KWx 0751 = 420.00 K.W.
c = 420 KW x 10 horas = 4200 KWH/mes

Aplicandg la de formula de la Tanfa 1..a cbtenemos:

T = 420 ( 48.983) + 4200 (92518} =
2057286 + 388575 = $24, 458 61
VA = § 366879
Total = $ 28,127.40

B 2) Lampara de adivos metalicos de 1500 W
DATOS .

carga instalada = 340 Lamparas x 1500 W = 510 KW
Factor de demanda mawima = 0.75

Factor de carga =1

T




DM =510 KW x75 x 1 = 382 5 KW,

C = 3825 KW X 10 Hrs = 3825 KwH/mes
T = 382.5 (48.983) + 3825(.92518) =
18,735.99 +3538.88 = $22,274.80
VA, = $.3,341.22
Total = $ 25,616.02

6.2.2 Resumen de costos de consumo de energia eléctrica mensuales y anuales

COSTO POR ACTUALMENTE ALTERNATIVA] ALTERNATIVA I
CONSUMO EN §

POR MES $ 7220042 $28,127.40 $25, 616 02
POR ANC $866,405.12 $337,528.82 $307,392 24

Como se observa i ahorro MENSUAL que se obiene al modificar e tipo de alumbrado del Estadio
es de

$ 44,073 02/mes (Aditivos metalicos 1000 W.)

$ 46, 583.97/mes (Aditivos metalicos 1500 W.)

6.3 EVALUACION ECONOMICA:

Para seleccionar el luminario y tipo de fuente luminosa que sean lo mas eficientes para el sistema

de alumbrado en cueshidn, a continuacion se desarrollan los cuadros que contienen
« lnversion niciat
- Costos de operacién anual

- Costos de mantenimiento

102



6.3.1

Inversidn Iniciat

Se consideran las dos alternativas, que se estudiardn en la evaluacién técnica.

ALTERNATIVA X

DNCEP DESCRIPCION JNIDAQCANTID| PRECIO L. TOTAL
1 |Reflector de aditivos metalicos de 1000 W Pz. 560 $3,242.00] $1,815,520.00
2 JLampara de aditivos metélicos de 1000 W Pz. 560 $252.20 $141,23200
3 [instalacidn reflector de aditivos metalicos Pz. 560 $800.00 $448,000 00
4 |Suminstro, e instalacion de Transformador
225 KVA, Incluye cable,mano de obraP.U.0| Pz 8 $79,830.00] $638,640.00
5 18Sum, inst, de Tableros generales con sus
derivados,incluye P.U O.T, Pz 4 $62,839.00f $251,356 00
& |Manuales de operacion,planos actualizades| lote 1 $20,000.00 $20.000 00
Total $3,314,748 00
ALTERNATIVAI
ONCEPT] DESCRIPCION UNIDATJCANTID| PRECIO U. TOTAL
1 Reflector de aditivos metalcos de 1500 W Pz. 340 $4,635.00] $1.575,900.00
2 Lampara de aditivos metalicos de 1500 W Pz. 340 $274.05 593,177 00
3 JInstalacion reflector de aditivos metalicos Pz. 340 $800.00 $§272,000 00
4 Sumunistro, € Instalacion de Transformador
225 KVA, Incluy cable,manc de obraP.U.0.7f Pz 8 $79,830.00 $638,640 0C
5 Surn, inst, de Tableros generaies con sus
derivados,mcluye P .UO T PZ 4 $62,839 00 $251,356 00
§ [Manuales de operacidn.pianos actualizados| lote 1 $20,000.00 $20.000.00
Total $2.,851,073 00
Comparacidn de la Inversion inicial entre las Alternativas
ALTERNATIVA | ALTERNATIVA I
COSTO EN MONEDA NACIONAL, 3,314,748.00 2,851,073.00

LA DIFERENCIA ENTRE LAS ALTERNATIVAS ES . 463,675.00

JERR




Cabe mencionar que los precios utilizados fueron obtenidos de la lisla de precios vigentes en

octubre de 1998, del fabricante de lumnarios Holophane y que de niniguna manera se deben de

considerar como presupueste, en virtud de que el objetivo es realizar la comparacion economica

entre las alternativas.

6.3.2 Costos Anauales de Operacién

Para calcular los costos anuales de operacidn se consideran, los consumos de energia

eléctrica anual obtenidos en |a seccién 6,.2.3 RESUMEN, y también el costo anual que involucra

reponer ias lamparas, sin instalacian.

Cabe mencionar que ef No. de lamparas a reponer es el 5% del total de las lamparas de acuerdo a

un promedio, obtenido en la investigacion , con personal de la Direccion de Conservacion de ia

UNAM.
ALUMBRADO |ALTERNATIVA[ALTERNATIVA
No CONGEPTO EXISTENTE I 1
BATOS
KW POR LUMINARIO z 00 1.00 150
CANTIDAD DE LUMINARIOS 1664 pza 560 pza 340 pza
KW DEL SISTEMA, Obtenido en Soce Bty B2 1.248 00 420 00 382 50
. COSTOS POR CONSUMO+ DEMANDA
| 1 ]cosTc POR CONSUMOD ANUAL $19,835.75 $46,629.00 842,465 72
. JCOSTG POR DEMANDA ANUAL $733,560.00 | $246.874.32 $224,831 88
SUBTOTAL ENERGIA ELECTRICA $753,395.76 | $293.503 32 $267,297 60
CONIVA 15% $113,009 36 $44,025 50 $40.094 64
JcosTO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA $866,405.92 | $337,528.82 §207.392 24
Jcostos PorR REPOSICION DE LAMPARAS
3 ICOSTO /LAMPARAS EN M.N $292 00 $252 00 $274.05
2 |VIDA DE LA LAMPARA HRS 2,000 00 12,050 00 3,000 00
3. |No DE LAMPARAS A REPONER 5% DEL TQT 210.00 28.00 17 00
4 {COSTO TOTAL ANUAL DE LAMPARAS A REP | $61.320.00 $7,056.00 | 54,658 85 J
COSTO ENERGIA + LAMPARA [ ss27.725.42 | sasasssaz $312,051.09

[



$.3.3 Costos anuales de mantenimiento

ALUMBRADO ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
CONCEPTO EXISTENTE i It

1.- COSTO LIMPIEZA/LUMINARIO G/ $280.00 $280.00 $280.00
2.- COSTO DE INSTALACION DE LA

LAMPARA REPUESTA C/U $520.33 $782.1C $782.10
COSTO TOTAL LIMPIEZA $232,960.00 $156,800.0¢ $95,200 00
COSTO DE INSTALAGION DE LA

