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Introduccion

La energia eléctrica es un satisfactor indispensable para el bienestar de la sociedad en su
conjunto y un insumo fundamental del proceso productivo, por esta razén en fa actualidad,
una de las prioridades de la politica energética de la mayoria de las naciones del mundo
es lograr el mas alto grado de eficiencia posible en su consumo de energia, accidon que
alivia en buena medida las presiones y los riesgos tanto de tipo econdmico como
ecologico. Respecto a las primeras, el ahorro de energia permite, por ejemplo,
desacelerar la demanda del consumo eléctrico, con lo cual se desahoga la urgencia
presupuestaria de destinar crecientes recursos para construir mas plantas generadoras,
monto que podria destinarse a cubrir otras necesidades sociales mas urgentes. En cuanto
a los riesgos de tipo ecologico, el uso racional de la energia evita que se quemen
innecesariamente combustibles, cuyas emanaciones impactan negativamente sobre el
medio ambiente.

El enorme consumo de energia eléctrica en inmuebles representa una importante area de
estudio para el ahorro de energia. La ausencia durante muchos afios de normalizacion
sobre eficiencia energetica, la falta de observancia de las normas y recomendaciones
vigentes, el continuo crecimiento de carga en instalaciones existentes y la falta de
mantenimiento adecuado son algunas de las causas del uso ineficiente de la energia
eléctrica en inmuebles. Aunque los problemas y por tanto las soluciones son particulares
para cada inmueble, algunos de los primeros se repiten frecuentemente.

En México el érgano rector en malteria de eficiencia energética es, desde 1989, la
Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), por delegacion de facultades de
la Secretaria de Energia. A partir de 1996, la CONAE desarrolid un programa de alcance
nacional, cuyo objeto fue detectar potenciales de ahorro de energia en inmuebles del
sector publico e instrumentar medidas para aprovecharlos.

El programa que desarrolld la CONAE en 1996 se denomind "Cien Edificios Plblicos". Su
objetivo: establecer las bases y los mecanismos que permitan la realizacion de un
programa masivo de eficiencia energética en edificios publicos, a fin de fomentar el ahorro
por concepto de energia eléctrica.

Asi, el programa Cien Edificios Publicos se orientd fundamentalmente a aplicar
diagnosticos profundos en los consumos que, por concepto de iluminacién, registraban los
edificios estudiados, incorporando en sus acciones a los propios operadores de los
inmuebles. Asimismo, permitié afinar metodologias, herramientas y bases de datos
utilizables en programas de mayor alcance, ademas de permitir identificar las barreras
mas importantes al desarrollo de este tipo de proyectos en inmuebles operados por el
sector pablico.

Las aclividades mencionadas han permitido que actualmente la CONAE tenga los
elementos, 13 experiencia y la capacidad para disefar y operar un programa de caracter
obligatorio de mayor alcance en inmuebles como, lo es el “Programa de Ahorro de
Energia en Inmuebles de la Administracion Publica Federal (APF)” . Este programa se
inscnbe y responde a las directrices de la APF, en cuanto a la busqueda permanente de
medidas que redunden en una administraciéon eficiente y eficaz de sus recursos, bajo
criterios de racionaldad y en apego a la disponibilidad presupuestal, procurando la
rentabilidad social del gasto publico. Asimismo, concreta y proyecta la voluntad




gubernamental de ser un actor dinamico y precursor de sus planteamientos de gestion,
tanto en lo general, como en lo particular (campo energético).

De acuerdo a lo previamente mencionado el presente trabajo de tesis esta orientado a la
reinstalacion eléctrica para un edificio de oficinas con el fin de reducir el consumo de
energia eléctrica que se tiene aclualmente por concepto de iluminacion, aire
acondicionado y elevadores, tomando en cuenta las recomendaciones hechas por la
CONAE asi como aplicando la normalizacion correspondiente, buscando con esto lograr
el uso eficiente de la energia eléclrica, que finalimente podria traducirse en un beneficio
econémico y ecologico.

Planteamiento del problema:

El caso que se aborda en el presente trabajo de tesis es un edificio de oficinas en el que
se labora desde las 8:00 hasta las 20:00 horas de lunes a viernes y de 8:00 a 14:00 horas
los sabados.

La situacion actual es como se describe a continuacion:

Las lamparas de las oficinas estan encendidas practicamente todo el dia, aun cuando la
oficina esté desocupada parcialmente, ya sea por salidas momentaneas del personal que
labora en éstas, y que éstas pueden extenderse por varias horas, con referencia a las
areas comunes, las lAmparas permanecen encendidas todo el dia y parte de la noche, ya
que el personal de vigilancia no pone atencion a elio. Adicional a esto, se detecto que en
general el equipo de iluminacion es de alto consumo de energia eléctrica y poca vida Otil.

Los elevadores son de tecnologia caduca, generando continuas fallas, lo que provoca un
alto costo de mantenimiento; también se detectaron altos consumos eléctricos. Ademas,
de no responder de manera eficiente a las necesidades de los usuarios.

El sistema de aire acondicionado, es completamente obsoleto, con mas de 20 afos de
antigledad, de muy baja eficiencia y alto consumo eléctrico, con refrigerante ya
descontinuado, con fallas constantes y por lo tanto un elevado costo de mantenimiento.
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Objetivo:

Desarrollar y evaluar tanto desde el punto de vista econdmico como de factibilidad, una
propuesta de modernizacion y redisefio de la instalacién eléctrica de un edificio de
oficinas de 2 alas y 15 plantas. Como parte del objetivo, se hara un estudio y diagnostico
del estado actual de la instalacion y los tres rubros a considerar son :

e lluminacion

« Aire acondicionado

« Elevadores

Como estrategia para alcanzar este objetivo se llevara a cabo una serie de
levantamientos en sitio para determinar el estado actual del inmueble y con base en la
normalizacion eléctrica actual y la aplicacion de algunas estrategias, se pretendera usar
adecuadamente la energia eléctrica. Con base en los resultados se hard una propuesta
de modernizacién y un analisis de costos de la propuesta.




Capitulo 1

ESTIMACION DE LA CARGA EN EL ESTADO ACTUAL DEL
EDIFICIO

El edificio en estudio es para oficinas y cuenta con dos bloques o torres unidos por un
vestibulo, comprendiendo 13 niveles, un mezanine y la planta baja (PB) Asi-como §
niveles de sétanos o estacionamientos. ;

La carga eléctrica de este edificio se debe en general a los siguientes qongepﬁbs:

.- iluminacién
b salidas de contactos para cémputo (contactos regulados)
b 1 .- contactos regulados en general s
b 2 .- contactos regulados soportados por planta de emergencia
c.- salidas de contactos para servicios generales (contactos normales)
d.- aire acondicionado .
e.- elevadores
f.- servicios generales

Siendo éste un edificio construido hace mas:de 20 aﬁos cuenta con sistemas de
iluminacion, aire acondicionado y de elevadores ya ' obsoletos. y de alto- consumo de
energia eléctrica, por lo que en este estudio propondremos una renovacién en estos
rubros, la modernizacién de contactos normales y regulados no representa un ahorro de
energia eléctrica, ya que el consumo eléctrico es el mismo.

1.1 ESTIMACION DE CARGA POR CONCEPTO DE ILUMINACION.

La iluminacién actual en el area de oficinas es de tipo fluorescente en gabinetes de
empotrar para plafond reticular de 0.60 x 1.22 m, con acrilico, de 4 tubos de 39 W tipo T-
12, con 2 balastros electromagnéticos de 2 x 39 W c/u, este mismo sistema es usado en
los bafos: para las escaleras (en los descansos) son del tipo sobreponer de plastico
envolvente de 2 x 39 W, con balastro electromagnético de 2 x 39 W; en los pasillos y
vestibulos de los pisos se utiliza lamparas incandescentes (focos) de 100 W empotrados.

La carga instalada de iluminacién esta dada en las tablas A-1, A-2 y A-3 (pag. 11,12y
13).
Siendo las cargas totales de éstas las siguientes:

Para el area de oficinas es de 260,364 W (tabla A-1)
Para el area de servicios es de 43,938 W (tabla A-2)
Para el area de s6tanos es de 21,333 W (tabla A-3)

Carga total instalada = 325,635 W




VISTA ACTUAL DE LUMINARIOS

1.2 ESTIMACION DE CARGA POR CONCEPTO DE AIRE
ACONDICIONADO.

El Aire Acondicionado esta basado en:

Dos Unidades Generadoras de Agua Helada (UGAH) o Chillers, marca Carrier, modelo
19DK63313CM de 350 tonfaire de capacidad, con refrigerante R-11, (préximo a
descontinuarse y prohibirse su uso), estos equipos se utilizan alternativamente, con un
consumo de energia de 465, 854 W c/u, con un indice de consumo de 1.33 kW/ton aire
(conocido como eficiencia por los sistemas de Aire Acondicionado).

El sistema de aire acondicionado cuenta con 2 torres de enfriamiento, 3 bombas de agua
hefada (funcionando 2 bombas a la vez, descansando la tercera), 3 bombas de agua de
condensados (funcionando de forma similar), 2 unidades manejadoras de aire por piso, 32
sistemas Minisplit para las areas de directores generales y areas de computo central,
cuyos datos y caracteristicas estan dados en la tabla A-4 (pag. 14), y las cargas eléctricas
estan en las tablas A-5, A-6, A-7, A-8 y A-9 (pag. 15, 16, 17, 18, 19).

Teniendo una carga total de 839.88 kw.
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1.3 ESTIMACION DE CARGA POR CONCEPTO DE ELEVADORES.

El edificio cuenta con dos bloques de tres elevadores cada uno, un bloque se localiza al
lado norte con 3 elevadores de tipo panoramicos, con vista al vestibulo de los pisos, el
consumo de eslos elevadores es de 22,000 W c/u, y que atiende a los 13 niveles de
oficina, mezanine y PB. El otro bloque se localiza al lado sur, con 3 elevadores tipo normal
(cabina cerrada), con salida al vestibulo de los pisos, de 15,000 W c/u, que atiende a los
13 niveles de oficinas, mezanine, PB, y a los 4 sétanos de estacionamiento.

Los 6 elevadores son de la marca MELCO ( Mitsubishi), con capacidad de 1,056 Kg, para
15 pasajeros. Con sistemas de control triplex colectivo selectivo, controlado por
relevadores de bobina electromagnética, selector de piso tipo tornillo sin fin. Con una

velocidad de 1.75 m/seg (de disefo), la cual se ha reducido debido al tiempo de uso de
los elevadores (20 anos).

Teniendo una carga eléctrica total de 111.00 kW.
Las cargas individuales se encuentran en la tabla A-10 (pag.20).
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1.4 ANALISIS DE COSTOS EN MANTENIMIENTO Y CONSUMO
DE ENERGIA ELECTRICAEN EL ESTADO ACTUAL.

Debido al estado actual del edificio, por su antigiiedad (20 afios). La no renovacion o
actualizacion de los equipos de uso general, elevadores, equipos de aire acondicionado, y
a la falta de mantenimiento preventivo adecuado, presenta equipos obsoletos, de alto
coslo de mantenimiento y de refacciones, y por ende un alto consumo de energia
eléctrica, por esto es el planteamiento para la modernizacion de los equipos de
elevadores, aire acondicionado e iluminacion.

a) lluminacion

Para el mantenimiento de iluminacién tanto de mano de obra como de materiales ya que
tiene balastros electromagnéticos y lamparas fluorescentes tipo T-12 que tiene una vida
promedio de dos afos, y hay que estar cambiandolas constantemente, por lo que el costo
de mantenimiento actual es de:

Costo mensual de materiales = $ 7,130.00
Costo mensual de mano de obra = $ 15,000.00
Total = $22,130.00"

b) Aire acondicionado

Las UAGH's requieren por su antigiedad un mantenimiento correctivo programado cada
seis meses |ndepend|ente del mantenimiento normal que se considera un pago mensual
indicados en tabla A-20.12

Mantenimiento correctivo inmediato UGAH 1 =_$ 50,000.00

Mantenimiento correctivo programado a sels meses UGAH 2 = $ 65,000.00
Mantenimiento mensual de todo el sistema de aire acondicionado = $ 15,000.00
Mantenimiento correctivo programado a un afio UGAH 1 = $ 70,000.00

El ciclo de mantenimiento correctivo de las UGAH's se repite alternativamente.

a) Elevadores

Los elevadores requieren por su antigliedad y por la tecnologia con que fueron
construidos de mantenimiento correctivo inmediato y programado a seis y once meses
independiente del mantenimiento normal, siendo estos:

Mantenimiento mensual = $ 25,011.00

Mantenimiento correctivo inmediato de los seis elevadores = $ 49,828.00
Mantenimiento correctivo programado a seis meses = $ 53,218.00
Mantenimiento correctivo programado a once meses = $ 65,350.00

Nota: Estos costos fueron proporcionados por la empresa MELCO elevadores
Mitsubishi de México.

' Vertabla A-19.1, pagina 137
? Vertabla A-20.1, pagina 140
Y Vertabla A-21.1, pagima 142
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FALLA-DE ORIGEY

TABLA A-1

ALUMBRADO NORMAL EN OFICINAS

ESTADO ACTUAL

CANTIDAD DE DISTRIBUCION DE CARGA i

PISO LUMINARIOS CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE ‘

TORRE A TORRE B FASES (W) {A) ,

4 X 39 (W) | 4 X39(W) A B c :

PLANTA BAJA 37 86 6.396 6.386 6.396 19.188 56,02 .

MEZANINE 40 46 - EB‘ 4.524 _:1-.524 13.416 39,17
NIVEL 1 52 85 7.176 7.020 7.176 21.372 62,39
NIVEL 2 54 ;3767“__ 7.332 7.332 7.176 ‘ 21.840 63,76

NIVEL 3 52 80 6.864 6.864 6.864 20.592 60,12 H

NIVEL 4 53 82 7.020 7.020 7.020 ) 21.060 6148 :
NIVEL 5 56 84 7.332 7.332 7.176 21.840 63,76
NIVEL 6 56 46 5.304 5.304 5.304 15.912 46,45
NIVEL 7 49 4(; 4.992 4.836 4,992 14.820 43,27
NIVEL 8 52 44 4,992 4.992 4992 14.976 43,72
NIVEL 9 49 45 4.836 4.992 4836 14.664 42 .81
NIVEL 10 50 46 4992 4499_2- 4,992 14.976 43,72
NIVEL 11 51 48 5.148 5.148 5.148 15.444 45,09
NIVEL 12 52 42 4‘87736 4.992 4836 14.664 42,81
NIVEL 13 53 a7 5.148 5.148 5.304 15.600 45,54
TOTAL 756 913 86.736 | 86.892 | 86.736 260.364 760,10




ALUMBRADO NORMAL EN BANOS Y PASILLOS

ESTADO ACTUAL
CANTIDAD DE DISTRIBUCION DE | CARGA
PISO LUMINARIOS CARGAS (W) CIRCUITO [CORRIENTE
2 X 39 (W)|4 X 39 (w)] 100 (W) {1 x 39 (W) FASES (W) (A)_ |
A B c
PLANTA BAJA 2 8 10 10 936 | 946 | 912 2.794 8,16
MEZANINE 4 8 10 10 | s68 | 968 |1.014| 2950 8.61
NIVEL 1 4 8 10 10 1.014| 968 | 968 2.950 8,61
NIVEL 2 4 8 10 10 968 | 1.014 | oes 2.950 8,61
NIVEL 3 4 8 10 10 o968 | 968 | 1.014| 2950 8.61
NIVEL 4 4 8 10 10 1.014| 968 | 968 | 2950 8.61
NIVEL 5 4 8 10 | 10 | oees |1014| o8 | 2es0 | 861
NIVEL 6 4 8 10 10 | 968 | 968 | 1014| 2950 8,61
NIVEL 7 4 8 10 10 |1014| o68 | oes 2950 Y
NIVEL 8 4 8 10 10 968 |1014| 968 | 2950 | 8.6
NIVEL 9 4 8 10 10 968 | 968 |1.014] 2950 8,61
NIVEL 10 4 8 10 10 1014| 968 | o608 2.950 8.61
NIVEL 11 P 8 | 10 | 10 | o968 |1014] 68 | 2950 | 8,61
"TNIVEL 12 4 8 10 10 | oes | 968 |1.01a| 2950 8.61
NIVEL 13 2 8 10 10 | 936 | 946 | o12 2794 | 8.6
TOTAL 56 120 150 150  {14.640 14.660J 14.638] 43.938 128,27




TABLA A-3

PEPAS

ALUMBRADO NORMAL EN ESTACIONAMIENTOS
ESTADO ACTUAL

CANTIDAD DE DISTRIBUCION DE CARGA

PISO LUMINARIOS CARGAS (W) CIRCUITO |CORRIENTE

2 X39 (W) 1 x39 (W) FASES (W) (A)
A B c

PLANTA BAJA 36 936 936 936 2.808 8,20
SOTANO 1 53 1.404 | 1.404 1.326 4.134 12,07
SOTANO 2 52 1.326 1.326 1.404 4.056 11,84
SOTANO 3 52 1.404 | 1.326 1.326 4.056 11,84
SOTANO 4 52 1326 | 1.404 1.326 4.056 11.84
SOTANO 5 28 1 702 741 780 2.223 6.49
TOTAL 273 1 7.098 | 7.137 7.098 21.333 62,28
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TABLA A-4

RELACION DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO INSTALADOS

DESCRIPCION DEL EQUIPO  |CANTIDAD| MARCA MODELO {CAPACIDAD UBICACION

UNIDAD GENERADORA DE .

AGUA HELADA (UGAH) 2 CARRIER {19DK63313CM(350 Ton/aire AZOTEA
TORRES DE ENFRIAMIENTO 2 BALTIMORE| CFT-2420 {350 Ton/aire| AZOTEA
BOMBAS DE AGUA HELADA 3 PICSA 5X6X15 50 HP AZOTEA

BOMBAS DE AGUA DE
CONDENSACION 3 PICSA IXeX12 30 HP AZOTEA
UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 23 RECOLD MV-140-FC 7.5 HP VARIOS NIVELES
UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 7 RECOLD MV-200-FC 10 HP VARIOS NIVELES
EXTRACTORES DE AIRE PARA -
SANITARIOS 27 - 8X 4 0.25 HP BANOS
UNIDAD MINISPLIT 29 - - 1 Ton/aire |VARIOS NIVELES
UNIDAD MINISPLIT 3 - - 3 Ton/aire PISO 7




AIRE ACONDICIONADO

GENERAL

ESTADO ACTUAL
DISTRIBUCION DE CARGA CARGA
EQUIPO CAPACIDAD CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE | CIRCUITO
FASES (W) (A) (W)
(W) [(HP) A B c INSTALADOS A USAR
UGAH 1 465.854 155.285 | 155.285 | 155.286 465.854 1360,00 465.854
UGAH 2 465.854 155.285 | 155.285 | 155.286 465.854 1360,00 0
BOMBA
coNLBA s 1 | 30 | 7460 | 7460 | 7.460 22.380 65,34 22.380
BOMBA
CONDa e s 2 | 30 | 7.460 | 7460 | 7.460 22.380 65.34 22.380
" Bomsa ) .
CONDE R s 3 | 30 | 7460 | 7460 | 7.460 22.380 6534 o
BOMBA AGUA
AR 50 | 12433 | 12.433 | 12.433 37.300 108,89 37.300
BOMBA AGUA
AR 50 | 12433 | 12433 | 12.433 37.300 108.89 37.300
BOMBA A 50 | 12.433 | 12.433 | 12.433 37.300 108,89 0
MANEDRDORAS | 83925 | - | 27.975 | 27.975 | 27.975 83.925 245,01 83.925
" "MANEJADORAS | 1o o1 . i T -
INEIRDOR 102,016 | - | 34.005 | 34.005 | 34.005 102,016 297,82 102.016
TORRE DE o
ENFRIAMIENTO 1 | " 15 | 3730 | 3730 | 3.730 11.190 32,67 11.190
TORRE DE
ENFRIAMIENTO 2 | ™ 15 | 3730 | 3730 | 3.730 11.190 32,67 11.190
MINISPLITS TORRE | 48000 | - | 6000 | 6000 | 6.000 18.000 52,55 18.000
MINISPLITS TORRE | 57600 | - | 0200 | @200 | 9.200 27.600 80,57 27.600
ELECTRONIVELES | - 1 249 249 249 746 2,18 746
_ TOTAL 455138 | 455.138 | 455.138 |  1.365.415 3986.15 839.881
NOTA. LAS UGAH FUNCIONAN ALTERNADAMENTE

LAS BOMBAS DE AGUA HELADA Y DE CONDENSADOS FUNCIONAN 2 DE 3

15




TABLA A

-6

MANEJADORAS DE AIRE TORRE A
ESTADO ACTUAL
DISTRIBUCION DE CARGA
EQUIPO | CAPACIDAD CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE
(W) _|(HP) FASES (W) (A)
A B c
UMA-PB | 5505 | 7.5 | 1.865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
UMA-MEZ| 5595 | 7.5 | 1865 | 1.865 | 1.865 5.595 16.33
UMA-1 | 5595 | 7.5 | 1.865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
UMA-2 | 5595 | 75 | 1865 | 1865 | 1.865 5.595 16.33
UMA-3 | 5595 | 7.5 | 1.865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
UMA-4 | 5505 | 7,5 | 1865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
UMA-5 | 5595 | 7,5 | 1.865 | 1.8656 | 1.865 5.595 16,33
UMA-6 | 5595 | 7.5 | 1.865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
UMA-7 | 5595 | 7.5 | 1865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
UMA-8 | 5595 | 7.5 | 1865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
|- . R S R S

UMA-9 | 5595 | 7.5 | 1865 | 1.865 | 1.865 5.505 16,33
UMA-10 | 5595 | 7.5 | 1865 | 1.865 | 1.865 5.505 16,33
UMA-11 | 5595 | 7.5 | 1.865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
UMA-12 | 5595 | 7.5 | 1865 | 1.865 | 1.865 5.505 16.33
UMA-13 | 5505 | 7.5 | 1.865 | 1.865 | 1.865 5.595 16,33
| TOTAL | 83925 | 113 | 27975 27.975| 27.975 _ 83.925 245,01




MANEJADORAS DE AIRE

TORRE B

ESTADO ACTUAL
DISTRIBUCION DE CARGA
EQUIPO CAPACIDAD CARGAS (W) CIRCUITO CORRIENTE
(W) i (HP) FASES (W) (A)
A B | _¢c_ | N
UMA - PB 7.460 | 10 2.487 2487 | 2.87 7.460 21,78
UMA - MEZ 74607 10 2.487 2.487 2.487 7.460 21,78
UMA -1 7.460 1647 ‘24_5;7 244A87 2.487 mﬁmeo 21,78
4. —_—
UMA -2 7.460 10 2.487 2.487 | 2.487 7.460 21,78
UMA -3 7.460 15 2.487 2,4877 72—.4—é7 7.460 o 21,78
UMA - 4 7.460 100 2.487 2,4; 2.487 7.460 21,78
UMA -5 ) 7.460 13“ A772.457 .;.Za} 2.487— 7 7.460 21,78
UMA -6 5.595 75 1.865 1_;65 1.865 5.595 16,33
UMA -7 5.595 7.; 1.865 1.865 1.865 ‘ 55957 N 16,33 o
UMA - 8 5505 | 7.5 | 1865 | 1865 | 1865 | 5595 16,33
UMA -9 5.595 ! 775 —17.avsv5 1.se3;‘ 1.865 ‘sksAs-s 16,33
© Uma-10  |sses| 75 | 18ss | 1865 | 1865 | 5505 16.33
- 1.865 1.essw - -{_jess 5.595 16,33
) 1865 | 165 | 1865 | 5595 16.33
UMA - 13 5.595 75 13?35 71:36; 1.865 5.595 16,33
27 SEA);QTI';FS:SIBOSRES 187 025 1.679 1.679 f 1.679 5.036 14,70
TOTAL N .:5'995, 34.068—;[“34008 102016 | 297,82 |
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TABLA A -8
UNIDADES MINISPLIT TORRE A
ESTADO ACTUAL

DISTRIBUCION DE

EQUIPO CAPACIDAD CARGAS (W) CARGA
TON/ AIRE (W) FASES CIRCUITO CORRIENTE
A B c (W) (A)
PLANTA BAJA 1 1.200 600 600 1.200 5,25
MEZNANINE 1 1.200 600 600 1.200 5,25
PISO 1 1 1.200 i 665 B M;ioo 1.200 5.25
PISO 2 1 1.200 600 GOEA 1.200 525
PISO 3 1 1.RA 600 o 600 1.200 5,25
PISO 4 1 1.201') :00 600 1.200 525
PISO 5 1 1.200 600 600 N 1.200 5,25
PISO 6 1 - 1.200 600 o 7(;(_)0 1.200 5,25
PISO 7 1 1.200 600 GE)E T 1.200 5,25
PISO 8 1 1.200 600 T VAGE)(H) 1.200 525
PISO 9 1 - 71.200 ;sbo 600 1.200 5,25
PISO 10 1 1.200 600 600 1.200 5,25
PISO 11 1 ) 120_(; 7A6§)" o GOE) 1.200 - 5.25 ]
PISO 12 1 1.200 o EOJO -_;00 1.200 5,25
PISO 137 MTW" Avrzgoudim_ 7 600 GOON 1.200 5.25
TOTAL N 13 7 14.400 | 6.000 ejc;(-)'(rvs.ooo 18.000 52,55
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TABLA A -9

UNIDADES MINISPLIT TORRE B
ESTADO ACTUAL
DISTRIBUCION DE CARGA
EQUIPO CAPACIDAD CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE
TON/AIRE | (W) FASES (W) (A)
A B [&
PLANTA
BAIA 1 1.200 | 600 | 600 1.200 5,25
MEZANINE 1 1200 | 600 600 1.200 5,25
PISO 1 1 1.200 600 | 600 1.200 525
PISO 2 1 1200 | 600 | 600 1.200 5,25 :
PISO 3 1 1200 | 600 600 1.200 5,25 !
PISO 4 1 1.200 600 | 600 1.200 5.25 5
- — 3
PISO 5 1 1200 | 600 | 600 1.200 5,25 H
PISO 6 1 1.200 600 600 1.200 5,25
PISO 7 3 3600 | 1.200 | 1.200 | 1.200 3.600 10,51
PISO 8 1 1200 | 600 600 1.200 5,25
PISO 9 1 1.200 600 | 600 1.200 5,25
PISO 10 1 1.200 | 600 | 600 1.200 5,25
PISO 11 1 1.200 | 600 600 1.200 5,25
PISO 12 1 1.200 600 | 60O 1.200 525
PISO 13 1 1.200 600 | 600 1.200 5,25
TOTAL 15 16.800 | 6.600 | 7.200 | 6600 20.400 50,56
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TABLA A - 10

ELEVADORES
ESTADO ACTUAL
DISTRIBUCION DE CARGA
EQUIPO CAPACIDAD CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE
(W) [(HP) FASES (W) (A)
A B8 [
« |ELEVADOR P-1| 22000 | 29 7.333 | 7.333 | 7.333 22.000 64,23
]
S
‘€ | ELEVADOR P-2| 22,000 | 29 7333 | 7.333 | 7.333 22.000 64,23
e
&
ELEVADOR P-3 | 22000 | 29 7.333 | 7.333 | 7.333 22.000 64,23
ELEVADOR N-1 | 15000 | 20 5000 | 5000 | 5.000 15.000 43,79
[7¢]
w
2
S | ELEVADOR N-2 | 15.000 | 20 5000 | 5.000 | 5.000 15.000 43,79
o
P4
ELEVADOR N-3 | 15.000 | 20 5000 | 5.000 | 5.000 15.000 43,79
TOTAL 37.000 | 36.999 | 36.999 111.000 324,05
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Capitulo 2

ILUMINACION
2.1 AHORRO DE ENERGIA EN ILUMINACION

El sistema de iluminacion es el segundo después del sistema de aire acondicionado de
los que utilizan mas energia en un edificio para oficinas y la iluminacién es probablemente
el area mas facil para reducir costos de energia. Empezando con la sustitucion del
sistema de alumbrado se reduciria la carga de enfriamiento de aire acondicionado.

Un entorno iluminado adecuadamente no solo proporcionara un ahorro en el consumo de
energia y ahorro econémico sino que también mejoraria el confort, seguridad y
desempefio de las personas que laboran en este entorno.

La estética dentro del ambiente de una oficina no soélo influye en el nivel de confort del
trabajador sino que también influye en su productividad y la moral del empleado. Los
empleados, que trabajan en un ambiente desagradable, no sélo son menos productivos
sino que pueden comunicar una actitud negativa.

A continuacion se proponen algunas medidas de ahorro de energia aplicadas al sistema
de iluminacion la cuales se realizan en dos sentidos:

A) Medidas tecnoldgicas que implican la sustitucion de los equipos convencionales por
otros de mayor eficiencia en los sisternas donde la inversién tenga un beneficio/costo
superior a uno.

B) Aunado a las allernativas de cambio o sustitucion de equipos, las cuales generalmente
tienen un alto costo inicial para el usuario, existen otras medidas cuyo costo es nulo o de
baja inversion, pero que resultan también, en excelentes oportunidades para ahorrar
energia. A estas medidas se les conoce como operacionales, y usualmente el propio
personal de mantenimiento del inmueble las puede identificar y llevar a cabo; por lo que a
continuacion se enlistan las principales areas de oportunidad clasificadas en tres
categorias:

= Acciones de nula o minima inversion
* Acciones de baja inversion
* Inversion programada
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Acciones de nula o minima inversion

Retirar lamparas de los luminarios

Frecuentemente las areas comunes (pasillos, salas de espera, estacionamientos, etc.)
son disefadas con niveles de iluminacién similares a las areas de tarea especifica
(oficinas, centro de computo, etc.), presentandose un exceso de iluminacion, por lo que en
caso de que las areas comunes tengan luminarios con 3 o 4 lamparas, se recomienda
desconectar 1 o 2 lAmparas con su respectivo balastro.

Desconexion de balastros ociosos

Es comin encontrar lamparas quemadas o desconectadas intencionalmente, pero con el
balastro electromagnético conectado a la red, esto debe evitarse pues el balastro sigue
consumiendo energia eléctrica del orden del 20% de la potencia de la lampara.

Limpiar luminarios

Si los componentes del luminario (lampara, balastro, reflector y difusor) se encuentran
sucios por el polvo acumulado, se recomienda realizar una buena limpieza para mejorar el
nivel de iluminacion.

Respetar horario de trabajo
El no cumplir con los horarios de entrada y salida establecidos, ocasiona un aumento en
el consumo de energia al utilizar los equipos un mayor nimero de horas. 2

Apagar la luz artificial cuando no se requiera

En las areas donde existan apagadores y se tenga suficiente aportacion de luz natural, asl
como en las areas de trabajo donde no haya personal laborando, hacer uso-de los
interruptores termomagnéticos por zonas.

Desconectar equipos ociosos

En los inmuebles existen equipos de uso general, como fotocopiadoras, enfriadores y
calentadores de agua, que pueden desconectarse durante el horario nocturno, evitando
asi desperdicios.

Activar el administrador de energia en computadoras

Las computadoras operan en forma real aproximadamente un 30% del tiempo que
permanecen encendidas, por lo que operarlas en modo de bajo consumo de energia (lo
cual viene integrado en los sistemas operativos de dichas maquinas), permitira ahorrar
hasta un 40% del consumo del equipo.

Dar continuidad al ahorro de energia

Nombrar a un responsable del ahorro de energia, que puede ser una persona o un
comité, con el fin de dar continuidad y asegurar la aplicacion de las medidas
recomendadas.

~
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Acciones de baja inversion

Separar circuitos e instalar apagadores
El problema mas generalizado consiste en la imposibilidad de apagar ciertos luminarios

que no son necesarias en determinado momento, debido a que un interruptor controla un
gran nimero de lamparas. En estos casos se recomienda separar en varios circuitos, con
igual numero de interruptores, que enciendan no mas de seis luminarios.

Redistribuir luminarios
En caso de que los luminarios se encuentren en las areas donde no se requiera

iluminacion directa, se recomienda reubicarlas y, en su caso, reducir el menor numero de
lamparas por luminario.

Reducir la altura de montaje excesiva de luminarios

Se han observado casos en que las lamparas se encuentran tan elevadas que si se
apagan no se afectaria el nivel de iluminacion, lo que significa que sélo son elementos
decorativos; en eslos casos se puede reducir [a altura de montaje y rediseiar para colocar

menor niumero de luminarios.