LAMPARA REPUESTA $109,269.30 $21,898.80 $13,295 70
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO] $342,229.30 $178,608.80] $108,495.70
SUMA DE COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

[ TOTAL DE GOSTOS [ 3$7.269,948 10] $523,289 22| $420,546.79]

Comparacién econémica de mantenimiento y operacion de alternativas

ALTERNATIVAT | ALTERNATIVAT

COSTO MONEDA NACIONAL $523,289.22 $420,546 79
“LA MEJOR ALTERNATIVA ES LA II”
6.3.4 RESUMEN DE LA EVALUACION ECONOMICA
( CONCEFTO ALUMBRADO ALTERNATIVA | ALTERNATIVA

EXISTENTE ! 1]

INVERSION INICIAL $3,314,748.00 $2,851,073.00
COSTO DE OPERACION ANUAL $927,725.12 $344,590.42 $312,051.09
COSTO DE MANTENIMIENTO $342,223.00 $178,698.80 $108,495.70
TOTAL DE COSTOS INCLUYE IVA $1,269,948.12 $3,838,037.22 $3,271,619.79

FAVA]




6.4 AHORRO OBTENDIO CON ALTERNATIVA I Y ALTERNATIVA |l

AHORRO CON ALTERNATIVA | ALTERNAIVA |I
COSTO DE OPERACION $ 583,134.70 $615,674.04
ANUAL
CCSTO DE MANTENIMIENTO $ 163,524.20 $233,727.30
ANUAL
TOTAL AHORRO EN COSTOS $ 746,658.90 $ 849,401.33

Podemos notar que el ahorro es considerable en la Alternativa !

6.5, AMORTIZACIONES DE LA EVALUACION FINANCIERA

Se considera: Costo de la inversion inicial, Costo de operacién anual y € Costo de

mantenimiento para el cambio del tipo de alumbrado en et Estadio Olimpico Universitario.

6.51. Aditivos metalicos de 1000 W.
Reflector tivo magnolite autobalastrado
De Lumisistemas de 1000 W. de aditivos
Metalicos, con lampara e instalacion:

$ 3,314,748.00

Costo de operacién anual

$ 344,590.42

Caoste de mantenimienta anual

$ 178,698 80
Total inversion wucal $ 3.838,037.22

La inversion inicial se amortizaria en un periodo de -

383803722 = 5 140 anos = 5 anos
746,658.90

6.52 Adtivos metdlicos de 1500 W.
Reflector tipo magnolite autobalastrado
De 1500 W. aditives metalicos

$ 2.851,07300

Coste de operacion anual

$ 312,051.09

Costo de mantenimiento anual

$ 10849570

Total mversidn incial 3 327161979

La mversion nucial se amortizaria en un periodo de’

327161979 <3 §anos
849,401 33
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Por io anilenor se propone cambiar ef tipo de Alumbrado del Estadic Olimpico de Tungsteno

aldgenc por aditivos metdlicos, y también se concluye que la mejor alternativa es la |l

6.6 CONCLUSIONES

La recuperacion de la Alternativa |l, es considerablemente corta 3 8 afios, lo que indica que es
factible cambiar los reflectores del aiumbrado actual ya que estos demandan una canfidad de
energia que se reflejada en los costos.
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CONCLUSIONES

Considerando el Proyecto Técnico -Econdmico de fa Renovacién del Sistema de Alumbrado en el
Estadio Olimpico Universitario, se concluye que se debera independizar los consumos de la red de
distribucién de energia eléctnca de C.U. (Subestacion No. 1 } 6.3 KV actual, para obtener los
consumos reales y costos por consumo exclusivamente del alumbrado del Estadio de referencia,
para que de esta manera se tenga un control real técnico - econdmico idependiente de ia red a 23
KV propuesto y asi proporcione un beneficio a la UNAM.

Del Sistema Técnico - Econdmico se conclye que la Alternativa H es |la mejor ya que-

Técnicamente:

1.- Cumple con el nivel de iluminacion requerido de 405 Luxes por torre.

2.- El nimero de reflectores es menor que [a Altermnativa |

3.- Se tendrd un sistema de alumbrado dque requiera menor trabajo de mantenimiento
perque es menor el numero de reflectores, calculades en [a propuesta técnica dei capitulo V.

4.- La eficiencia de reflectores nuevos es totalmente aceptable, ya que cumple con las normas de
iluminacion y calidad

5.-Lavida de duracién es de 25 afios 6 mas, de acuerdo a los datos obtendios en horas.

Econdmicamente:
1.- La inversion inicial de fa Alternativa Il s la mas baja
2.-El ahorro obtenido por el costo de consumo de energia es alto en la Alternativa Il

3.- La Amortizacion es de 3.8 afios, lo gue representa un tiempo considerablemente corto.

De acuerdo a las investigaciones Hevadas a cabo en el Alumbrado del Estadio Olimpico
tmversitano, se detecto que la iluminacian, la utihzan actualmente a! 50%, para ahosrar los cosots
por consumo de energia eléstrica, 10 que trae como consecuencia la poca eficiencia en el sistema,
por lo que recomiendo que el Sistema de Alumbrade sea cambiadeo de acuerdo a la
Alternativa Hl, que considera las necesidades actuales del Estadio y ademas es tecnica y
financieramente atragtivo.

Ademas es importante considerar la cuestion acertada de Thomas Alva Edison, cuando se le
preguntd que pretendia con sus experimentos, que dernvaron en la aparncion de la lampara
incandescente, contestd "Atrapar la Juz de dia, para prolongarla por la noche", asi ello implica

atrapar una energia espectral que al irse perfeccionando, ha cambiado vy cambiara la histona de [a
humanidad

"Quiero representar ia fuz artsficial como espectro del espintd humano®

SECCION A
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TERMINOLOGIA DE ALUMBRADO

ABSORCION.- Es 1a particulandad que tienen los materiales de transformar parcial o totalmente Iz
energia luminosa gue ncide sebre ellos en otra forma de energia

ACOMODACION.- Proceso par el cual el gjo cambia de foco, al variar la distanciz del objeto

ADAPTACION.- Proceso por el cuat el sistema visual se acostumbra a una menor o mayor
cantidad de luz o a luz de color diferente.

Ello resulta en un cambio de la sensibilidad de ojo & la luz
AMGSTRONG.- Unidad de longitud de onda = 10"m

BALASTRQ.- Dispositivo  electromagnético e electrdnico usado para operar lamparas la cual es
operada por un batastro convencional entre el flujo luminoso emitido por la misma lampara
cuando esta es operada por un balastro patrdn.

BRILLANTEZ O LUMINANCIA - Es la relacién entre la intensidad luminosa () en clerta direccion y

la superficie, vista por un observador situada en la misma direccién.

CANDELA (cd).- Se define como la intensidad luminosa, en una direccidn daga, de una fuente
luminosa gue ermite radiacion monocromatica ( 540 x 10" Mz = 555 nanométros) y de la cual la

ntensidad radiante en esa drection es de 1/ 683 watts/steradian. Hasta 1948 se e llamo bujia

COMPONENTE INDIRECTA.- Porcion de flujo lumimose que llega al plano de trabajo después de
ser reflejado por las superficies del cuarto

COEFICIENTE DE UTILIZACION - Relacion entre el flujo luminoso {lUmenes) de un luminario

recibido sobre el plano de tabajo vy el fluo luminoso emitido por la lampara de! lumingrio sola

CURVA DE DISTRIBUCION - Es la representacién  grafica del compartamiento de 1a potencia
lurminesa emilida por wira lumimarna Se representa en coordenadas polares y los valores estan

dados en candelns




CURVAS ISOCANDELAS.- £s la mejor representacion de las variaciones iuminosas de un haz
iregular. Las curvas representadas unen puntos de iguai potencia fuminosa y estos son &l

resultado de un gran nimerc de lecturas de intensidad luminssa en diferentes puntos.

EFICACIA LUMINOSA DE UNA LAMPARA. - Reiacién de flujo luminoso total emtido en
lamenes por |z tdmpara entre la potencia eléctrica consumida por la misma, su unidad esta dada
en lumenes / watt

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO .- Relacion del flujo luminoso emitido por un luminario con aquet
que produce Ja lampara desnuda usada en su interior.

EMERGENCIA, ILUMINACION DE - lluminacion disefiada para proporcionar Huminacion para

segundad y salvaguardar en caso de falla de suministro normal de energia

EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE.- Luminario completamenta cerrado y capaz de resistir
una explosion de un gas especifico o vapor dentro de @l y prevenir la ignicion de gases o vapores
alrededor,

FACTOR DE DEFPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMFPARA (LLD).- Relacién de los

limenes emitidos por la lampara al 70% de su vida entre los Itmenes iniciales de esta misma.

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ. (FACTOR DE MANTENIMIENTO).-Factor utiizado en el caleulo
de lluminacion después de un penodo dado de tiempe bajo condiciones dadas de tiempo En el se
loma en cuents las variaciones de temperatura y tension, acumulacién de sucledad en las
superficies del cuarto y del luminario, depreciacion de la lampara, procedmientos de
mantemmiento y condiciones atmosféricas,

FLUJO LUMINDSO (LUMEN).- Cantidad de Uz comprendida en un angulo sélido, emitido per una

fuente luminosa de una candela (Cd) colocada en el centra de una esfera unitana,
FOOTCANDLE (Imim” ) {f¢).- Unidad de nivel luminose en el sistema ingles

FUENTE LUMINOSA.- £s toda matena, objeto o dispositivo en que parte de la engrgia radiante

que emite cae dentro de los imites visibles del espectro electromagnétco,

ILUMINACION GENMERAL - lWluminacidn diseriada para proporcionar un nivel de duminacion

sustancialmente endornie sobrg una superiice




INTENSIDAD DE ILUMINACION.- { E} .- Es la densidad de Fujo luminoso sobre una superficie
{ E= F/S), y es directamente proporcional a la intensidad luminosa e inversamente
proporcional al cuadro de la distancia.Su unidad es ef lux ( E= Vd), el cual tiene un valor
correspondiente de distribuir el flujo de un lumen sobre una superficie de un metro

cuadrado. En los paises de habla inglesa se usa el pie candela como unidad de intensidad
deiluminacion siendo:

1 pie candeia 10 76 luxes
LAMPARA.- Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminosa.

LENTE - Elemento de vidno o plastico usado en uminarios para cambiar la direccion y controtar la
distribucion de los rayos lummnosoes.

LUMEN.-{ Im) - Unidad de flujo luminose

LUMINARIO. Aparato eléctrico que se ubliza para controlar y dingir el flujo fuminoso generado por
una o mas lamparas

LUX .- (Lm/m® ) Unidad de nivel lumingso ( sistema métrico)
NANOMETRO.- Unidad de longitud de onda iguai a 10 metros

NIT.- Unidad de brifantez (luminancia) 1gual a una candela sobre metro cuadrado, ( sistema
internacicnal)

NIVEL LUMINOSO O ILUMINACIA.- Se define como la densidad de flujo luminoso que mncide

sobre una superfie Se mklo en luxes o footcandles
REFLEXION - Es el fenomeno por gl cual la luz al incidir sobre una superficie cambia de direccion

de manera tal que o angule de nadencia es igual al anguto de reflexidn,

REFRACCION.- £5 ¢ combio de direceidn que sufren 1os rayos luminosos 2 pasar de un medio a

alro con dilaronte aensadsg



TERMINOLOG!A DE INSTALACION ELECTRICA

ACOMETIDA (aérea o subterranea). - Los conductores que ligan la red de distribucion, del sistema
de suministro, con el punto en que se conecta el servicio a la instalacion de un usuario. Se l= llama
también linea de servicio.

CABLE.- (aplicado a la forma de construccion de un conductor) Conductor formado por varios
filamentos torcidos, con lo cual se obtiene un conductor mas flexible que el alambre (conductor
solido) de seccién equivalente.

CABLE AISLADO.- Conductor (generalmente formado por filamentos) ¢ grupa de conductores,

provisto cada unc de su prop:o aislamiento y envuelto el conjunto por una capa aislante y por una
cublerta exteror protactora.