Instalar sensores de presencia
En édreas de poca actividad, como bodegas, estacionamientos, subestaciones, bafos,

escaleras y pasillos, es recomendable el uso de equipos que enciendan la luz al detectar
la presencia de personal.

Capacitar operadores
Dado que en ocasiones se presentan bajos niveles de conocimiento del personal de

mantenimiento en la operacion de los sistemas y equipos, se recomienda dar cursos de
capacitacion que incidan en el mejoramiento de la eficiencia y eficacia de su trabajo.

Promover el ahorro de energia con carteles alusivos
Los carteles permiten crear conciencia en el personal sobre la importancia de las medidas

de ahorro de energia.

Pintar los espacios interiores con colores claros
Usar siempre colores claros en techos, paredes y pisos con el objeto de alcanzar mayores

superficies reflejantes que incrementen el nivel de iluminacion.

Inversién Programada

Comprar equipo eficiente

En caso de requerir equipos de alumbrado (lamparas, balastros, difusores, etc.), que sean
necesarios por causas de reposicidon o de remodelacién de espacios o de sustitucion de
luminarios programada, es recomendable consultar la pagina'.de la Conag-en Internet
(http:/iwww.conae.gob.mx), en donde encontrara informacion técnica, asi como la
asistencia técnica para solicitar al departamento de adquisiciones equipos de tipo eficiente

y economico.



2.2 FUNDAMENTOS DE ILUMINACION

Radiacion visible (luz)

La luz puede definirse como una forma de radiacion electromagnética capaz de producir
directamente una sensacion visual. La luz que llega a nuestros ojos ¥ nos permite ver, es
un pequefio conjunto de radiaciones electromagnéticas de longitudes de onda
comprendidas entre los 380 nm y los 770 nm.

La luz forma parte del espectro electromagnético que comprende tipos de ondas tan
dispares como los rayos cdésmicos, los rayos gamma, los ultravioletas, los infrarrojos y las
ondas de radio o television entre otros. Cada uno de estos tipos de onda comprende un
intervalo definido por una magnitud caracteristica que puede ser la longitud de onda (4 ) o
la frecuencia (f). Recordemos que la relacion entre ambas es: ’
c
A f
donde c es la velocidad de la luz en el vacio (c = 3x10® m/s).

Frecuencia en hertz
1t 102 0% a0 g0 g0 e e a1t 10

— YT —
Rayos cdsmicos
Rayos gamma

Ondas Hertzianas

Rayos x
Uhravioleta
Intrarrojo
Radar
_—Tuz visible FM
Televisién
400 500 6DO 700 Onda corta
Longitud de onda en nm Radioditusién
Tansmisién
energia eléctrica
AN b et e by e 56T e T B i e e S T
et ™ aat s a1t 1 et et 10t 10f
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Visién

El ojo humano es un drgano sensitivo muy complejo que recibe la luz procedente de los
objetos, la enfoca sobre la retina formando una imagen y la transforma en informacién
comprensible para el cerebro. La existencia de dos ojos nos permite una vision
panoramica y binocular del mundo circundante y la capacidad del cerebro para combinar
ambas imagenes produce una vision tridimensional o estereoscépica.

A menudo, se compara el funcionamiento del ojo con el de una camara fotografica. La
pupila actua de diafragma, la retina de pelicula, la cornea de lente y el cristalino se
equipara a acercar o alejar la camara del objeto para conseguir un buen enfoque.

Hurnor
Acuosn

- Retna

Hutnor vitreo

Crnstalino

Cérnea
—— = - - - — — Eje visual
Masculos
=< Chares
o Nervio
P A
Pupila unto ciego Optico

Partes de ojo.

La analogia no acaba aqui, pues al igual que en la camara de fotos, en la retina la imagen
se forma invertida aunque para el cerebro es como si no lo estuviera.

Formacidn de la iragen en el 0j0
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La cantidad de luz juega un papel importante en la visiéon. Asi, en condiciones de buena
iluminacion (mas de 3 cd/m*®) como ocurre de dia, la visién es nitida, detallada y se
dlstlnguen muy bien los colores; es la vision fotopica. Para niveles inferiores a 0.25
cd/m® desaparece la sensacion de color y la visidn es mas sensible a los lonos azules, es
la llamada visién escotopica. En situaciones intermedias, la capacidad para distinguir los
colores disminuye a medida que baja la cantidad de luz pasando de una gran sensibilidad
hacia el amarillo a una hacia el azul, es la visién mesioépica.

En estas condiciones, se definen unas curvas de sensibilidad del ojo a la luz visible
para un determinado observador patrén que tiene un maximo de longitud de onda de 555
nm (amarillo verdoso) para la visién fotopica y otro de 480 nm (azul verdoso) para la
vision escotopica. Al desplazamiento del maximo de la curva al disminuir la cantidad de
luz recibida se llama efecto Purkinje.

1 +
"‘ N
- N .
d B _41\Vtsmn fotéprcal {1V F 1]
g Vision escotdp R I_ - IR NNN
=4 Ir
8 05
=
w
g NERNEEAR
— . 4N
%
/| !
. dol
L1 t \-\!J hN
400 500 60D 700

t.ongitud de onda nm
Curvas de sensibilidad del ojo.

Estas curvas muestran la capacidad relativa del ojo para evaluar la energia radiante de
las distintas longitudes de onda del espectro visible.

Toda fuente de luz que emita en valores cercanos al maximo de la visién diurna (555 nm)
tendra un rendimiento energético optimo porque producira la maxima sensacion luminosa
en el ojo con el minimo consumo de energia. Y si la fuente no ofrece una buena
reproduccién cromatica la capacidad del ojo para distinguir los colores disminuye.




La acomodacion

Se llama acomodacion a la capacidad del ojo para enfocar automaticamente objetos
situados a diferentes distancias. Esta funcion se lleva a cabo en el cristalino que varia su
forma al efecto. Pero esta capacidad se va perdiendo con los aiios debido a la pérdida de
elasticidad que sufre; es lo que se conoce como presbicia o vista cansada y hace que
aumente la distancia focal y la cantidad de luz minima necesaria para formar una imagen

nitida.
La adaptacién

La adaptacion es la facultad del ojo para ajustarse automaticamente a cambios en los
niveles de iluminacion. Se debe a la capacidad del iris para regular la abertura de la pupila
y a cambios fotoquimicos en la retina. Para pasar de ambientes oscuros a luminosos el
proceso es muy rapido pero en caso contrario es mucho mas lento. Al cabo de un minuto
se tiene una adaptacion aceptable. A medida que pasa el tiempo, vemos mejor en la
oscuridad y a la media hora ya vemos bastante bien. La adaptacion completa se produce

pasada una hora.

Completa

Dzcuritacd & luz

Adaptacidn

if Luz & oscuridad

Ninguna
15 30 45 60 75
Tiempo (minutos)

Curva de adaptacion del ojo.

La agudeza visual

La agudeza visual o nilidez de vision es la capacidad de distinguir entre objetos muy
proximos entre si. Es una medida del detalle mas pequefio que podemos diferenciar y

esta muy influenciada por el nivel de iluminacion. Si este es bajo como ocurre de noche -

cuesta mucho distinguir cosas al contrario de lo que ocurre de dia.

El contraste

El contraste se produce por diferencias entre colores o luminancias (porcion de:luz
reflejada por un cuerpo que llega al ojo) entre un elemento del campo visual y el resto.
Mientras mayor sea, mejor lo veremos, mas detalles distinguiremos y menos fatigaremos
la vista. Una buena iluminacion ayudara mucho y puede llegar a compensar ba;os
contrastes en colores aumentando la luminancia.
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Color

Cuando un cuerpo opaco es iluminado por luz blanca refleja un color o una mezcla de
estos absorbiendo el resto. Las radiaciones luminosas reflejadas determinaran el color
con que nuestros ojos veran el objeto.

Los colores van del violeta (380 nm) hasta el rojo (770 nm) y su distribucién espectral

aproximada es:

[ Tipo de radiacién { Longitudes de onda (nm)

I Violeta | 380-436

[~ Azul { 436-495

- Verde | 495-566 -
i Amarilo | 566-589

il Naranja | 589-627

[ Rojo ! 627-770

Para definir los colores se emplean diversos sistemas como el RGB o el de Munsell. En el
sistema RGB (Red, Green, Biue), un color esta definido por la proporcion de los tres
colores basicos - rojo, verde y azul - empleados en la mezcla. En el sistema de Munsell
se recurre a tres parametros: tono o matiz (rojo, amarillo, verde...), valor o intensidad
(luminosidad de un color comparada con una escala de grises; por ejemplo el amarillo es
mas brillante que el negro) y cromaticidad o saturacion (cantidad de blanco que tiene un
color; si no tiene nada se dice que esta saturado).

Para describir las cualidades cromaticas de las fuentes de luz hemos de considerar dos
aspectos. El primero trata sobre el color que presenta la fuente. Y el segundo describe
cémo son reproducidos los colores de los objetos iluminados por ésta. Para evaluarios se
utilizan dos parametros: La temperatura de color y el rendimiento de color.

Temperatura de color

Una pieza de carbon es un cuerpo negro porque absorbe toda la energia luminica
incidente sin producir ningun tipo de reflexién. Y cuando no sucede esto, el color de los
objetos es el color de |a luz que refleja.

Si calentamos un cuerpo negro, podremos apreciar que este va cambiando de color a
medida que incrementamos su temperatura. De este modo podremos percibir como dicho
cuerpo negro pasa de tener un color rojo oscuro, a rojo claro, a naranja, a amarillo, a
blanco azulado, para concluir adquiriendo un a coloracion azul.

El término temperatura de color se utiliza para describir el color de una fuente luminosa,
comparandola con el de un cuerpo negro. La temperatura del cuerpo negro en grados
Kelvin, en la que se oblienen los mismos colores que con la fuente a medir, es la

temperatura de color de ésta.

Rendimiento de color
Para establecer el rendimiento de color se utiliza el indice de rendimiento de color (IRC o

R,). El indice de rendimiento de color determina la capacidad de una fuente luminosa
para reproducir los colores naturales de los objetos observados.
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El IRC tiene un valor maximo de 100 , que resulta si la reproduccidon cromatica de la
fuente luminosa a ensayar y de la lampara patron son idénticas. Entonces cuando el IRC
de una fuente luminosa se acerque mas al 100, los colores percibidos serdn mas
parecidos a los colores naturales. Hay que destacar que en muchas profesiones es
necesario distinguir claramente los colores y los matices, por lo que es aconsejable
trabajar bajo una luz de tipo natural que permita una buena reproduccion cromatica y que

contribuya a disminuir la fatiga visual.

Propiedades 6pticas de la materia

Cuando la luz encuentra un obstaculo en su camino choca contra la superficie de éste y
una parte es reflejada. Si el cuerpo es opaco el resto de la luz sera absorbida. Si es
transparente una parte sera absorbida como en el caso anterior y el resto atravesara el
cuerpo transmitiéndose. Asi pues, tenemos tres posibilidades:

* Reflexion
e Transmision-refraccion
e Absorcion

Para cada una se define un coeficiente que nos da el porcentaje correspondiente en tanto
por uno. Son el factor de reflexion (2),el de transmision () y el de absorcidon () que
cumplen:

P+ o+ =1 cuerpos transparentes

p+a=1 cuerpas opacos ( ¥=0)

La reflexion es un fendmeno que se produce cuando un rayo de luz llega a la superficie
de separacion de dos medios ( ya sean gases, liquidos o sdlidos) y una parte de ésta es
reflejada alejandose de la barrera y el resto penetra dentro del material. La direccion en
que sale reflejada la luz viene determinada por el tipo de superficie. Si es una superficie
brillante © pulida se produce la reflexion regular en que toda la luz sale en una Unica
direccidon. Si la superficie es mate y la luz sale desperdigada en todas direcciones se
llama reflexion difusa. Y, por ultimo, esta el caso intermedio, reflexibn mixta, en que
predomina una direccidn sobre las demas. Esto se da en superficies metalicas sin pulir,
barnices, papel brillante, etc.

= e

Refiexion Reflexién Reflexién
regular ditusa mixta

Refraccion. Cuando un rayo de luz sale de un medio y entra en otro, puede cambiar su
direccién. Este cambio se debe a una variacion en la velocidad de la luz. La velocidad
disminuye si el nuevo medio es mas denso que el anterior y aumenta cuando lo es
menos. Este cambio de velocidad va siempre acompafnado de una desviaciéon del rayo
luminoso que se conoce como refraccion.
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rayo

rayo
incidente.. reflejado

superficie
(Rl ¥
- 37,

3 L
04 : dngulo de incidencia
02 : dngulo de refraccidn

En la refraccion, el rayo incidente y el refractado estan en el mismo planc y en lados
opuestos de la normal a la superficie. La ley de la refracciéon es conocida como ley de
Snell y se expresa de la siguiente forma:

me-senf=n-send:

donde n; es el indice de refraccion del medio que se define como el cociente entre la
velocidad de la luz en el medio (v) y la velocidad de la luz en el vacio (c).

\'4
n=<

La transmisién se puede considerar una doble refraccion. Si pensamos en un cristal; la
luz sufre una primera refraccién al pasar del aire al vidrio, sigue su camino y vuelve a
refractarse al pasar de nuevo al aire. Si después de este proceso el rayo de luz no es
desviado de su trayectoria se dice que la transmision es regular como pasa en los vidrios
transparentes.

Si se difunde en todas direcciones tenemos la transmision difusa que es lo que pasa en
los vidrios translucidos. Y si predomina una direccion sobre las demas tenemos la mixta
como ocurre en los cristales de superficie labrada.

X Wt

Transmision Transmision Transmision
reqular difusa mixta

L.a absorcion es un proceso muy ligado al color. El ojo humano sdlo es sensible a las
radiaciones pertenecientes a un pequeno intervalo del espectro electromagnético. Son los
colores que mezclados forman la luz blanca.

30



Cuando la luz blanca choca con un objeto una parte de los colores que la componen son
absorbidos por la superficie y el resto son reflejados. Las componentes reflejadas son las
que determinan el color que percibimos. Si las refleja lodas es blanco y si las absorbe
todas es negro. Por ejemplo; un objeto es rojo porque refleja la luz roja y absorbe las
demas componentes de la luz blanca. Si iluminamos el mismo objeto con luz azul lo
veremos negro porque el cuerpo absorbe esta componente y no refleja ninguna. Por lo
tanto, el color con que percibimos un objeto depende del tipo de luz que le enviamos y de
los colores que éste sea capaz de reflejar

Fotometria

Como ya sabemos, la luz es una forma de radiacion eleclrormagnética comprendida entre
los 380 nm y los 770 nm de longitud de onda a la que es sensible el ojo humano. Pero
esla sensibilidad no es igual en todo el intervalo y tiene su maximo para 555 nm (amarillo-
verdoso) descendiendo hacia los exiremos (violeta y rojo). Con la fotometria pretendemos
definir algunas magnitudes para poder evaluar los fendomenos luminosos y poder realizar
los calculos de iluminacion.

Flujo Luminoso

El flujo iuminoso es la cantidad de luz que emite una fuente luminosa y se mide en
lJumenes (Lm). Un Lumen es el flujo luminoso que incide sobre 1m- de una determinada
superficie, en la cual, la totalidad de todos sus puntos se encuentran situados a la
distancia de 1m de la fuente puntual que emite luz con una intensidad de 1 candela {(cd),
en todas las drreccnones del espacio. La superficie mencionada es, por supuesto, una
seccion de 1m” de una esfera de 1m de radio cuyo centro geométrico coincide en su
ubicacién con la localizacion espacial del, también ya mencionado, punto de luz.

Simbolo: ¥

Flujo luminoso |
i Unidad: lumen (Im) ,

Intensidad luminosa
La intensidad luminosa describe la cantidad de luz (JUmenes) por unidad de angulo sdélido

en una direccion concreta, y se mide en cd.

i o ) " simboo: i” [
Intensidad luminosa : —- ————t

‘ -4 :
T Unidad: candela (cd) i

{

Para explicar el angulo soélido (« ) pensemos en un punto O situado a una distancia r de
una superficie S no necesariamente plana. Ahora, formemos un cono con vértice en O
cuyas generatrices pasen por el contorno de S. A continuacién hagamos una esfera de
radio uno con centro en O. Al drea de la superficie de la esfera interceptada por el cono «(»
se le conoce por angulo sodlido y su valor es:




Su unidad es el estereorradian (sr).