CALIBRE DE CONDUCTORES.- Los calibres de conductores se han designade usando el
Sistema Americano de Calibres (AWG) v en cada case, en el texto se indica entre paréntesis ia
equivalencia en milimetros cuadrados ( mmz) Cuandc en un articulo se hace referencia a un cierto

calibre de conductores, sin mencionar material, se entiende que se trata de conductores de cobre.-

CANALIZACION.- E! medio o los medios que se usan para algjar a los conductores de una
instalacion electrica y gue son disefiados, construides y utihizados solamente para tal fin Las
canalizaciones pueden sor de metal o de cualguier olro matenal aprebado

CARGA ELECTRICA.- Potencia que demanda en un momento dadeo, un aparato o maquina o un
conjunie de aparates de utlizacién conectados a un circunto eléctrico. ( Ia carga puede vanar en el
tiempo, dependiendo del tipo de servicio)

CARGA CONECTADA - La suma de las potencias nominales de las maquinas y aparatos que

consumen energia electnea, canectados a un circuito o 2 un sistema.
CARGA CONTINUA.- Carga cuya comenie méxima se espera gue se conserve durante 3 horas

CIRCUITO DERIVADQ.- En una instalacion de utiizacién, es el conunto de los conductores y
demas elementos de cada une de los circutos que se extienden desde 10s Oltimos dispositivos de
proleccidon contra sobreconiente on dende termina el aircuite almentador, hasta fas salidas de las

calgas



CONTACTO.- Dispositive formado por un receptaculo, previsto como salida de una instalacién
eléctrica y que se usa para reclbir las clavijas de cordenes o cables flexibles de aparatos que
estan alimentados por este medio.

DUCTO.- Canalizacton sencilla, cerrada, de cualquier forma de seccidon. Este termino se aplica a

algunos tipos especiales de canalizacion y tiene un uso parficular en el caso de lineas
subterraneas.

INSTALACION ELECTRICA. - Cualguier combinacion de equipo elécinco gue se encuentra
interconectado, incluyendo los conductores v demas elementos de interconexion y accesonos,

dentro de un espacio © locakizacion determinades.

INSTALACION OCULTA.- La que tiene canalizacion embutida en muros, techos, pisos, etc, o
dentro de estos, en forma que no sea visible.

INSTALACION VISIBLE.- Instalacion en linea abieria o en canalizacion colocada en forma que sea
visible.

INTERRUPTOR.- Dispositivo que puede abrir un circuife eléctrico, cuando circula cornente, con un

valor hasta el de la capacidad def mismo dispositivo, sin sufrir dafio alguno

INTERRUPTOR AUTOMATICO.- Interruptor que abre automaticamente por una sobrecornente en
el crcuto, incluyendo condiciones de cortocircurto en el mismo, pudiendo ser tambien operado a
voluntad.

LINEA AEREA.- Es aquella que esta constituida por conductores desnudos o aislados, tendides en
el exterior de edificios 0 en espacios abiertes v que estan soportados por estructuras ¢ postes, con

los accesconos necesarios para la filacion, separaciéon y aislamiento de 1os mismos conductores -

LINEA SUBTERRANEA - Es aquella que esla constituida por unc o varios cables aistados que
forman parte de uo crcuilo elecinco o de comumcacion, celocados bajo el nivel del suelo, va sea

directamente entenindos, en ductos o con cuaiquier otro medio de proteccion mecanica

LUMINARIO - Es un aparato que distnbuye, fitra o contrela la luz emitida por una ¢ vanas
tamparas, ¢ cual ncluye todos los accesonos necesanos para la fijacion, proteccion y

funionamienio de i by s lmparas




SALIDA.- En una instalacion de utihzacion, caja de conexiones de !a cual se foma la alimentacion

para una o vanas cargas eléclricas determinadas, tales como las de luminarios, motores,
contactos, etc.

SOBRECARGA.- Condicion de operacién de un equipo en la que se demanda una potencia en
excesc de la nominal, o de un conductor por el cual crrcula una corriente en exceso de su valor
permisible, cuando dicha condicion persiste durante suficiente tiempo para causar dafios o

sobrecalentamientos perudiciales Una sobrecarga no incluye cendiciones de cortocircuito o fallas
a tierra

SOBRECORRIENTE { aplicado a un equipo ¢ a un conductor) Cualquier valor de corriente que
exceda a la corriente nominal de un equipo O & la corriente permisible en un conductor, segin el

caso, Puede resultar de una sobrecarga, de un cortocircuito o de una falla a tierra.

SUBESTACION DE USUARIO.- La subestacién que es propiedad de un usuarnio del servicio
eléctrico y cuya funcion, en ¢l caso general, es modificar la tensién de alimentacion de! servicio en

ia forma en que se requiere para la distribucién interior 6 para la ulilizacidn de la energia

TABLERO DE PARED. Un gabinete metélico que Incluye principalmente barras, interruptores y
otros dispositivos de proteccidn contra sobrecornente, empleado para la distnbucion de circuitos
con cargas relativamente pequenas.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO.- Toda instalacién eléctrica debe gjecutarse de manera que,
cuando eslé terminada, quede libre de cortocircuitos, y de contacltos con  tierra
Consecuentemenie, ia resistencia de aistamiento en 1a mstalaciéon debe conservarse dentro de los
Iimites adecuados, de acuerdo con las caracteristicas de los conductores y la forma en que estan
instalados
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e~ TABLA DE FORMULAS ELECTRICAS PARA
CORRBIENTE DIRECTA Y CORRIENTE

ALTERNA
PARA DETERMINAR CORRIENTE CORRIENTE ALTERNA:
DIRECTA
MONQFASICA BIFASICA TRIFASICA
Corriente {1} HP-PC 746 | HP x 746 HP x 746 | = HP x 746
Conociendo HP =75 S VRER. "= Ivare V3 VnF.P.
1 fase, 2 hilos-
i : 3 fases, 3 hilos:
C.0D., 2 hilos W 2 2 bilos.
w | = V—f—E— ases, 4 hilos:
= W
" Ve | =
Corriente {{} 1 fase, 3 hulos [conductares W V3V FRT
Conaciendo la w de fase) i = SR EF .
Potencra activa (W) =i *
C.D., 3 hilos: f
W 1 fase, 3 hulos {Conductor 3 fases, :\‘h'los'
= cornln) [ERU L —
R oW o IV
v 2 VF fa.
Corrignte {1}
Conoeionda 7 A oA
cnociendefa 0 | T —— = TV 3 v
Potencia aparente (VA) f
PStencia Activa (W) W=V W=V fp, W=2vlfp VERAERY
Potencia Aparente (VA) | — — — — o VA = V| VA =2V VA =+/3 Vs |
3
Polencia en la Flechy P = Vigp Lp e VInF P P 2VIin E P IERT LS
en Hp =746 746 = Tvag M=
Factor de Potencia W W W W P = W W
(F.P) UNITARLO Lifﬂ_VI T VA FP"z I VA LF. v@"vg VA
i
4 Li 2 /3 Lt
Secc;éer:wcri:"(]:?nductor LEY DE OHM g= S = 201 5=
Ve % Ve % Viet
SIMBCLOGIA
donde,

L = longitud en metros.

Vo=

cornenie por fse en amperes.

WASKIN 3\ NOULrS en wolts,

. 2% = caida de tensitn on porciento,

~ Viz
g o

- . o
=4 conefpe

tenndn eotre fases en volts,

W - .
Giena expresida on T

HP = caballes de potencia,

[F P == facter de potencia (umtano)

W = polencia activg en watts

VA= potencia aparente en volt amgerc

SECGION C

Velocidad SEncrona

APM =

donde:

_ fx120
B

RPM = rovoluciones par minuto,

T

P

{recuencia

numer o de poles.

TABLA TS5 1
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CAPACIDAD DX CONDUCCION DE CORRIENTE IN AMFIRES, IX
ALAMBRES ¥ CABLES CON AISIAMIENTC TIRMOPLASTIOO
=\
TERMOPLASTICO- TERMOPLASTICO ESPECIAL
* NORMAL TPO
TIPG TW (80°C) TIPO THW (T5°C) YINANEL 9001
No. DE CONDUCTORES | No. DE CONDUCTORES | No. DE COND.
CALIBRE EN N EN
MCM |AIRE TUBO CONDUIT | AIRE TUBO CONDUIT | AIRE TURO
AWG 1 12 428Tawl ¥ la34a0867af 1 183
. agrc
500 5E5 J0 56 224 630 380 304 2638 BOg ave
400 455 250 24 196 545 135 1c8 134 525 318
350 |420 260 208 182 {505 310 48 217 | 485 197
300 1375 M0 193 183 443 285 128 196 | 438 273
250|340 215 173 150 (405 255 zod LTS | 388 248
20°C
% {300 195 58 138 |380 230 B4 8% | 385 WS
3 i2s0 163 132 115 [310 200 160 140 | 330 M0
% [235 145 16 101 [285 175 140 123 | 288 185
% f1es 125 100 87 (230 150 120 105 | 243 158
1 {186 110 es 76 (200 13 108 &2 {210 139
2 140 895 76 84 |70 1S 92 8O | iB0 130
4 J105 70 3/ 4% {125 86  BE) I 136 w0
g |0 55 44 38 |83 65 53 45 |10 7O,
8 |55 40 33 28 |65 45 38 31 70 50
16 | 40 30 24 a1 |40 30 24 11 [ 55 40
12 {25 =20 18 1§ [ 2B W0 18 4 | 40 20
J14 {2 18 1x 10}V 15 13 10 | 3B 38
16 7 7 13 20
18 5 5 19 17
20 3 3
| .
TEMP FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURA AMBIENTE
SUPEBIOR A 30°C
LA A Muitpiiqoese a Capacidad do Corriente por:
40 J104 toxx j ooz | 082|082 | 088 (088 [0gs | 088 | 080|000
s luz) e} | 7| 7| ez} sa] sa| sxi 83} 86
w|im] sal s8] ss| sl 3¢ 7si 33l 45| i M0
x5 |13r | 41| 41 { 41| 41| e7) 67| 67| 87| TO| T4
o0 | 140 58| 38| sa| s8| 45| &7
|
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.o —
CARACTERISTICAS DE CABLES CONDUCTORES,DE COBRE -
’ SECCION PESO RESISTENCIA A LA CD.
Ic. -
MORE! No. DE | TRANS- | aPROX MAXIMA A 20°C
AWG HHLOS | VERSAL | IMADO | DURC |SEMIDURD| SUAVE
mml. Kg/¥Xm. |Obma/Xm | Ohrma/Km |Ohms/Xm
1000 | 8137 506.58 4564 9 003608 | 0.03589 | 0.03471
500 | 6137 456.43 41353 004009 [ 003990 | 0.03855
800 181-37 405,37 3675 4 04511 004488 | 004337
750 1 61.37 380 01 34482 404813 | Go47R7 | o.04s28
00 | 61-37 47T 32158 005158 | 005128 | 0.04958
650 | 61-37 32935 2986.4 005551 0.0%%25 | 003338
600 | 51-37 303.09 27873 0.06017 | ©0.05885 | 005784
550 | 61-37 278.71 2526 6 006562 | 006529 | 0.06309
500 | 37-19 253.35 2297 5 0.07218 007182 006543 '
430 | 37-19 22820 2066 8 0.080%2 007979 0.07714 -
4 a4 {a7-1e N 18377 SOOI ] DOROTY | O0BETS
350 | 37-19-12 | 177.3% 1608 3 0.1031 0.1026 009915
300 1 A7-19~12 152.00 1378.3 01203 01187 a 1157
250 ! 37-19-12 | 126.64 1148.6 0.1444 0.1438 0.1388
% | 18-12-7 107.20 972 11 0.1708 0.1667 0.1640
% | 1e-12-7 85.01 770.93 0.21514 0.2140 0.2068
% | 18=-12-7 87.43 81142 | 02712 02608 0.2608
1% | 15-12-T 53.48 484,79 03419 0.3402 03288
1| 187 4341 384.50 | 04311 74293 04147
t 3 4241 380.78 | 0.4373 0.4249 0.4108
2 7 36 304.89 0.5437 0.5410 05230
1 3 a6 0192 | 05384 0.5358 0.5177
3 7 28,67 241.80 0.6857 0.6821 0.6393
3 3 26.67 23943 | 08792 28756 0.6528
4 7 21.13 19190 | 0.8549 0.8603 08314
4 3 2113 189.87 | 0.8363 08517 08233
5 1 18,76 152,07 1.000 1085 1.048
8 7 13.30 120.60 1.373 1.368 1.322
H 7 10 55 95.63 1.734 1725 1667
8 7 8.367 758 L 2188 1178 2101 .
0 7 6.633 BO.14 | 2.787 1743 2650
10 7 5260 4771 3478 3438 3343
12 1 3310 3000 | 5528 5499 5315
.14 7 1082 18357 | 810 B.744 8.452
18 7 1.309 1187 | 13.97 13 00 13.44
t8 7 0.8230 7462 [ 29.22 .11 21,37
b2 ] 7 0.5176 46931 35.34 35.14 3309
124
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CARACTERISTICAS DE ALAMBRES Y CABLES CON
ASLAMIENTO DE CLORURO DE POLIVINILO TIPO TW
NO. DE CONDUCTORES QUE PUEDEN INSTALARSE
CALIBRE EN TUBC CONDUIT DE
;‘g’é il win]ealn]wlin
o | run mm | nm oo | e mm | AR | oun | mem
ALAMBRE
4 1 1 3 s | ¢ || s
] 1 2 4 T 10 19
3 1 4 . 12 13
10 3 3 14 3
12 4 fe e’
14 3 14 5
16 9 23
18 12
P+ 14
pars 17
CABLE
500 1 1 1 3 4 3
400 1 1 1 3 4 5
350 L L 1 3 41l 8 ]
300 1 1 1 3 5 7 g
150 H 1 b3 4 ] B il
'\ ! 1 1 3 55 7 e b
5 1 1 1 % § 9 |12 F™e
% 1 1 2 4 7 10 14 19
e 1 H 1 3 5 8 12 7 2
1 1 1 1 3 [} 1Q 15 20
2 1 1 3 5| 8|14 |20
4 1 ] 2 4 7 12 10
] 1 1 4 & ] 16 18
.} 1 3 o 10 15 27
10 3i 7 iz |
12 4 ¢ 16 o
14 3 11 21
18 8 9
13 1 .
0 13
No, DF. CONDUCTORES 1 2 3 MAS DF 3
FACTOR DE RELLENO 55% 30% 0% - 4%
126
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Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