&

fluminancia

La iluminancia es la densidad de flujo luminoso recibido por una superficie determinada.
La iluminancia se mide en lux. Un lux es el flujo lJuminosos de un lumen uniformemente
distribuido en 1m* de una superficie situada a 1m de distancia de un punto de luz que
emite en la perpendicular con una intensidad de una candela.

y lluminancia
i

b =g

. . : o umen
Simbolo: E lax s =

LUy
[ —

Luminancia

Es la intensidad luminosa que refleja una superficie en una determinada direccion para
una determinada unidad de area que se proyecta sobre el plano perpendicular a la
direccion de observacion de dicha superficie. El valor de la luminancia para una misma
superficie varia en funcion de la posicion que ocupe el observador.

H I i
{ Luminancia I Sombo!o L :
i . [,
t
i

i !
L=t ____r

S Unidad: cd/m?

<
. sparente 2 Cosor

Rendimiento luminoso
El rendimiento luminoso de una fuente de iuz, es el flujo luminoso producido por unidad
de potencia eléctrica consumida.

Y Flu_]o lummoso
! LAk Unldad m/W Potencia consurmda

"Rendimiento luminoso Slmbolo 2N
Rendimiento =

i

= ""’1

i

Cantidad de luz
Es el flujo luminoso que emite una fuente de luz durante un cierto periodo de tiempo.

Cantidad de luz . Simbolo: Q
Q=dd-t " “Unidad: im's

w
9]




2.3 SISTEMAS DE ILUMINACION Y METODOS DE ALUMBRADO

SISTEMAS DE ILUMINACION

Una buena iluminacion mejora el desempeno en los espacios de una oficina Esta es una
conclusion simple. El desafio es concretar este conceplo dentro de las necesidades de
unna empresa, atendiendo a todos los requisitos y adecuando soluciones para las
diicultades tecnicas con eficiencia y ahorro. Hoy en dia existe una nhueva reahdad en la
distnibucion de los espacios vy en la utihizacion de nuevos equipos en las oficinas. Esto
deternuna nuevas tareas profesionales y  la ilunminacidn debe estar perfecltamente
adecuada para atender a las distintas necesidades. Ademas de los tactores tecnicos. la
ifuminacion debe ser provectada tambien para crear el ambiente deseado. estableciendo
de esa forma la imagen de ta empresa a traves de ta ambientacion de sus oficinas

Con una flununacion correcta podnmos mejorar la productividad. evitando:
« Lenttud y falta de precision en el trabajo
« Cansancio y tension de los empleados
e Reduccion de la motivacion

Tambien es importante tomar en cuenta las tareas visuales mas comunes que se realizan
en una oficina, tales como:

e Lectura de textos impresos en papel

« Trabajo en pantallas de 1as computadoras

« Comunicacion cara a cara con los otros empleados o clientes

Para la correcta ejecucion de estas tareas, la iluminacion adecuada es fundamental para
garantizar la productividad, de ahi la importancia de contar con diferentes sistemas de
Hunnacion los cuales determinan la cantidad de luz que llega al plano de trabajo o area a
iluminar. .

La iluminacién directa se produce cuando todo el flujo de las lamparas va dirigido hacia
el plano de trabajo, sin reflexion intermedia. Es el sistema mas econdomico de iluminacién
y el que ofrece mayor rendimiento Iluminoso. Por el contrario, el riesgo de
deslumbramiento directo es muy alto y produce sombras duras poco agradables para la
vista, ademas de producir reflexiones indeseables.
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El otro caso es el de la iluminacion indirecta que se presenla cuando casi toda la luz &
reflejada en el techo (o en la pared) antes de llegar al plano de trabajo (el techo ¢
convierte en la superficte mas iluminada). El ambiente queda mas iluminado y ma
confortable y las sombras son escasas pero es una solucion muy cara puesto qgue 12
pérdidas por absorcion son muy elevadas. Por ello es imprescindible usar pinturas ¢
colores blancas con reflectancias elevadas.

w oW

0n

b

Huminacion indirecta

Y por ultimo tenemos el caso de la lluminacién de Acentuacion Integrada a !2
iluminacion general, la Huminacidon de acentuacidn debe ser aplicada a través cCe
luminarios especificos con lamparas de haz de luz dirigido y concentrado, para resaltar
objetos, graficos o cuadros. Puede ser utilizada también en las entradas y antesalas.
marcando el piso e indicando el camino. La utilizacion de este tipo de iluminacidon deja e!
ambiente mas interesante, atractivo y menos monotono. Recomendada principalmente
para salas de reunién y para destacar cuadros en pasillos, tornando estos ambientes mas
agradables.

TESIS CON = flmel =
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METODOS DE ALUMBRADO

Los métodos de alumbrado nos indican como se reparte la luz en las zonas iluminadas
Segun el grado de uniformidad deseado, distinguiremos tres casos: alumbrado general,
alumbrado general localizado y alumbrado localizado.

El alumbrado general proporciona una iluminacion uniforme sobre toda el arez
iluminada. Es un método de iluminacion muy extendido y se usa habilualmente er
oficinas, centros de ensefnanza, fabricas, comercios. etc. Se consigue distribuyendo los
luminarios de forma regular por todo el techo del local.



PR e S
TESIS CON

FALLA DE ORIGEW |

i
H
!
i
i
}

e -7
e e
- .

Alumbrado general,

El alumbrado general localizado proporciona una distribucion no uniforme de la luz de
manera que esta se concentra sobre las arcas de trabajo. El resto del local, formado
principalmente por las zonas de paso se Jlununa con una luz Mmas tenue. Se consiguen asi i
importantes ahorros energéticos puesto que la lur se concentra donde hace falta. Claro :
que esto presenta algunos imconvenientes respecto al alumbrado general. Por ejemplo, si
la diferencia de luminancias entre las zonas de trabajo y las de paso es muy grande se
puede producir deslumbramiento molesto. Podemos mejorar este alumbrado
concentrando los luminanos sobre las zonas de trabajo, y colocar algunos luminarios en
las zonas de paso. Una alternativa es apagar selectivamente los luminarios en una i
instalacion de alumbrado general. i

“Alumbrado general localizado. i

Empleamos el alumbrado localizado cuando necesitamos una iluminacion suplementaria
cerca de la tarea visual para realizar un trabajo concreto. El ejemplo tipico serian las
lamparas de escritorio. Recurriremos a este método cuando haya obstaculos que tapen la
luz proveniente del alumbrado general, cuando no sea necesaria permanentemente o
para personas con problemas visuales. Un aspecto que hay que cuidar cuando se
emplean este meétodo es que la relacion entre las luminancias de la tarea visual y el fondo
no sea muy elevada pues en caso contrario se podria producir destumbramiento molesto.
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24 ELEMEt'\ITOS DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Para iluminar espacios carentes de luz es necesaria la presencia de fuentes de luz
artificiales, y aparatos que sirvan de soporte y distribuyan adecuadamente la luz. De esta
forma es posible vencer las limitaciones que la naturaleza impone a las actividades
humanas.

El objetivo del presente articulo es identificar de manera adecuada los elementos que
constituyen el sistema de iluminacion. con el fin de generar las recomendaciones
adecuadas en materia de ahorro de energia.

Los elementos con los que cuenta el sistema de iluminacion son:
a. Lamparas

b. Luminario

c. Balastros

d. Dispositivos de control

LAMPARAS
LAMPARAS INCANDESCENTES

Las lamparas incandescentes fueron la primera forma de producir luz a partir de la
electricidad y surgieron a finales del siglo XIX. Desde que fueron inventadas, la tecnologia
ha cambiado mucho produciéndose sustanciosos avances en la cantidad de luz
producida, el consumo y la duracion de las tdmparas. Su principio de funcionamiento es
simple, se hace circular corriente eléctrica por un filamento hasta que este alcanza una
temperatura tan alta que emite radiaciones visibles por el ojo humano.

La incandescencia.- Todos los cuerpos calientes emiten energia en forma de radiacion
electromagnética. Mientras mas alta sea su temperatura mayor sera la energia emitida y
la porcion del espectro electromagnélico ocupado por las radiaciones emitidas.

Si el cuerpo pasa la temperatura de incandescencia una buena parte de estas radiaciones
caeran en la zona visible del espectro y obtendremos luz.
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La incandescencia se puede obtener de dos maneras. La primera es por combustion de
alguna sustancia, y la segunda es haciendo circular una corriente eléctrica a través de un
hilo conductor muy delgado como octrre en las bombilias comunes.

Tanto de una forma como de otra, obtenemos tus y cilor (va sea calentando las

moléculas de are o por radhaciones mfrarrojas) En general jos rendimientos de este tipo
de lamparas son bajos debido a que ta mavor poute de la energia consumida se convierte

en calor.
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Rendimiento de una lampara incandescoente.

Caracteristicas cromaticas.- Los colores que vemos con nuestros ojos dependen en
gran medida de las caracleristicas cromaticas de las fuentes de Iuz. A la hora de describir :
las cualidades cromalicas de las fuentes de iuz hemos de considerar dos aspectos. El :
primero trata sobre el color que presenta la fuente. Y el segundo describe como son !
reproducidos los colores de los objetos iluminados por ésta. Para evaluarlos se utilizan
dos parametlros: la temperatura de color y el rendimiento de color que se mide con el IRC.

La temperatura de color hace referencia al color de In fuente luminosa. Su valor coincide

con la temperatura a la que un cuerpo negro tiene una aparencia de color similar a la de ;
la fuente considerada. Esto se debe a que sus espectros electromagnéticos respectivos :
tienen una distribucion espectral similar. Conviene aclarar que los conceptos temperatura !
de color y temperatura de filamento son diferentes y no tienen porque coincidir sus

valores

El rendimicnto en color. hace referencia a como se ven Jos colores de los objetos
iluminados. Nuestra experiencia nos mndica que los objetos iluminados por una lampara
fluorescente no se ven del nusmo tono que aquellos Jummados por bombillas. En el
primer caso deslacan mas los tonos azules nuentras que en el segundo lo hacen Ios rojos.
Esto se debe a que la luz emitida por cada una de estas lamparas tiene un aito porcentaje
de radiaciones monocromatcas de color azul o rojo.

Para establecer el rendimiento en color se utihza el indice de rendinmiento de color (IRC)
que compara la reproduccion de una muestra de colores normahzada iluminada con
nuestra fuente con la reproduccion de la nusma muestra duminada con una fuente patrén

de referencia

Caracteristicas de duracion.- La duracion de una lampara incandescente viene
deternunada basicamente por i temperatura de trabajo del filamento. Mientras mas alta
sea esth, mayor scra cl fhyo iummosc pero tambien la velocidad de evaporacion del
matenal que forma e lamento Las particulas evaporadas. cuando entren en contacto

con las paredes se dopnsitaran sobre estas, ennegreciendo 1o ampolleta. De esta manera
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se vera reducido el flujo fuminoso por ensuciamiento de la ampollieta. Pero. ademas, e'
filamento se habra vuelto mas delgado por la evaporacion del tungsteno que lo forma y se
reducird, en consecuencia, la corriente eléctrica que pasa por él, la temperatura de trabajc
y el fiujo luminoso. Esto seguira ocurriendo hasta que finalmente se rompa el filamento. ~
este proceso se le conoce como depreciacion luminosa.

Para determinar la vida de una lampara incandescente disponemos de diferentes
parametios segun las condiciones de uso definidas.

* La vida individual es el tempo transcurrido en horas hasta que una lampara se
estropea, trabajando en unas condiciones determinadas.

e ta vida promedio es el tempo transcurndo hasta que se produce el fallo de la
mitad de las lamparas de un lote representativo de una instalacion, trabajando er
unas condiciones determinadas

e La vida util es el tiempo estimado en horas tras el cual es preferible sustituir un
conjunto de lamparas de una instalacién a mantenerlas. Esto se hace por motivos
economicos y para evitar una disminucion excesiva en los niveles de iluminacion
en la instalacion debido a la depreciacion que sufre el flujo luminoso con el tiempo.
Este valor sirve para establecer los periodos de reposicion de las lamparas de una
instalacion.

* La vida media es el tiempo medio que resulta tras el analisis y ensayo de un lote
de lamparas trabajando en unas condiciones determinadas.

La duracién de las lamparas incandescentes esta normalizada; siendo de unas 1000
horas para las normales, y para las haldégenas es de 2000 horas para aplicaciones
generales y de 4000 horas para las especiales.

Los factores externos que afectan al funcionamiento de las lamparas son la
temperatura del entorno dénde esté situada la lampara y las variaciones en la tension
nominat.

La temperatura ambiente no es un factor que influya demasiado en el funcionamiento de
las lamparas incandescentes, pero si se ha de tener en cuenta para evitar deterioros en
los materiales empleados en su fabricacion. En las lamparas normales hay que tener
cuidado de que la temperatura de funcionamiento no exceda de los 200° C para el
casquillo y los 370° C para el bulbo en el alumbrado general. Esto sera de especial
atencion si la lampara esta alojada en luminarios con mala ventilacion. En el caso de las
lamparas halogenas es necesario una temperatura de funcionamiento minima en el bulbo
de 260" C para garantizar el ciclo regenerador del tungsteno. En este caso fa maxima
temperatura admisible en la ampolleta de vidno duro es de 520° C y 800 C para el
cuarzo.

Las variaciones de la tension se producen cuando aplicamos a la fampara una tensién
diferente de la tension nonunal para la que ha sido disefiada. Cuando aumentamos ia
tension aplicada se produce un incremento de la potencia consumida y del flujo emitido
por la lampara pero se reduce la duracion de la lampara. Analogamente, al reducir la
tension se produce el efecto contrano.



Partes de un lampara.- Las lamparas incandescentes estan formadas por un hilo de
wolframio que se calienta por efecto Joule alcanzando temperaturas tan elevadas que
empieza a emitir luz visible. Para evitar que el filamento se queme en contacto aon el aire,
se rodea con una ampolleta de vidrio a la que se¢ le ha hecho el vacio o se ha rellenado
con un gas. El conjunto se completa con unos elementos con funciones de soporte vy
conduccion de la cornente electrnica y un casquillo normalizado que sirve para conectar la
lampara a la lununana

. /
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conductores

— Casgulio

Fates de una beoanballa -

Existen dos tipos de lamparas incandescentes: las que contienen un gas halégeno en su
interior y las que no lo contienen.

Lamparas no halogenas

Entre las lamparas incandescentes no halogenas podemos distinguir las que se han
rellenado con un gas inerte de aquellas en que se ha hecho et vacio en su interior. La
presencia del gas supone un notable incremento de la eficacia luminosa de la lampara
dificultando la evaporacion del material del filamento y permitiendo el aumento de la
temperatura de trabajo del filamento. Las lamparas incandescentes tienen una duracion
normalizada de 1000 horas. una potencia entre 25 y 200 W y unas eficacias entre 7.5y 11
IM/W para las lamparas de vacio y entre 10 y 20 para las relienas de gas inerte. En la
actualidad predomina el uso de las lamparas con gas, reduciéndose el uso de las de vacio
a aphcaciones ocasionales en alumbrado general con potencias de hasta 40 W.

Lamparas con Lamparas de’

gas vacio
Temperatura del” B
filamento 2500 °C 2100 °C
Eficacia luminosa de la
lampara 10-20 im/W 7.5-11 Im/wW
Duracion 1000 horas 1000 horas
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Lamparas halégenas de alta y baja tension.- En las lamparas incandescenles
normales, con el paso del tiempo, se produce una disminucion significativa del flujo
luminosog, Esto se debe. en parte, al ennegrecimniento de la ampolleta por culpa de la
evaporacibn de particulas de tungsteno del filamento y su posterior condensacion sobre la
ampolleta

Agregando una pequena cantidad de un compuesto gaseoso con haldgenos (cloro, bromo
o yodo). como gas de relleno se consigue establecer un ciclo de regeneracion del
halogeno que evita el ennegrecinitento. Cuando el tungsteno sc evapora se une al bromo
formando el bromuro de woiframio (\WBr.). Como las paredes de la ampollela estan muy
calientes (mas de 260 "C) no sc deposita sobre éstas y permanece gn estado gaseoso.
Cuando el bromuro de wolfranuo entra en contacto con el filamento, que esta muy
caliente, se descompone en tungsteno que se deposita sobre el fitamento y Br que pasa al
gas de relleno. Y asi, el ciclo vuelve a empezar.
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Ciclo del halogeno

El funcionamiento de este tipo de lamparas requiere de temperaturas muy altas para que
pueda realizarse el ciclo del halégeno. Por eso, son mas pequenas y compactas que las
lamparas normales y la ampolleta se fabrica con un cristal especial de cuarzo que impide
manipularla con los dedos para evitar su deterioro. Tienen una eficacia luminosa de 22
Im/W. Las lamparas halogenas se utilizan normalmente en alumbrado por proyeccion y
cada vez mas en iluminacion doméstica.