Tabla 250-95. seccion transversal minima de los conductores de puesta atierra
para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del Seccidn transversal
dispositivo automatico de Seccidn transversal

sobrecorriente ubicado antes

del equipo, tuberia, efc.

No mayor en (amperes) Cobre Aluminio
mm? AWG mm? AWG
) KNIC KCM
15 2.082 14 3.307 12
20 3.307 12 5.260 10
30 5.260 10 8.367 8
40 5.260 10 8.367 8
60 5.260 10 8.367 8
100 8.367 8 13.30 6
200 13.30 6 21.15 4
300 2115 4 33.62 2
400 27.67 3 42.41 1
500 33.62 2 53.48 110
600 ’ 42.41 1 67.43 2i0
800 53.48 110 85.01 3/0
1000 67.43 210 107.2 4i0
1200 85.01 3¢ 128.7 250
1600 107.2 a/0 177.3 350
2000 126.7 250 202.7 400
2500 177.3 350 304.0 600
3000 202.7 400 304.0 600
4000 253.4 500 AD5.4 800
5000 354.7 700 612.0 1200
6000 405.4 800 612.0 1200

Nota: Véanse las restricciones aplicables a las instalaciones, sefaladas en Seccion.
250-92

Publicaciones Electronicas de Méxieo, S AL de CV,
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Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

Tabla 250-94. conductor para electrodo de puesta a tierra
en sistemas de c.a.

Area de la seccién transversal del
conductor mas grande de acometida o su

Area de la seccion transversal del
conductor para elecirodo de puesta

equivatente para conductores en paraieio afierra

Cobre Aluminic Cobre Aluminio
mim? mm? mm?2 mm?*
Hasta 33 62 Hasta 53.48 387 13.30
mas de 33.62 mas de 53.48  13.30 21.15
hasta 53.48 hasta 85 01

mas de 53.48 mas de 85.01 21.15 3382
hasta 8§5.01 hasta 126.7

mas de 85.01 mas de 126.7 33.62 5348
hasta 177.3 hasta 253.4

mas de 177.3 mas de 253.4 5348 85 01
nasta 304.0 hasta 456.0

mas de 304.0 mas de 456 0 67 43 107 2
hasta 557 4 hasta 8868.5

mas de 557.4 mas de 3858.5 85.01 126.7

Nota: Donde se usan multiples cenductores de acometida como se especifica en la Seccion
230-40,

PPublicacionces Eleetronicas de Ménico, S. AL de C. V.,

SECCION C



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

datos.

Tabla 430.148.-00rriente a plena carga en amperes, de motores monofasicos de
corriente alterna

w C.P. 127 V. 220 V.
124.33 1/6 4.0 2.3
186.5 1/4 53 3.0
248,66 173 . 65 3.8
373 112 8.9 5.1
559.5 34 ' 11.5 7.2
746 1 4.0 8.4
1119 11/2 18.0 10.0
1482 2 22.0 13.0
2238 3 31.0 18.0
3730 5 51.0 28.0
5585 71/2 72.0 420
7460 10 91.0 52.0

Tabla 430.1 50.~Corriente a plena carga de

motores trifisicos de corriente aiterna

Moter de induccion de jaula de Motor sincreno, con facter

kwy {C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario
{4) {A)

220 V. 440 V. 2400 V. 220 V. 440 V. 2400 V.
0373 {1/2) 21 1.0
0.580 (3/4) 2.9 1.5
0746 (1) 3.8 19
1.119 (1 1/2) 5.4 27
149 (2) T 36
2.23 {3} 10.0 5.0
373 (5) 159 7.9

560  (Z1/2) 230 110
746 (10) | 290 150

1119 (15) 440 220

1492 (20) 560 280 .

1865  (25) 710 360" 54 27

2238  (30) 840 420 65 33

20.84  (40) 1090  54.0 86 43

373 (50 136.0 680 108 54

4476 (B0} 1610 800 15 128 64 11
5595  (75) 201.0 1000 19 161 81 14
7460  (100) 2500 1300 25 211 106 19
93.25 (125 3260 163.0 30 264 132 24
11980 (150) 3760 1880 35 - 158 29

Publicaciones Electronicas de México, S.A. de C.V.
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Norma Oficial NOM-001-SEMP-1 994

14920 (200) 5020 2510 47 - 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades
normales para transmision por banda y con caracterisiicas de par también normales. Los
motores de velocidad especiaimente baja o de alto par motor pueden tener cormentes a plena
carga mavyores, y fos de velocidades mulbples tendran una cormente a plena carga que vana

con la velocidad; en estos casos debe usarse la comente a plena targa indicada en la placa de
datos.

Publicaciones Electronicas de Meéaico, S AL de LV
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c.~ SUMARIO DE LAS FORMULAS DE LA
b.— LEY DE OHM LEY DE OHWM
| —»
E L »R
(P)
hd Ohms i Volts
(R} {£}
e
PP
donde. = |
R = resistencia en ohms, 7
b= corriente en amperss. Las expresiones que se encuentran en Iz parie exterior de cada N
Vo= tensibn en voits cuadrante, son iguales a la cantidad mostraca para el cuadrante ,_.:‘
correspondiente, 4
i ‘\‘:;.‘
4 "
d— LEY DE KELVIN e.— LEY DE JOULE :

Para la setoocidn mas econdmica de un conductor de cobre para efectos calorificos de la corriente,

PH
A=593x[ J— Q= 0.00024 R1? ¢ :
CN 5
donde, 5
donce. . Q = cantidad de calor en kilocalor(zs, H
A = calibre del conductor de cobre en circular mils, H

: R resistencia en ohms )
I = corrignte del circuito en amperes

c / { COrnente en amperes,
= Cos | conductor en centavos/libra, .
to de co- e o tiempo en segundos .!
M = horas por afio de servicio,
? = costo de la energia en centaves/KwH

-
il

N = {intereses + umpuestos -+ depreciacién) anual en el conductor
costo del condugtor

f.— LEY DE FARADAY

para la induccion electromagnética

) .
em — 2 48
at
donde
¢ = fuciza cleciiomotrie en volts

&9 = variaaidn el flugo Magnéteo en maewells

&= varkacion del tiempo en sequndas

SECCION C
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TIPO DS

CONSTRUCCION SEGUN ESPECIFICACIONES CFE £0000-16

Normas de referencia;

NOM-J-36, NOM-J-52 v NOM-J-142
AEIC LS55y C5-6

ASTM B-400-72E

ICEA S-81402

d; = diametro del conductor
dz = thameiro scbre mslamuento,
da = didmetro total

1 — Elconductor debe ser de cobre suave o alumino compacto de grado £C v clase B, segln narma NOM J.62 y NOM J.59.
2 — Elcondustor debe lovar una pantalia sermicondugiora con espesor promatic no menor de § 4 mm )
3 — E! matenal de mslamiento debe ser de Evleno Propieno o polietileno vulcanizado de cadeng eruzada v el disefa y construceion del cably
gebe ser tal que pucda operar sansfactenamenta en lugares humedos O 3€66s o una terperatura madxima contaud en e conducter de 80°C pars |
operacion normal, 130°C en condiciongs de emergencia v 250°C on condiciones de corto circuito, ’
4 ~ La pantalla sobre el aislamiento debe consistir en una capa de material semiconductor extruido y de color negra
5 — Debe levar una pantaila metdlica de alambres de cobre ophicadas heheowlalmente v en contacto directo con la pentalla sermiconductora
sobre ef aistamiento.

8 — La cublerta arotectora debe ser de un compuesto extruido de Poligloruro de Vinilo | PVC | de color rojo v debe cumphir_¢on la norma ICEA S61402 - -

v

CALIDRE Mo T DIAMETRO DEL | DIAMETRO SOBRE AISLAMIENTO DIAMETRO TOTAL
ALAMBRES | CONBUCTGR  [Niong v 5 000 v 35000 V 15000V 25000 V 5000 v
KCM | AWG | mm? rarn J_PULG< mm PULG, | mm PULG | mm PULG, | mm PULG | mm l_ PULG, | mm PULG.
L 36 {2 3361 7 [c}: 0] 0268 1723 0678 - - - - 22,06 D8se - - - -
1056 | e 5351 19 893 | 0336 (1893 | 07aL | 2335 | 0915 | 2757 | 1085 | 2378 | 003G | 2BOB | 1105 | 3240 § 1238
1331 | 210 6?4119 0 5% 0376 1997 0 788 2a.21 D945 2859 1125 2480 Q0%6 2310 1145 3042 | 135
1678 | 8 s |9 w? UAaz3 2112 [ 0833 7042 | 1000 | 2974 | 1 | 289% [ 1021 | 302 | 1190 | 3457 | 130
26 | 4o 107 19 171 0a7s 2252 1 085 | 2682 | 0% | oiaa | 226 [ 2735 paore | 3165 | 1245 | 3097 | sas
260 120 | 37 132 0520 2248 | 0940 | 2043 | 1119 | azes | 1204 | 7870 | 1120 ) 3825 1709 | 3970 | ved
00 [CP I 7] 45 0670 | 2418 | 0990 | 2073 | 1170 [ 3aq@ | 1345 | JO00 jou | 344y {1380 | 3900 | 153
3h0 170 | ar ™ oute 12628 | 1036 [ 3083 ] 123 f3528 | 1388 | 3110 | 1%24 | ab6h | 1403 | 4010 | 1578
200 203 |37 W/ eu (2738 Lo/ | ar9y | avwnr | 3638 41432 L 3p a0 | a6y | 36 | vadr | 2272 | tem
60 ¥t | ar 174 O/00 [284B | 120 {3303 | rgo0 [ uvag | v4ars [ 3330 | 13 [ 348u | 1460 | azeR | 172
500 P B I T G | 2938 | 1% | 3493 ] 1430 [ %838 | 1910 [ 4r0 | 1346 | 3095 | 1626 | 4472 | 170
00 w1 | b1 00 oMy {3163 [ 1243 | 3619 | 1434 (2063 | 1099 J96a6 | 1ads | a2w3 ] 1674 | 4690 | 1640
0 KLU S L ORah 3243 310275 3699 | 1an | araz | oo Q2G| 1AGG | A3 | v as [ aris §o1es0
oo Aty G LA on7 3323 140/ a7 M 1any 42723 10662 woy 1 a0 EERR] 1334} 4858 ) 1o
oy Lid) [ R 0 ani Ja01 1338 agnn 1614 4307 1604 30 84 1429 LERk] P68 | 4938 ;o190
oy a0 | bt =4 H oo 13az [ sast faare | anan lazsa vy oz [ s | asen p1ess juoos | o1an
00 A 3] oy [Sity] RIER K] T Al A0 19 1 Lo anh ot 1704 AT Gl 1 GHO ar i 1R 51,68 T0W
000 war | un 0D 373 ;140 42 ) vood Ja6A3 | 1rad Faa? Jorg30 | agsy | ams ] 5318 ) 2003
-
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calculo de factor de
potencia =~

determinacién de los KVAR para
corregir un factor de potencia

4
K
— sy
]
$2 |
&, |
- |
|
KVAR.KVAR, 1
|
~ I
2 I
hi l
________________ f
| I
1
! KVAR,
] _L
KVAR S . —_——— —_——
¢1 = lactor de potencia a corrigise.