LAMPARAS DE DESCARGA

Las lamparas de descarga constituyen una forma alternativa de producir luz de una
manera mas eficiente y econdémica que las lamparas incandescentes. Por eso, su uso
esta tan extendido hoy en dia. La luz emitida se consigue por excitacion de un gas
sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos. Segun el gas contenido en la
lampara y la presion a la que esté sometdo tendremos diferentes clases de lamparas,
cada una de ellas con sus propias caracteristicas luminosas.




Funcionamiento: En las lamparas de descarga, la luz se consigue estableciendo una
corriente eléclrica entre dos electrodos situades en un tubo lleno con un gas o vapor

ionizado. o

En el interior del tubo, se producen descargas eléctricas como consecuencia de la
diferencia de potencial entre los eloctrodos. Estas descargas provocan un flujo de
electrones que atraviesa el gas. Cuando uno de ellos choca con los electrones de las
capas externas de los atomos les transmite energia y pueden sucedgpgles cosas:

- La primera posibilidad es que la energia transmitida en el choque sea lo suficientemente
elevada para poder arrancar al electron de su orbital. Este. puede a su vez, chocar con
los electrones de otros atomos repitiendo el proceso. Si este proceso no se hmita, se
puede provocar {a destruccion de la lampara por un exceso do corriente.

- La otra posibilidad es que el electron no reciba suficiente energia para ser arrancado. En
este caso. el electron pasa a ocupar olro orbital de mayor energia. Este nuevo estado
acostumbra a ser inestable y rapidamente se vuelve a la situacion mucial. Al hacerlo, el
electron libera la energia extra en forma de radiacion electromagnética, principalmente
uitravioleta (UV) o visible. Un electrén no puede tener un estado energético cualquiera,
sino que solo puede ocupar unos pocos estados que vienen determinados por la
estructura atomica del atomo. Como la longitud de onda de ia radiacidn emitida es
proporcional a la diferencia de energia entre los estados inicial y final del electron y los
estados posibles no son infinitos, es facil comprender que el espectro de estas lamparas
sea discontinuo
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La consecuencia de esto es que la luz emitida por la lampara no es blanca (por ejemplo
en las lamparas de sodio a baja presion es amarillenta). Por lo tanto, la capacidad de
reproduciglos colores de estas fuentes de luz es, en general, peor que en el caso de las
lampnras‘%candesconles que tienen un espectro continuo. Es posible, recubriendo el tubo
con sustincias fluorescentes, mejorar la reproduccion de los colores y aumentar la
eficacia de las lamparas convirtiendo las nocivas enusiones ultravioletas en luz visible.

Elementos auxiliares: Para que las lamparas de descarga funcionen correctamente es
necesaro. en la mayoria de los casos, la presencia de un elemento auxiliar: el balastro.

- .
Los bealastros, son dispositivos que sirven para hnuwtar la cornente que atraviesa la lampara
y evitar asi un exceso de electrones circulando por el gas que aumentaria el valor de la
corriente hasta producir la destruccion de la lampara

B

Eficacia.- Al establecer la eficacia de este tipo de lamparas hay que diferenciar entre ia
eficacia de lao fuente de luz v la de los elementos auxilares necesarios para su
funcionamiento que depende de! fabricante. En las lamparas. las perdidas se centran en
dos aspectos: las pérdidas por calor y las pérdidas por radiaciones no visibles (ultravioleta
e infrarrojo). El porcentaje de cada tipo dependera de la clase de lampara con que
trabajemos.

titravioleta
Infrarrojo

‘Encrgia consurnida
~

Luz wisible
Balance energético de una lampara de descarga.

La eficacia de las lamparas de descarga oscila entre los 19-28 Im/W de las lamparas de
luz de mezcla y os 100-183 Im/W de las de sodio a baja presion.

. Eficacia sin balastro

Tipo de lampara (tm/W)
. Fluorescentes | 38-91
Ex3 Luz de mezcla 19-28
= [&o) Mercurio a alla 40-63
O B presion
< Halogenuros ' 75-95
& g metalicos
Sodio a baja :
Efi ﬁ presion ; 100-183
21 Sodio a alta presion | 70-130

;
i
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;
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Caracteristicas cromaticas.- Debido a la forma discontinua del espectro de eslas
tamparas, la luz emitida es una mezcla de unas pocas radiaciones monocromaticas; en su
mayor parte en la zona uftravioleta (UV) o visible del espectro. Esto hace que la
reproduccion del color no sea muy buena y su rendimiento en color tampoco.

&
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Ejemplo de espectto de una lampara de descarga
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Para solucionar este problema podemos tratar de complelar el espectro con radiaciones
de longitudes de onda distintas a las de la lampara. La primera opcion es combinar en una
misma lampara dos fuentes de luz con espectros que se complementen como ocurre en
las lamparas de luz de mezcla (incandescencia y descarga). También podemos aumentar
la presion del gas.

De esta manera se consigue aumentar la anchura de las lineas del espectro de manera
que formen bandas anchas y mas proximas entre si. Otra solucion es anadir sustancias
solidas al gas, que al vaponzarse emitan radiaciones monocromaticas complementarias.
Por ultimo, podemos recubrir la pared interna de! tubo con una sustancia fluorescente que
convierlan los rayos ultravioletas en radiaciones visibles.

A e S b g St bemn .

Caracteristicas de duracion.- Hay dos aspectos basicos que afectan a la duracion de las
lamparas. El primero es la depreciacion del flujo. Este se produce por ennegrecimiento de
la superficie del tubo donde se va depositando el material emisor de electrones que
recubre los electrodos. En aquellas lamparas que usan sustancias fluorescentes otro
factor es la peérdida gradual de la eficacia de estas sustancias.

El segundo es cl deterioro de los componentes de la lampara que se debe a la

degradacion de los electrodos por agotamiento del material emisor que los recubre. Otras

causas son un cambio gradual de la composicion del gas de relleno y las fugas de gas en ;
lamparas de alta presion.

: Vida promedio

Tipo de lampara !

(horas)
Fluorescentle estandar 12,500 P
Luz de mezcla 9,000 .
Mercurio a alta presion ‘ 25000 ! ’
Halogenuras metaticos l1~00_0_ _,._!
Sodio a baja presion : 23,000 |
Sodio a aita presion 25:006.




1.os factores externos que mas influyen en el funcionamiento de la lampara son la
.2mperatura ambiente y la influencia del numero de encendidos.
Las lamparas de descarga son, en general, sensibles a las temperaturas exteriores,

Dependiendo de sus caracteristicas de construccion (tubo desnudo, ampolleta exterior) se
veran mas o menos afectadas en diferente medida. Las lamparas de allta presion. por
ejemplo. son sansibles a las bajas temperaturas por tener problemas de arranque. Por el
contrano, la temperatura de trabajo eslara limitada por las caracteristicas térmicas de los
- componentes (200" C para el casgullo y entre 350° y 520° C para la ampolleta segun el
material y tipo de lampara)
La influencia del ntimero de encendidos es muy importante para establecer la duracion de
una lampara de descarga ya que el deterioro de la sustancia emisora de los electrodos
depende en gran medida de este factor.
CLASES DE LAMPARAS DE DESCARGA
Las lamparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado (vapor de mercurio
o sodio) o la presion a la que éste se encuentre (alta o baja presion). Las propiedades
varian mucho de unas a otras y esto las hace adecuadas para unos usos u otros.
Lamparas de vapor de mercurio:
1. Baja presion:
a) Lamparas fluorescentes
2. Alta presion:
a) Lamparas de vapor de mercurio de alta presion
b) Lamparas de luz de mezcia
c) Lamparas con halogenuros metalicos

Lamparas de vapor de sodlo:

a) Lamparas de vapor de sodio de baja presion
b) Lamparas de vapor de sodio de alta presion
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Lamparas de vapor de mercurio (Baja Presion)
a) Lamparas fluorescentes

Las lamparas fluorescentes son lamparas de vapor de mercurio a baja presion (0.8 Pa).
En estas condiciones, en el espectro de emision del mercurio predominan las radiaciones
ultravioletas en la banda de 2537 nm. Para que estas radiaciones sean utiles, se
recubren las paredes interiores del tubo con polvos fluorescentes que convierten los rayos
ultravioletas en radiaciones visibles. De la composicion de estas sustancias dependeran la
cantidad y calidad de la luz, y Ias cualidades cromaticas de la lampara. En la actualidad se
usan dos tipos de polvos; los que producen un espectro continuo y los trifosforos que
emiten un espectro de tres bandas con los colores primarios. De la combinacion de estos
tres colores se obliene una luz blanca que ofrece un buen rendimiento de color sin
penalizar la eficiencia como ocurre en el caso del espectro continuo.

Ferubamnasnte
than

entr

L - )

/ ; /
Electrodo Flujo de /
elertiones Tubo de
descarga
Lampara fluorescente.

Las lamparas fluorescentes se caracterizan por carecer de ampolleta exterior. Estan
formadas por un tubo de didmetro normalizado. normalmente cilindrico, cerrado en cada
extremo con un casquillo de dos contactos donde se alojan los electrodos. El tubo de
descarga esta relleno con vapor de mercurio a baja presion y una pequefia cantidad de un
gas inerte que sirve para facilitar el encendido y controlar la descarga de electrones.

La eficacia de estas lamparas depende de muchos factores: potencia de la lampara, tipo y
presion del gas de relleno, propiedades de la sustancia fluorescente que recubre el tubo y
de la temperatura ambiente. Esta ultima es muy importante porque determina la presion
del gas y en uitimo termino el flujo de la lampara. La eficacia oscila entre los 38 y 91 Im/W
dependiendo de las caracteristicas de cada lampara.

. tranaleta

Energia consurmda D DU
100% Luz

visible

Balance energetico de una lampara fluorescente.

=
o




La duracién de estas lamparas se sitia entre 5,000 y 7,000 horas. Su vida termina cuando
el desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre los electrodos, hecho que se
incrementa con el nimero de encendidos, impide el encendido al necesitarse una tension
de ruptura supenor a la suministrada por la red Ademas de esto. hemos de considerar la
depreciacion del flujo provocada por la pérdida de eficacia de los polvos fluorescentes y el
ennegrecimiento de las paredes del tubo donde se deposila la sustancia emisora.

E! rendimiento en color de estas lamparas varia de moderado a excelente segun las
sustancias fluorescentes empleadas. Para las lamparas destinadas a usos habituales que
no requieran de gran precision su valor esta entre 80 y 90. De igual forma la apariencia y
la temperatura de color varia segun las caracteristicas concretas de cada lampara.

Apariencia de color  Tcolwor (°K)

Blanco calido 3000
Blanco 3500
Natural 4000

Blanco frio 4200
Luz dia 6500

Las lamparas fluorescentes necesitan para su funcionamiento la presencia de elementos
auxiliares. Para limitar la corrienle que atraviesa el tubo de descarga utilizan et balastro y
para el encendido existen varias posibilidades que se pueden resumir en arranque con
cebador o sin el. En el primer caso. el cebador se utiliza para calentar ios electrodos antes
de someterlos a la tension de arranque. En el segundo caso tenemos las lamparas de
arranque rapido en las que se calientan continuamente los electrodos y las de arranque
instantaneo en que la ignicion se consigue aplicando una tension elevada.

Ultimamente han aparecido las tamparas fluorescentes compactas que llevan incorporado
el balastro. Son lamparas pequenas con casquillo de rosca o bayoneta pensadas para
sustituir a las Idmparas incandescentes con ahorros de hasta el 70% de energia.
Lamparas de vapor de mercurio (Alta Presion)

a) Lamparas de vapor de mercurio de alta presidn

A medida que aumentamos la presion del vapor de mercurio en el interior del tubo de
descarga, la radiacion ullraviolela caracteristica de la lampara a baja presion pierde

importancia respecto a las emisiones en la zona visible (violeta de 404.7 nm, azul 435.8
nm. verde 546.1 nm y amarillo 579 nm).
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Espectro de emision sin corregir

En estas condiciones la luz emitida. de color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas
Para resolver este problema se acostumbra anadir sustancias fluorescentes que emitan
en esta zona del espectro. De esta manera se mejoran las caracteristicas cromaticas de
la lampara. La temperatura de color se mueve entre 3500 y 4500 K con indices ce
rendimiento en color de 40 a 45 normalmente. La vida ulil, teniendo en cuenta la
depreciacion se establece en unas 8000 horas. La eficacia oscila entre 40 y 60 Im/W y
aumenta con la potencia, aunque para una misma potencia es posible incrementar la
eficacia anadiendo un recubrimiento de polvos fosforescentes que conviertan la luz
ultravioleta en visible.

Jeot © alor

Itz

Ultravioleta

Energia consumida Luz
100% 3 SERTAED), visible

bon

Balance encrgetico de una lampara de mercuno de alta presion

Los modelos mas habituales de estas lamparas tienen una tension de encendido entre
150 y 180 V que permite conectarlas a la red de 220 V sin necesidad de elementos
auxiliares. Para encenderlas se recurre a un electrodo auxiliar proximo a uno de los
electrodos principales que ioniza el gas inerte contenido en el tubo y facilita el inicio de la
descarga enire los electrodos principales. A continuacion se inicia un periodo transitorio
de unos cuatro minutos, caracterizado porgue la luz pasa de un tono violeta a blanco
azulado, en el que se produce la vaporizacidon del mercurio y un incremento progresivo de
la presion del vapor y el flujo luminoso hasta alcanzar los valores normales. Si en estos
momentos se apagara la lampara no seria posible su reencendido hasta que se enfriara.
puesto que la alta presion del mercurio haria necesaria una tension de ruptura muy alta.
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LLampara de mercurio de alta presion.

b) Lamparas de luz de mezcla

Las lamparas de luz de mezcla son una combinacion de una lampara de mercurio de alta
presion con una lampara incandescente y . habitualmente, un recubrimiento
fosforescente. El resultado de esta mezcla es la superposicion, al espectro del mercurio,
del espectro continuo caracteristico de la lampara incandescente y las radiaciones rojas
provenientes de la fosforescencia.

] R 2 L X}
Lt
Espectro de emision de una lampara de luz de mezcla.

Su eficacia se sita entre 20 y 60 Im/W vy es el resultado de la combinacion de la eficacia
de una lampara incandescente con la de una lampara de descarga. Estas lamparas
ofrecen una buena reproduccion del color con un rendinuento en color de 60 y una
temperatura de color de 3600 °K

La duracion viene limitada por el tempo de vida del flamento que es fa principal causa de
fallo. Respecto a la depreciacion del flujo hav que considerar dos causas. Por un lado
tenemos el ennegrecimiento de la ampolla por culpa del wolframio evaporado y por otro 1a
pérdida de eficacia de los polvos fosforescentes. En general, la vida media se sitia en
torno a las 6000 horas
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Lamparas de luz de mezcla

Una particularidad de estas lamparas es que no necesitan balastro ya que el propio
filamento actia como estabilizador de la corriente. Esto las hace adecuadas para sustituir
las tamparas incandescentes sin necesidad de modificar las instalaciones.

c) Lamparas con halogenuros metalicos

Si anadimos en el tubo de descarga yoduros metalicos (sodio, talio, indio) se consigue
mejorar considerablemente la capacidad de reproducir el color de la lampara de vapor de
mercurio. Cada una de estas sustancias aporta nuevas lineas al espectro (por ejemplo
amarillo el sodio, verde el talio y rojo y azul el indio).

Energis espectrsl

m H

M [

Lt de crda
Espectro de emision de una lampara con halogenuros metalicos.

Los resultados de estas aportaciones son una temperatura de color de 3000 a 6000 K
dependiendo de los yoduros anadidos y un rendimiento del color de entre 65 y 85. La
eficiencia de estas lamparas ronda entre fos 60 y 96 Im/W y su vida media es de unas
10000 horas. Tienen un periodo de encendido de unos diez minutos, que es el tiempo



necesario hasta que se estabiliza la descarga. Para su funcionamiento es necesario u~
dispositivo especial de encendido. puesto que las tensiones de arrangue son mu;
elevadas (1500-5000 V).
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Lampara con halogenurcs melalicos
Las excelentes prestaciones cromaticas la hacen adecuada entre otras para la iluminacion
de instalaciones deportivas, estludios de cine, proyectores, elc.
Lamparas de vapor de sodio
a) Lamparas de vapor de sodio de baja presion
La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio de baja presion produce una

radiacion menocromatica caracteristica formada por dos rayas en el espectro (589 nm y
589.6 nm) muy proximas entre si.

Energia espectral

300 400 500 600 700
Longtud de onda
Espectro de una lampara de vapor de sodio de baja presién.

La radiacion emitida, de color amarillo, esta muy préxima al maximo de sensibilidad dei
ojo humano (555 nm). Por ello, la eficacia de estas lamparas es muy elevada (entre 160 y
180 im/W). Otras venlajas que ofrece es que permite una gran comodidad y agudeza
visual, ademas de una buena percepcion de contrastes. Por el contrario, su



monocromatismo hace que la reproduccion de colores y el rendimiento en color sean muy
malos haciendo imposible distinguir los colores de los objetos.
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Balance energetico de una lampara de vipor de sodio de baja presion.

La vida media de estas lamparas cs muy elevado. de unas 15,000 horas y la deprecjacion
de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja por lo que su vida Gtil s de
entre 6,000 y 8,000 horas. Esto junto a su alla eficiencia y las ventajas visuales que ofrece
la hacen muy adecuada para usos de alumbrado publico. En cuanto al final de su vida utif,
este se produce por agotamiento de la sustancia emisora de electrones como ocurre en
otras lamparas de descarga. Aunque también se puede producir por deterioro del tubo de

descarga o de la ampolleta exterior.
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Lampara de vapor de sodio de baja presion.

En estas lamparas el tubo de descarga tiene forma de U para disminuir las pérdidas por

alor y reducir el tamano de la lampara. Esta elaborado de materiales muy resistentes
pues el sodio es muy corrosivo y se le practican unas pequenas hendiduras para facilitar
la conceniracion del sodio y que se vaporice a la temperatura menor posible. El tubo esta
encerrado en una ampolleta en la que se ha practicado el vacio con objeto de aumentar el
aislamiento térmico. De esta manera se ayuda a mantener la elevada temperatura de
funcionamiento necesaria en la pared de! tubo (270 °C).

El tiempo de arranque de una lampara de este tipo es de unos diez minutos. Es el tiempo
necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en una mezcla de gases inertes
(nedn y argon) hasta que se vapornza todo el sodio y comienza a emitir luz. Fisicamente
esto se corresponde a pasar de una luz roja (propta del neon) a la amarilla caracteristica
del sodio. Se procede asi para reducir la tension de encendido.



b) Lamparas de vapor de sodio de alta presiéon

Las l[amparas de vapor de sodic a alta presion tienen una distribucion espectral que
abarca casi todo el espectro visible proporcicnando una luz blanca dorada mucho mas
agradable que Ia proporcionada por las lamparas de baja presion.

N a0 oyl 00 i
Lot el orwda
Espectro de una lampara de vapor de sodio de alta presion.

Las consecuencias de esto es que tienen un rendimiento en color (Teoer= 2100 °K) y
capacidad para reproducir los colores mucho mejores que la de las lamparas a baja
presion (IRC = 25, aunque hay modelos de 65 y 80 ).

No obstante. esto se consigue a base de sacrificar eficacia; aunque su valor que ronda los
130 Im/W sigue siendo un valor alto comparado con los de otros lipos de l[amparas.
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Balance energatico de una lampara de vapor de sodio de alta presion.

La vida media de este tipo de lamparas ronda las 20,000 horas y su vida util entre 8,000 y
12,000 horas. Entre las causas que limitan la duracién de la lampara, ademas de
mencionar la depreciacion del flujo tenemos que hablar del fallo por fugas en el tubo de
descarga y del incremento progresivo de la tension de encendido necesaria hasta niveles
que impiden su correcto funcionanento.

Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas temperaturas
(1000 °C), la presion y las agresiones guimicas producidas por el sodio que debe soportar
el tubo de descarga. En su interior hay una mezcla de sodio, vapor de mercurio que actua
como amorliguador de la descarga y xendn que sirve para facilitar el arranque y reducir
las pérdidas lérmicas El tubo esta rodeado por una ampolleta en la que se ha hecho el
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vacio. La tension de encendido de estas lamparas es muy elevada y su tiempo

arranque es muy breve.
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Lampara de vapor de sodio de alta presion.

Este tipo de lamparas tienen muchos usos posibles tanto en iluminacion de interiores

como de exteriores.

Algunos ejemplos son en

ituminacion de naves industriales,

alumbrado publico o iluminaciéon decorativa.
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SISTEMAS DE ALUMBRADO MAS COMUNES

7
i

tos sistemas de alumbrado interior mas comunes que se instalan en inmuebles, son los
que se muestran en la siguiente tabla:

' FLUORESCENTES T TTINCANDESCENTES !
L e 2X32W. Al « A19(75y 100W) ! §
o 2X30W, Al | « Reflector Tipo PAR ( 75y 150W ) I !

s 2X75W. Al « Halogenas ( 35y 50W ) ;

e 2X21W, Al ! « Reflector de cuarzo ( 300 y 500W ) j

e 2X40W, "U" AR !

e  2X40W. AR { H

e 2X59W, Al | :

! |

"Al: Arranque Instantaneo
AR: Arranque Rapido

En el mercado nacional existe una gran gama de lamparas fluorescentes, por lo que,
mencionar cada una seria casi imposible, inicamente se muestran en el dibujo siguiente
las lamparas fluorescentes que se ha observado que se encuentran comunmente en los
inmuebles; estas son: tipo “U", compacta fluorescente, lamparas fluorescentes tubulares

T8 y lamparas fluorescentes T12.
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Identificacion de las lamparas fluorescentes

Las formas que pueden utilizar para identificar el tipo de lampara que se tiene instalado
en el sistema de luminacion del inmueble. son las siguientes:

» Codigo de la lampara: Mediante el codigo se obtienen las caracteristicas
técnicas de la lampara consultando el catalogo del
fabricante.

Descripcion del cédigo de lamparas fluorescentes.
La forma de interpretar el codigo que se aparece en la lampara es la siguiente:

t 43 4300 Temperatura de color (°K)

. R e e i
| Cadigo FO15T8/830 | Codigo FBO40T12/843 B i
H R4
| i
F Fluorescente l F  Fluorescente | i
Ke Octic (Version ahorradora) B Tipo "U” g
:15 Potencia en watls O Ahorradora !
| T8 Tubular y diametro del tubo en octavos |40  Potencia en watts
ide pulgada (8/8=1 pulgada de diametro) T12 Tubular y diametro del tubo en octavos
|8 Indice de rendimiento de color de pulgada (12/8 = 1.5 pulgadas cde
130 3000 Temperatura de color (°K) didmetro)
8 lIndice de rendimiento de color

e e e S S JE

« Dimension del luminario: Determinan el sistema instatado.
Con base a las dimensiones del luminario se determina el sistema de alumbrado que se
tiene inslalado, tal como se muestra a continuacion:

Luminarios de 60x244 cm
« Cantidad de tamparas
4,302

- Potencia de lampara
75.60 059 W

Luminarios de 60x122 cm
« Cantidad de lamparas
4,302

» Potencia de lampara
40,39, 32031 W

i
i
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Luminarios de 30x244 cm
- Cantidad de lamparas

4 (B). 201 (A)

« Potencia de lampara
75.60 0 59 W (A)

40.39. 320 31 W (B)

Luminarios de 30x122 cm
« Cantidad de lamparas
201 (A)

- Potencia de lampara
40.39. 32031 W

Luminarios de 60x60 cm.

- Cantidad de lamparas rectas
4,302

- Potencia de lampara

20,21 017 W

- Cantidad de lamparas en “U"
201

» Polencia de lampara

40,32 031 W

« Tipo de lampara: Determina el sistema instalado.

- Tipo de bases: El tipo de base indica el tipo de encendido de la
ldmpara.

4l '
JON
L
Uhi

{

TESS

=




Lamparas compactas fluorescentes

Este tipo de lamparas se muestran en la siguiente figura, asi como su clasificacion:

@ BIstEmas  mtenrahas
panto con gl bal

slemante eats s
@ Sistetnas
sistama b
lampara.
luminano

bale

Ventajas y limitaciones.
Las ventajas de las lamparas compactas son mayores que sus limitaciones, en la tabla
siguiente se muestran las ventajas y desventajas.

Ventajas Limitaciones
o Manor consumen o Mayor costo incial

IAanor costo dde mantenimiznto

b. Descripcion del cédigo de las lamparas compactas fluorescentes.
Las lamparas compactas fluorescentes tienen su propio codigo, el cual se muestra a
continuacioén:
CF + (Forma) + (Designacion de la base)
« CF compacta fluorescente
« Formas: T (tubo gemelo sencilio), @ (tubo gemelo doble), S (forma cuadrada) y
M para cualquier otra forma.
- Bases: de catalogo de fabricantes.

Ejemplo de codigo:
CFT13W/GX23 Compacta fluorescente tubular de 13W base GX23 -
CFQ26W/G24d Compacta fluorescente tubo gemelo doble de 26W base G24d




Identificacion de lamparas incandescentes

Mediante el codigo de la lampara se
obtienen las caracteristicas técnicas de la
lampara.

- X
NMediante la forma del bulbo se pueden . «_'i,\ - A:

determinar el tipo de lampara 1

- A19 (foco)

- R (reflector)

- PAR (reflector parabolico)
- MR (dicroica)

Identificacion de las lamparas de alta intensidad de descarga (HID)

» Mediante el codigo de la lampara
se oblienen las caracleristicas
técnicas de la lampara

« Mediante la forma del bulbo se
puede determinar el tipo de lampara

- Mediante la forma del tubo de arco
se puede determnar et tipo de
lampara

* Mediante el color de la luz se
puede determinar el tipo de lampara

+ Mediante el fosforado del bulbo se
puede determinar el tipo de lampara
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LUMINARIOS

Los luminarios son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica a las
lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion. es necesario
que cumplan una serie de caracteristicas opticas. mecanicas y eléctricas entre otras.

A nivel de optica, el luminario es responsable del control y la distribucion de la luz emitida
por la lampara. Es importante, pues, que en el diseno de su sistema optico se cuide la
forma y distribucion de la luz, el rendimiento del conjunto lampara-luminario y el
deslumbramiento que pueda provocar en los usuarios. Otros requisitos que deben cumplir
los luminanos es que sean de facil instalacion y mantenimiento. Para ello. los matenales
empleados en su construccion han de ser los adecuados para resistir el ambiente en que
deba trabajar el lummario y mantener la temperatura de la lampara dentro de los limites
de funcionamiento. Todo esto sin perder de vista aspectos no menos importantes como la
economia o la estética.

Una forma de clasificar los luminarios es segun el porcentaje del flujo luminoso emitido
por encima y por debajo del plano honzontal que atraviesa la lampara. Es decir.
dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o al suelo. Segun esta
clasificacion se distinguen seis clases.
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Otro aspecto a considerar en los luminarios es el mecanico ya que es importan'jle'!omar en
cuenta el grado de proteccién contra el polvo, los liquidos y la resistencia a los ‘golpes.

Otras clasificaciones posibles son segun ia aplicacion a la que esté destinada el luminario
(alumbrado wial, alumbrado peatonal, proyeccion, industrial, comercial,. oficinas.
domestico.) o segun el tipo de Iamparas .gmpieado (para lamparas incandescentes o
fluorescentes). R .
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Tipos de luminarios mas comunes:

Luminarios para lamparas haldgenas.
Lwminanos para lamparas incandescentes.
Luminarios para lamparas decorativas.
Luminarios para uso exterior.

Lumimnarios para lamparas fluorescentes.
Luminarios para lamparas HID.

Ejemplos de lurinanos
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BALASTROS

Todas las lamparas que producen luz por medio de un arco elécirico en un ambiente
gaseoso requieren de un dispositivo externo que limite la corriente de operacion. Debido a
que el tubo de descarga de este tipo de lamparas tiene una impedancia negativa. si esta
corriente no se controla sequiria incrementandose hasta destruir la lampara. Este
dispositivo externo se llama BALASTRO.

De acuerdo con las normas nacionales, un balastro " es un dispositivo que, por medio de
inductancias o resistencias solas o en combinacion, limila la corriente de las lamparas al
valor requerido para su operacidn correcta y también cuando es necesario suministra la
tension y corriente de arranque: en el caso de balastros para lamparas fluorescentes de
arranque rapido, también se encarga de suministrar la tension para calentamiento de
catodos”.

El balastro en general tiene como funciones:

Proporcionar la tension de encendido y operacion de la lampara.

Limitar la corriente de operacion de la lampara.

Proporcionar la energia necesaria con una minima distorsion de la corriente.
Corregir el factor de potencia.

Amortiguar las variaciones de la tension de linea.

En algunos tipos reducir la radiofrecuencia producida normalmente por el conjunto
lampara-balastro.

« En circuitos de encendido rapido (ER) proveer un calentamiento continuo a los
filamentos de la lampara.

Clasificacion de balastros

a. Clasificacion de balasliros por tipo de operacion
Los balastros se clasifican por su tipo de operacién en:
« Electromagnéticos
- Convencionales
- Baja energia (no recomendable)
- Ahorradores y de alta eficiencia

e Hibridos
« Electronicos
- Discretos

- Con circuitos integrados
b. Clasificacion del balastro por tipo de lampara

» Para lamparas fluorescentes y fluorescentes compactas
« Paralamparas de alla intensidad de descarga (HID)
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c. Clasificacion del balastro por tipo de encendido
« Encendido por precalentado
« Encendido instantaneo
= Encendido rapido

d. Identificacion del balastro
« Mediante el codigo del balastro se obtiene todas las caracteristicas técnicas de’
balastro y del sistema

e. Identificacion del balastro por el niumero de cables
« Sistema de encendido instantaneo ( 3 cables por lamparas ).
« Sistema de encendido rapido ( 4 cables por lampara ).

DISPOSITIVOS DE CONTROL

Los controles para iluminacion pueden ser manuales o automaticos y locales <
centralizados, también pueden ser estaticos o dinamicos, a través de sensores c=
presencia con rayos infrarrojos o ullrasonido, con fotoceldas o a través de un equipo dz
comunicaciones por hilo piloto o inalambrico.

La aplicacion depende de variables tanto técnicas como econdmicas. La eleccion
depende tanto de caracteristicas fisicas de la instalacion (por ejemplo: aportacion de luz
natural) como de habitos de consumo.

Los costos de estos controles depende del pais de procedencia de la tecnologia usada.
La vida util es uno de los factores mas dificiles de determinar, pero se estima en 20 afos
bajo condiciones normales de operacion. Este valor se puede reducir drasticamente si la
instalacion es defectuosa, si la temperatura y vibracidn son excesivas, si la regulacion es
pobre, etc.

Cuando la seleccion y la aplicacion se realizan adecuadamente, el uso de controles incide
favorablemente sobre el consumo. |la demanda maxima, la carga térmica, el
mantenimiento, etc.

Tipos de controles:
e Sensores de presencia de montaje en pared.
e Sensores de presencia de montaje en techo.
« Temporizadores programables.
= Regulador de voltaje ( Dimmer ).
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2.5 PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA REALIZAR UN DIAGNOSTICO
ENERGETICO EN EL SISTEMA DE ILUMINACION.

El objetivo del presente articulo es servir como una herramienta de trabajo en el proceso
de levantamiento de informacion con el fin de llevar a cabo un diagnostico energétizo en
el sistema de iluminacion interior.

Esta herramienta de trabajo integra los conceptos basicos y las tecnicas para el
levantamiento de informacion, que permiten evaluar el uso de la energia en lo que se
refiere a edificios de oficina con el fin de proporcionar las medidas orientadas al anorro
que hagan evidentes los beneficios energéticos, econdmicos y ecologicos.

Para realizar un cambio en el sistema de iluminacion se buscara primero realizar un
diagnostico energetico con el propodsito de identificar algunos de los siguientes
elementos

. Eficiencia energéetica actual del inmueble.

. Potenciales de ahorro de energia eléclrica.