= loctor de potencia corregida

a.— PROCEDIMIENTO

donde. Kw

i cos ¢ i ———————— I 4
K, = osla potencia efectiva en kilowatts W Kw? 4+ KVAR?
KV A, = esla potencia aparenie en kilovoltarnperes
SVAR, - 52 potencia inductiva en Kilovoltampoeres. 196 Cos? & g

H
n:VAnC = 0513 potencia capatitve on kilovaltamperes.
Es costumbre también Hamarle a oste valor potencia reac Por otro ado, s quisiéramos meorar el facior de potunca

va va que estd en fase con las reactancias y pusde restarse

atmtticamente, Se e designo también por CKVAR,

Dula fiqura 1 se deducen tas squIentes wualdades,:

W KVA cos t,‘)l Cae e e 1
VA \/K\:.'; ?
PVAR Kw g g -1g ¢ ) 3

Par mid an podunos conecoe o

et Ton by

el auvhio de un wits

Yoo unampd e lia v un vdlinetio los KWVA
i

O un valor mas alto {dngulo ¥ 5 menor) ;
Lanbitn parg

l'/T ?_(_:.OE;,QQ__‘, . N &
Cos t:)}

Cos ¢y, tendriamos

ry 452

¥ 1y corga CH vy o condenzadore, o tapacitadones,

en o
aileulada por Lo idrmmpta (31,

SECCION C
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4-10-2-2 orden preferente de instalacion de
capacitores ,

a.— DIAGBAMA UNIFILAR TIPICO DE UNA
INSTALACION INDUSTRIAL

POSIBLE COLOCACION

BARRAS
PRINCIPALES

ACOMETIDA

23,000V

E! orden de preferencia de instalacién de
capacitores para gbtener mejores resultados
es el indicado con los nmeros (1), {2), (31 v
{4) enla higura 2

Un procedimiento rémdo para oblener los
KV AR cuando se quierecorregir el factor de
potencia a 0.85, & parur de las demandas
medias” KW vy KVAR, es empleando la 1or-
muia

.

KVARC=KVAH*052KW,... o 7

Este procedimiento se basa en &l uso dela
formula 4, en porcientos”

b
&
o
<

—H-C

—

100
Cosw=080=—"T——"——
Vo100 + KP

despejando a X se Leng’

SUBESTACION % = V100 2

pra—

ST T T

T\ZZOHZ?,‘J

ALUMBHADO

3 3 8 C:?H(-ﬁ-:_-

M

ST

.

-} o xvar,

Shen

- 2
583 100 82
30 KVAR, (30 kvan,
_______ _@ es decir, por cada 100 Kw instalados se debe-
—E rén emplear 62 KVAR.
1
|
;
1
|
|
i
!

-

| ALIMENTADORES
| SECUNDARIOS

_____ _ JPSINCIPALES

{

|

!

!

l

|

D) >

[ (SN IR oSy, G A
15 VAR %‘ 15 KVAR,

o T vsif I i(D
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b.— NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DE
" LOS KVAR, CON BASE A UN FACTOR
.DE POTENCIA MEJORADO A 085-- - ..

KW
1000 KVAR KV AR,
1200 — 800 -
800 — -]
800 1000 — 500 —f
sa0 —| i
700 —
— 800 — 400 —
. &
; o
800 —| 8 — ]
£ - ©
= = »
;’ 700 4 Q
— a o 5]
o —‘ “©w @
E = — £ °© =
N I ! g
500 — ™ £ Lo £
, § 2 600 4 I 3 30— <
-J L oz A &
s 4= by
= b o g
i g ;
— g 500 —| — &
400 £ z g
(=)
— o
<
\ <
>
203 400 20— ®
300 o 347
B TS v 164
300 —
200
200 100 —
a0
100 =
0 0 0 -
A= Ejemplo de Aplicacion KVAR - Ly b an
T R s —e—e— - - AT
Partiendo ded daagrama umbilas gue se muestra oo b hgard Fim 140

2onene un cone o el de S6 880 Kt yoan caran e
SHOP0 RVARL L phint aba un pramecho de 100 horoey
FRIS I S TR

MR

Frazanesie una Bned ecta que una catos dos pumos on
deeties en Lo erceng oy KVAR, rocesanos patd cornean el
boga fscdor de potonican fumta 85
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c.— TABLA PARA CORRECCION DEL FACTOR

DE POTENCIA

340 CD'J‘J[.'/(_'.C

FACTOR OE [ FACTOR DE POTENCIA QESEADO

POTENCIA

ORIGINAL 100% 5% 0% 85% 80%
500 $.732 3.402 1.248 1.112 0,982
51 1 687 1358 1202 1.067 0.936
52 1643 1314 1158 1023 0.892
53 1600 127 3318 0980 0850
54 1558 1230 1074 0939 0808
55 1518 1189 1034 0.898 0.768
56 1.479 1150 0995 0859 0 728
57 1442 1113 0957 0822 0 8g1
58 1405 1.076 0920 0.785 0654
54 1,368 1040 0884 0.748 0.618
60 1.333 1.004 0849 073 0583
81 1,299 0970 0815 0.578 0549
62 1266 0.937 0781 D.B46 0.515
63 1.233 0.904 0748 0613 0482
54 1201 0.872 0716 0581 0.450
65 1.16% 0840 0835 0,548 0413
66 1.138 0.810 0.654 0518 0388
67 1.108 0799 0624 0488 0358
68 1078 0.750 0594 0458 0328
69 1043 0.720 0565 0429 0298
70 1.020 0.691 0.536 0400 0270
71 £.992 0663 0507 0372 0241
72 0.964 0635 0.480 0 344 0214
73 0936 06508 0 452 0318 0188
24 D 909 0550 0425 D283 0158
7% 0 882 0553 0398 0262 0132
76 0 855 0527 03 0235 0 105
77 £.829 050D D 33a 0209 0078
78 0802 0474 0,318 0182 0052
79 0776 0 447 0292 0156 0026
80 0.750 D42 0266 0,130

a1 0724 0.395 0.240 0104

82 0.898 0369 0214 0078

83 0672 0.343 0188 0082

84 0 A6 oy 0162 0.026

85 0.620 0291 0136

86 G.582 0255 0,109

87 0.567 0238 0082

84 0540 o211 0056

86 0512 0,183 0028

90 0.484 0155

)] 0455 0127 .

g2 0426 a0a7 .

93 0395 0065

94 01363 0034

95 a328

96 0292

97 0231

48 Q703

ag 0143

Mulipliue W cantidad de Lo solymna y Tla destada, par los hilowatts de
demantie v oblendra o3 KVAR dei capacifor necesdrig 0ard sdulantar

de un lactor de potencia a BIro.

NOT A Debe tenerse cudado de tomar los kilowaiis de demanda modia
menspal coando G factor de potencd meddo sea el valar

mensual,
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