. Estimacion de la eficiencia energetica posterior a la implantacion de medidas de
ahorro de energia.

. Estimacion de la inversion requerida para la implantacion de medidas.

. Tiempo de recuperacion de la inversion a valor presente.
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Respecto a los alcances generales del diagnostico energético, éste abarcara los
siguientes puntos:

Facturacion eléctrica

Analisis de cada uno de los conceptos de la facturacion eléctrica para identificar posibles
medidas de ahorro de energia, por ejemplo: determinacion dei comportamiento energético
del inmueble a través de los recibos de energia eléctrica.

b. Eficiencia energética del inmueble

Determinacion de los indices energétlicos acluales y posteriores a la implantacién de
medidas. a traveés de la relacion energia eléctrica consumida (facturada y censada) con
respecto al area construida del inmueble.

c. Equipamiento
Evaluacion de las diferentes alternativas tecnologicas por medio de un estudio técnico y
econdmico. con base en el censo de equipos de iluminacién.

d. informe
Reporte final con los resultados del diagndstico energético, medidas técnicas y

economicamente viables, montos de inversion y liempos de recuperacion.
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e. Asistencia técnica

Para la ejecucion de la metodologia. interpretacion de los resullados e implantacion de las
medidas recomendadas, la Conae ha disefiado e instalado un sistema de asistencia
técnica en linea por medio del correo electronico y a través de la red tlelefonica nacional.

De las actividades necesarias para realizar el estudio energético propuesto, podemos
mencionar primero que se tendria que realizar el levantamiento de datos; y por otro lado,
analizar la inforimacion y proponer medidas de ahorro de energia mediante un reporte.

Descripcion de las etapas del diagndstico energetico:

a. Levantamiento de datos

En el proceso del diagnostico energetico, el levantamiento de datos es la etapa de mayor
tmportancia para ¢l buen desarrollo del estudio, debido a que las subsecuentes etapas
estan fundamentadas en ella.

1. Datos basicos del inmueble

2. Datos de facturacion de energia eléctrica
3. Zonificacion de areas

4. Equipos de alumbrado

b. Analisis de la informacion
Verificacion y validacidon de la informacion adquirida. En caso de existir dudas o
incongruencias en fa informacion, se procedera a corregir o aclarar los errores.

c. Evaluacién de alternativas de ahorro

Evatuacién técnica y econdmica de las diferentes alternativas tecnolégicas en el sistema
de iluminacion, asi como el andlisis de las posibles mejoras operativas.
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Adicicnalmente como parte del proceso de! diagnodstico energético es imporiante
establecer las caracteristicas de iluminacion de los centros de trabajo, de tal forma que
éslas no sean un factor de riesqgo para la salud de los trabajadores al realizar sus
actividades.

La Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999 establece los niveles de iluminacion
que deben presentarse en el plano de trabajo, para cada lipo de tarea visual o area de
trabajo, los cuales se pueden apreciar en la siguiente tabla:

TABLA 1. NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION

TAREA VISUAL DEL PUESTO DE AREA DE TRABAJO NIVELES
TRABAJO MINIMOS DE
ILUMINACION
o - (LUX)
En exdenores: dislinguir el area de transito, | Areas  generales  exteriores:  patios y 20
desplazarse cammanda, vigilancia, | estacionamientos.

| movimiento de vehicutos. —
En interiores: distinguir el area de transito, | Areas generales intenores: almacenes de S0
desplazarse caminnndo. vigilancia, | poco  movimiento.  pasillos,  escaleras,
movimiento de vehiculos estacionamientos  cubiertos, labores en
minas  subterraneas, iluminacion  de
emeargencia

Requerimiento  visual simple:  inspeceion | Areas de servicios al personal” almacenaje 200
visual, recuento de piecas, trabajo enfrudo, recepcion y despacho. casetas de
banco y maquina. vigitancia, cuartos de  compresores  y
paderia,

Distincion moderada de detalles: ensamble | lalleres: areas de empaque y ensambie, 300
simple, trabajo medio en banco y maaquina, | aulas y oficinas.
inspeccion simple, empaque y trabajos de
oficina _ _
Distincion clara de detalles: maquinado y Wleres de precision: salas de computo, 500
acabados delicados. ensamble de | areas de dibujo, laboratorios
inspeccion moderadamente dificil, captura
y procesamiento de informacion, manejo
de instrumentos y equipo de 1abaratono

Distincion fina de detalles: maquinado de | Talleres de alta precision: de pintura y 750
precision,  ensamble e inspeccion  de | acabado de superficies y laboratorios de
trabajos delicados, manejo de | control de calidad.

instrumentos  y  equipo  de  precision,
mangjo de piezas pequenas

Alta exactitud en la distincion de detalles: | Areas de proceso: ensamble e inspeccion 1,000
ensamble, procuso e inspoeccion de piecas | de  piezas complejas  y  acaboados con
pequenas  y complejas y acabado  con | puhdo fino

pulidos tinos.
Alto grado de especialvacinn  en  la | Areas de proceso de gran exactitud. 2.000

distincion de detialles

Para establecer los niveles de iluminacién adecuados a cada area de trabajo, primero es
necesario realizar un reconocimiento de las areas y puestos de trabajo que cuenten con
una deficiente iluminacion o que presenten desiumbramiento, para lo cual se deben
considerar los reportes de los trabajadores y realizar un recorrido por todas las areas del
centro de trabajo donde haya trabajadores, asi como recabar la informacién técnica y
adminisirativa que permita seleccionar las areas y puestos de trabajo por evaluar.
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La informacion que debe recabarse y registrarse es la siguiente:

a) plano de distribucion de areas, luminarias;
b) descripcion del proceso de trabajo:

c) descripcion de los puestos de trabajo;

d)} numero de trabajadores por area de trabajo.

A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacion de los niveles
de iluminacion en las areas o puestos de trabajo.

También se debe determinar el faclor de reflexion en las areas y puestos de trabajo. y
compararlo contra los niveles maximos permisibles de! factor de reflexion de la siguiente
tabla:

TABLA 2. NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DEL FACTOR DE REFLEXION

CONCEPTO NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES |
DE REFLEXION Kf
TECHOS 50%
PAREDES 60%
PLANO DE TRABAJO 50%
SUELOS 50%

Nota: Se considera que existe deslumbramiento en las areas y puestos de trabajo, cuyo
Kf supere los valores establecidos en esta tabla.

La evaluacion de los niveles de iluminacién debe realizarse en una jornada laboral bajo
condiciones normales de operacion. Se puede hacer por areas de trabajo, puestos de
trabajo o una combinacion.

La evaluacion debe realizarse y registrarse al menos cada dos afios o antes si se
modifican las tareas visuales, el area de trabajo o los sistemas de iluminacién.

Si en el resultado de la evaluacidon se observa que los niveles de iluminacion en los
puntos de medicion para las tareas visuales o areas de trabajo estan por debajo de los
niveles indicados en la tabla 1 o que los factores de reflexion estén por encima de lo
eslablecido en la tabla 2, se debe dar mantenimiento, modificar el sistema de iluminacion
© su distrnibucion y, en caso necesario, instalar la iluminacién complementaria o localizarla
donde se requiera de una mayor iluminacion, para 1o cual se deben considerar los
siguientes aspeclos:

a) evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador;

b) seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;
c) evitar bloquear la iluminaciéon durante la realizacion de la actividad,

d) evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

Se debe elaborar y cumplir un programa de implantacion de las medidas de control a
desarrollar.

Una vez que se han realizado las medidas de control, se tiene que realizar una nueva
evaluacion, para verificar que las nuevas condiciones cumplen con lo establecido en la
NOM-025-STPS-1999.
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Capitulo 3
ELEVADORES
3.1 MODERNIZACION Y AHORRO DE ENERGIA EN ELEVADORES

El hombre, en aigin momento de su hisloria necesild construir edificios con ' varias
plantas. En ese momento surgio la necesidad de buscar un medio de transporte vertical
de carga.

Los primeros elevadores utilizados se basaban en poleas y engranajes movidos por
traccién humana o animai. Civilizaciones como el Imperio Romano dejaron huellas en sus
ruinas, de huecos para plataformas moviles utilizados para elevar cargas.

A inicios de! siglo XIX, aparecen los primeros elevadores movidos por vapor, pero el
concepto moderno de elevadores, aparecid hasta la invenciéon de un sistema que frenase
a la cabina, garantizando la seguridad, en caso de rotura de los cables tractores.

El primer elevador seguro para personas data de la segunda mitad del siglo XIX. En el
afio de 1854, Elisha Graves Otis hizo una demostraciéon publica en el Palacio de Cristal de
Nueva York: elevo su elevador una cierta altura y corto el cable de sustentacion como
muestra de la seguridad de su aparato. Su elevador hidraulico disponia de un sistema de
seguridad consistente en una cabina con trinquetes que unos resortes obligaban a
engranar con muescas dispuestas a los lados del foso del elevador en el momento en que
se rompia el cable. El 23 de marzo de 1857 instalé el primer elevador para personas en
los Grandes Almacenes E.V. Haughwout Co., un edificio de 5 plantas en la ciudad de
Nueva York. El equipo era movido por una maquina de vapor y era apto para elevar 450
Kga0.2 m/s.

El primer elevador eléctrico hizo su aparicion en 1889, en el Demarest Building de Nueva
York. Fue una meodificacién directa del primitivo elevador con tambor accionado a vapor,
pero sustituyendo esta fuente de energia por la eléctrica mediante un motor de corriente
continua. Este elevador continué en servicio hasta 1920, ano en que se demolié el
edificio. El primer elevador con pulsador automatico de llamada se instald en 1894,

Durante el siglo XX se han ido desarrollando los sistemas de elevadores hasta tener en la
actualidad como el medio de transporte mas usado y segurs del mundo.

Los elevadores mas rapidos del mundo estan instalados en la Landmark Tower en
Yokahama(Japon). Este rascacielos, que se acabé de construir en 1993, tiene 296m de
altura y se compone de 74 pisos. Consta de 59 elevadores que recorren el edificio a una
velocidad de 12.5 m/s (45km/h). El recorrido desde e! segundo piso hasta el piso 69,
aproximadamente 280m, se realiza en 40s aproximadamente.

Sofisticados algoritmos de optimizacion de trafico vertical basados en sistemas de
inteligencia artificial gobiernan lo 59 elevadores y obtienen tiempos de espera minimos. El
motor de traccion sin reductor permite alcanzar éstas velocidades y reducir al maximo el
ruido del motor y las vibraciones. Con objeto de asegurar la maniobra de frenado, se
llevaron a cabo numerosas simulaciones mediante ordenador y ensayos en caida libre.
Con el objeto de reducir la vibraciones laterales y el ruido, se puso especial énfasis en el
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disefio de las guias y de los apoyos de Ia cabina sobre las guias, y se instalaron paredes
con doble aislamiento en el hueco.

En los elevadores, existen muchas oportunidades de ahorro de energia utilizando motores
de alta eficiencia. En particular, para el edificio en estudio se propone la sustitucion de los
elevadores estandar que actualmente se tienen y que utilizan motores de una eficiencia
de alrededor de 80% por elevadores que utilizan motores de alta eficiencia, alrededor del
90%. La instalacién de variadores de velocidad es otra oportunidad de ahorro de energia,
los cuales hacen que los motores consuman la energia minima necesaria para cada carga
determinada.

3.2 TECNICAS DE CONTROL DE ELEVADORES Y MOTORES DE ALTA
EFICIENCIA.

Llamamos elevador a un vehiculo electromecanico que hace posible el transporte vertical -
de cargas de una manera comoda, rapida y segura. :

Un elevador realiza un recorrido promedio de 900 km anuales y transporté en ese periodo
a mas de 175,000 personas, lo que le convierte en el medio de transporte mas usado en
el mundo.

Esta es la razén por la que se exige un control riguroso y una normattva que garantice la
seguridad de los usuarios. =

En México esta la Norma oficial Mexicana para la fabrlcaclén de elevadores, asl como las
instrucciones técnicas complementarias. PR A R T

CLASES DE ELEVADORES
Los elevadores se pueden clasificar en dos tipos:
1. Elevadores Hidraulicos
Son aquellos en los que el movimiento de la cabma se consugue mediante un pistén
impulsado por aceite que es bombeado por una central hidraulica.
2. Elevadores Eléctricos
En estos elevadores el movimiento se consigue mediante un motor eléctrico que hace
girar una polea motriz. Esta polea mueve el cable de traccién que trasladan la cabina.
Estos elevadores son en la actualidad los mas utilizados en el mundo.
PARTES PRINCIPALES DE UN ELEVADOR ELECTRICO
Se pueden distinguir las siguientes partes:
1. El cuarto de maquinas

2. El cubo de recorrido
3. Lacabina
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CUARTO DE MAQUINAS

Esta situado en la parte superior del recorrido y en él se encuentran los siguientes
elementos:

« La maquina o grupo tractor.

» El cuadro de maniobra.

« Ellimitador de velocidad.

Anteriormente, se instalaban muchos cuartos de maquinas en los sétanos. Ello requeria
un cuarto de poleas en la parte alta del hueco. Por razones de simplicidad y ahorro de
energia esta disposicion estd hoy en desuso.

A principios de los noventa, se iniciaron programas de investigacién y desarrollo por parte
de las empresas de fabricacion de elevadores mas importantes del mundo que han
culminado en conceptos de instalaciones de elevadores que no precisan cuarto de

magquinas.

Los primeros modelos sin cuarto de maquinas, presentados en 1996, incorporaban un
motor sincrono de imanes permanentes integrado en el propio sistema de traccion. Los
elevadores sin cuarto de magquinas de hoy en dia aicanzan los 8 m/s de velocidad y tienen
capacidades de elevacion de pasajeros superiores a los 1,800 Kg.

Un concepto clave para el desarrollo de este tipo de elevadores ha sido la invencion y
puesta a punto del denominado motor axial sincrono de imanes permanentes. Estos
motores, de muy reducidas dimensiones, se acoplan a la polea de traccion con enormes
ventajas de rendimiento, reduccién de ruido y vibraciones y, finalmente, traen consigo la
posibilidad de eliminar el cuarto de maquinas.

LA MAQUINA O GRUPO TRACTOR

La maquina mueve el elevador a lo largo del hueco. Estd compuesto por un bloque
formado por un motor eléctrico acoplado a un reductor. Este reductor tiene la funcion de

bajar las altas revoluciones del motor de corriente aiterna para poder mover la polea-

tractora a la velocidad nominal requerida en la cabina.

Cuando la cabina llega a la planta deseada, el motor se detiene y un electro-freno detlene
la maquina.

Las maquinas mas usadas, son las que disponen de dos velocidades. LLa segunda
velocidad, mas lenta, actia momentos antes de la parada; asi se consigue una parada
mas suave y por lo tanto mas confortable y segura.

En la actualidad se instalan maquinas dotadas de Control de Voltaje y Frecuencia

Variables que consiguen suaves arranques y paradas que aseguran una precisa
nivelacion en planta, aumentan el confort y ahorran energia.
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN ELEVADOR ELECTRICO

Se pueden distinguir las siguientes partes:

1.

© ® N o ;oA @ N

Maquina de Traccion

. Cuadro de Maniobra

. Limitador de Velocidad

Cuadro de Distribucion Eléctrica

. Trampilla

. Rejilla de ventilacion

Cables de Traccion
Operador de Puertas

Puertas

10.Botonera de Cabina

11.Cable Viajero

12.Guias de Cabina

13.8ensores de Piso

14.Contrapeso

15.Botoneras de piso

16.Guias de Contrapeso

17.Muelles de Impacto

18.Polea tensora del limitador de velocidad
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CUADRO DE MANIOBRA =

El cuadro de maniaobra es el cerebro del elevador y se encarga de ordenar que arranque
o pare el motor, controla que las puertas del elevador estén cerradas antes de que éste se
ponga en marcha, corta la corriente del motor en caso de emergencia, detecta las
llamadas y mandalos de los usuarios y los memoriza hasta ser atendidas y supervisa
todos los sistemas de seguridad de la instalacion.

Los modernos cuadros de maniobra se basan en tecnologia electronica. Estos cuadros
registran un bajo indice de averias, de hecho, los mismos cuadros de maniobra son los
que se verifican e informan de la averia al técnico de mantenimiento.

Para que el cuadro pueda actuar tienen que estar informado de todo lo que ocurra en la
instatacion. Para ello, cuenta con una extensa red de lineas eléctricas y control, como si
se tratara de un sistema nervioso central.

Maniobra

Es el programa que determina el comportamiento del elevador. La Maniobra mas utilizada
en elevadores es la Automatica Simple o Universal, habitual en edificios destinados a
viviendas. Su funcionamiento hace que el elevador realice el mismo tipo de servicio que
un taxi, dando prioridad a! usuario que viaja dentro de la cabina y atendiendo a otros
usuarios cuando queda libre.

Otros tipos de maniobras memorizan las llamadas para ser atendidas en un orden
preestablecido. Asi, La Maniobra Colectiva en Bajada va recogiendo en sentido
descendente a los usuarios qQue esperan en las plantas y La Maniobra Colectiva Selectiva,
lo hace en ambos sentidos.

Cuando los elevadores se combinan en grupos, la maniobra gana en operatividad,
reduciendo los tiempos de espera y aumentando la capacidad de transporte.

Por ultimo las maniobras mas sofisticadas utilizan Sistemas de Arquitectura Variable e
Inteligencia Artificial. Estas maniobras detectan todos los tipos de trafico posible que se
dan en el edificio y se comportan de la manera mas adecuada en cada caso. Se utilizan
en grandes edificios de oficinas, hoteles, hospitales, etc.

En los edificios con un elevado numero de plantas y varios elevadores es muy dificil
determinar la estrategia optima que permita dar un buen servicio en todo momento. Los
continuos cambios en la demanda por parte de los usuarios provocan que no exista un
algoritmo de control Optimo para cualquier situacion. Técnicas de desarrollo reciente como
las redes neuronales artificiales, la logica borrosa o los algoritmos genéticos son
empleadas cada vez con mayor frecuencia para gestionar grupos de elevadores que
operan conjuntamente. Lo que se persigue es reducir el tiempo de espera de los usuarios
y minimizar la potencia consumida por el sistema.

Cada una de estas técnicas parte de enfoques diferentes, formando parte de lo que se
conoce como soft-computing. Las redes neuronales copian la estructura del cerebro —un
gran numero de neuronas simples densamente interconectadas- para, por ejemplo,
generalizar su conocimiento y responder correctamente ante situaciones no planteadas en
su aprendizaje. Por otra parle, la légica borrosa imita la forma de razonar de los seres




humanos, capaces de tratar de una manera eficiente la informacion imprecisa. Su objetivo
es proporcionar un soporte formal al razonamiento basado en lenguaje natural , ser capaz
de obtener conclusiones a partir de las expresiones imprecisas que empleamos en
nuestra vida diaria. Su aplicacion es relativamente sencilla y poco costosa. Asi, el sistema
de control puede tomar decisiones a partir de un elevado numero de factores sin
incrementar mucho el costo y operando en tiempo real. Por ultimo, los algoritmos
genéticos se basan en la teoria de la evolucion para alcanzar la mejor solucidn en
problemas con un elevado nimero de variables. Las mejores caracteristicas de algunas
soluciones propuestas se combinan para tener cada vez soluciones mejores. Este
enfoque resulta muy util para encontrar las mejores soluciones a problemas con muy alta
dimensionalidad, como la busqueda del recorrido optimo en situaciones de trafico muy

denso.

LIMITADOR DE VELOCIDAD

Es un elemento de gran importancia para la seguridad de los usuarios. Se encarga de
detectar un posible aumento anormal de la velocidad de la cabina y, si ésto sucede,
acciona un sistema de frenado deteniendo el elevador. El disefio, fabricacion,
mantenimiento y pruebas periddicas de los limitadores deben ser realizadas bajo estricto
control de calidad.

EL CUBO DEL ELEVADOR

Es el recintlo por donde viaja el elevador. Suele ser cerrado aunque quedan muchos
elevadores antiguos donde la cabina viaja por el cubo de la escalera. En ese caso, debe ir
protegido mediante una malla de seguridad. La parte inferior del cubo del elevador es la
fosa. Su funcion es dejar espacio suficiente para la cabina cuando ésta se encuentra en la
parada mas baja del edificio, para su mantenimiento.

En la fosa estan los muelles de impacto que amortiguan a la cabina y al contrapeso en
caso necesario. En la fosa debe de instalarse un interruptor de toma de corriente y corte
de maniobra para que el técnico de mantenimiento pueda realizar con seguridad su
trabajo.

Lineas eléctricas

Es un conjunto de lineas eléctricas que interconectan todas las botoneras de piso y
sefales con el cuadro de maniobra. Estas lineas se distribuyen con su correspondiente
canalizacion por todo el cubo.

Elemento de Parada y Nivelacion

Se encargan de controlar la ubicacion de la cabina y suelen fijarse a las guias o a cuerdas
especiales instaladas para este fin. Los finales de recorrido son los elementos que se
colocan en los extremos del cubo y que informan al cuadro de maniobra de que la cabina
ha llegado al fin del recorrido.
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Cable viajero

El cable viajero, comunica la cabina con e! cuadro de maniobra. Por este cable llega la
alimentacion eléctrica, el control de la botonera y la informacion que recogen los sensores
de la cabina.

Guias

Son unas vigas verticales que tienen la funcion de guiar a la cabina y al contrapeso.
Antiguamente eran de madera o de cables rigidos para los contrapesos. En la actualidad
son perfiles de acero laminado. Las guias deben ser mantenidas y lubrificadas
periddicamente para que el viaje de la cabina sea suave, también deben estar
debidamente plomadas para evitar vibraciones y holguras en la cabina.

Puertas del piso

Estas puertas pueden ser automaticas, semiautomaticas o manuales. Las primeras son
las mas rapidas y comodas para el usuario. Ademas son las que menos se averian ya que
todo su funcionamiento es automatico. Todas las puertas de piso estan dotadas de
cerraduras, elementos importantes de seguridad.

Cerraduras

Todos los sistemas de seguridad estan conectadas a la llamada cadena de sequridades.
Cualquiera de los sistemas detiene el elevador en caso necesario. Este elemento de
seguridad cumple la doble funcion de evitar de que una puerta pueda ser abierta si la
cabina no esta estacionada en esa planta y de impedir que el elevador funcione si alguna
puerta esta abierta.

Botoneras de piso

Son los pulsadores de cada piso que se utilizan para llamar al elevador. En la maniobra
automatica simple para edificios de viviendas, el pulsador estéd apagado cuando el
elevador esta libre. En maniobras colectivas con memoria, el pulsador se enciende
cuando se oprime y memoriza la llamada hasta que acude el elevador.

Sefales luminosas.

Tienen como fin informar a los usuarios de que el elevador esta libre u ocupado, asi como
de la direccion que lleva. Por ello estan dotados de indicadores luminosos, flechas:
direccionales, sefales acusticas o de indicadores electrénicos de posiciéon que lnformar\'

en que piso esta la cabina en cada momento.

CABINA Y CHASIS

La cabina es la parte del elevador que mas conocen los usuarios.: Esta formada ‘por
paneles metalicos forrados interiormente por paneles decoratlvos ‘que realzan la lmagen
del elevador. :

La botonera de cabina es otro elemento importante de la misma ya que se encarga de
recoger las ordenes de los usuarios.

La iluminacidn suele ser fluorescente y normalmente se complementa con un equipo de

alarma e iluminacion de emergencia para el caso de que falle el suministro de energia
eléctrica.

74

ey

ot b AR i, o




El chasis de cabina es el armazon metalico que sustenta la cabina. En él va instalado el
sistema de acuhamiento que frenara la cabina en caso de sobrevelocidad o rotura de
cables tractores. En su parte superior se fijan los cables de traccion.

El chasis utiliza 4 rozaderas que conducen el elevador por las guias. Es importante que
éstas no estén desgastadas para que el usuario que viaja en el elevador no note
movimientos irregulares.

Quiza el elemento Mmas importante de la cabina es su puerta. Los elevadores sin puerta
pueden ocasionar accidentes. La norma actual de fabricacién de elevadores obliga a
instalar puertas en la cabina de los elevadores de nueva instalacion, y cada vez mas los
paises piden que se actualicen los elevadores antiguos con puertas en la cabina. Para
permitir la apertura de puertas de piso, es condicién necesaria que el elevador esté
estacionado en planta.

Los cables de traccidn que sostienen la cabina son de acero trenzado y estan disefados
con un Coeficiente de Seguridad de 12 en los elevadores modernos.

La fijacion de cada cable al chasis de cabina se realiza independientemente para
aumentar la seguridad del elevador.

La seguridad de los cables de traccion es absoluta siempre que se encuentren en buen
estado, si no es asi, deben ser sustituidos.

Comentando un poco de historia, antiguamente los cables de los elevadores estaban
hechos de canamo, con la revolucion industrial se introducen los cables de acero, y muy
recientemente, se han empezado a utilizar los cables de aramida, una amida aromatica
que corresponde a los nombres comerciales de kevlar o twaron, fabricados por Dupont y

Akzo, respectivamente.

Los cables de aramida presentan ventajas significativas frente a los de acero, ofrecen la
misma capacidad de carga pero su peso es 4 veces menor. Esto es de gran importancia,
sobre todo en edificios muy altos, en donde el gran peso de los cables de acero requieren
de cables de compensacion cuando la cabina esta muy abajo o muy arriba

Ademas, el coeficiente de adherencia cable/polea es dos veces mayor que en caso del
acero, lo cual favorece la traccion del cable y reduce la tendencia al deslizamiento. E!
radio de la polea requerido para un correcto funcionamiento del elevador es dos veces
inferior , que en el caso del acero, lo cual representa ventajas importantes en lo que se
refiere al cubo del elevador.

A lo anterior se arnade, que la vida de un cable de aramida es 4 veces mayor que la de
acero, y no presenta problemas de corrosion.

Por otra parte la conducltividad eléctrica en el cable de aramida, se puede controlar, algo
que no sucede con el cable de acero. El cable de aramida es en si mismo, un sensor que
nos indica a cada momento el estado del cable. A diferencia del de acero, podemos medir
y controlar la conductividad electrica del cable. Si se registra una reduccion en la seccién
transversal del cable, o cualquier otro problema relacionado- con sus propiedades
resistentes, se registra un cambio en su conductividad eléctrica de manera que, haciehdo
pasar una corriente eléctrica entre sus extremos, detectaremos en forma inmediata
B
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cualquier .. ciencia en la estructura del cable. Este aspecto, hace que el mantenimiento
del car -« aramida sea mucho mas preciso, sencillo y econémico que el de acero

Los rv..ores cléctricos son los responsables del 70 al 80% de la energia consumida en
o de edificios, esto significa que con los motores actuales estandar gran cantidad
-:igia eléctrica se esta perdiendo.

3.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES UTILIZADOS EN ELEVADORES,
MOTORES DE ALTA EFICIENCIA,

La construccion y caracteristicas de los motores con que van equipados, varian segun
sea la velocidad nominal del elevador y el servicio que debe proporcionar.

Se puede presentar el siguiente esquema:

» Motores de corriente alterna
a) Motores de una velocidad.
b) Motores de dos velocidades.
c) Motores con variador de frecuencia.
« Motores de corriente continua con convertidor alterna-continua.

En la siguiente tabla figuran las caracteristicas de los motores generalmente empleados
de acuerdo con la velocidad de aplicacion de los elevadores.

Motores utilizados por los elevadores segun: su velocidad, trafico y aplicaciones.

Clase de instalacion Velocidad de régimen Motor
{(mis)
Edificios bajos de viviendas |Hasta 0.70 Con reductor y motor
asincrono de una velocidad
Edificios altos de viviendas y | Desde 0.70 a 1.0 Con reductor y motor
oficinas asincrono de dos
velocidades.
Edificios de oficinas y|Desde 1a2.5 Con reductor y con variador
comerciales, de frecuencia o motor de
hospitales(montacamilias) corriente continua con
convertidor ¢-a
Edificios de oficinas y|Mayorde 2.5 Traccion directa y con
comerciales  con trafico variador de frecuencia.
intenso. N
Almacenes y talleres, | Hasta 0.70 Con reductor y motor
montacargas o elevadores asincrono de una o dos
mixtos de grandes cargas, y velocidades o con variador
a veces montacamillas de de frecuencia
hospitales
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Motores de corriente alterna

Son los mas utilizados, de hecho, la tendencia actual es que aumenta el numero de
instalaciones con motores de corriente alterna, mientras que disminuye el numero de las
que incorporan corriente continua, estas ultimas mucho mas costosas de mantener.

Los motores de corriente alterna, son de jaula de ardilla, pudiendo incorporar dos
velocidades mediante la conmutacidn de polos.

a) Motores de una velocidad
Los motores de una velocidad, Unicamente se utilizan para elevadores de velocidades

hasta de 0.70m/s. La curva par-velocidad de un motor de estas caracteristicas apenas
deja margen para la variacion de velocidad.

« El nivel de confort es bajo, aunque se utilizan para elevadores industriales de gran
carga pero de velocidad muy reducida(de 0.2m/s a 0.3m/s), en general, la mayor
aplicacion de estos motores la tienen en los elevadores de viviendas de 320 kg 0 4
personas, son de tipo econdémico por lo que los constructores han buscado
soluciones mas sencillas y de menor costo de fabricacion. Las mas empleadas son

las siguientes:

Con el eje de la polea de adherencia en voladizo. En este caso debe estar
provisto el grupo tractor de un dispositivo que impida la salida de los cables.

e Con el rotor del motor montado en el mismo eje del sinfin y motor acoplado al
carter del reductor por medio de bridas. Con esta disposicion se suprime el
acoplamiento y la alineacion de los ejes del motor y del sinfin, que siempre es
delicada y expuesta a desajustes.

e Con motor de eje vertical.

e Con un motor especial, montado en posicion horizontal o vertical, y cuyo estator
esta en el centro del motor y el rotor lo rodea exteriormente. El rotor esta montado
sobre el eje del sinfin y unido a él por una chaveta. El cilindro que rodea el rotor y )
lo protege sustituye o hace las veces de tambor del freno sobre el que actban las
zapatas. Los constructores de este tipo de motores le atribuyen ven!ajas -de

economia y sencillez de montaje.

En la tabla siguiente se presenta las velocidades sincrénicas o tedricas en funcion del
nimero de polos.

Velocidades sincrénicas de los motores de corriente alterna trifisicos segun su
namero de polos ';.;
"Numero de 2 4 6 8 12 16 18 24 ]
polos
_r.p.m. 3000 1500 1000 750 S00 375 333 250
[a34
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A continuacion se presentan las caracteristicas de motores de corriente alterna de una
velocidad, comerciales.

Caracteristicas de motores de corriente alterna de una velocidad

Potencia R.P.M. fenax ! tenin Inin @ 220V
(kw) (A)
1800 350 14
1800 350 ) 28
1800 350 .33
1800 35 15.5
1800 350 19
1800 | 350 22.5
B 280 17.5
280 20.5

b) Motores de dos velocidades.

Este motor es sencillo y actualmente mas empleado que el de una velocidad, ya que por
medio de la velocidad de nivelacion se consigue un frenado con el minimo de error. El
confort aumenta con respecto al elevador de una velocidad.

Motores de este tipo se utilizan en elevadores de velocidades de régimen hasta de 1 m/s.
Es comuan usarlos en elevadores de bajas cargas y montacargas de cargas elevadas.
Para ello se equipan lo motores trifasicos con polos conmutables, que funcionan a una
velocidad rapida y a otra lenta segun la conexion de los polos, obtenida automaticamente
con un dispositivo que se introduce en el circuito de maniobra.

Caracteristicas de motores de corriente alterna de dos velocidades

Potencia bnax ! Vnin Imin Imin
Gran Baja
(KW) R.P.M. (%) velocidad | velocidad
220V 220V
(A) (A)
33 1800/375 350 17 17
4.4 1800/375 350 21 20
54 1800/375 350 24 23
6.7 1800/375 350 33 27
6.3 1800/333 350 28 29
"8 | 1800/333 350 33 35
10 171800333 | 350 40 40
18001333 | 350 47
18001250 1 77350 64
1800/250 350 78
1800/250 350 o8
i 1718007250 250 i 98 |
5 | 1800/333 280 24
. 6.3 1800/333 | 280 29
8 i 1800/333 280 | 35
_ 1o 1800/333 280 40
125 | 1800/333 280 a7
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Por lo demas, los motores son de ejecucion similar a los de una velocidad, y se
construyen para una velocidad elevada de 1800 r.p.m. y velocidades bajas de 250 r.p.m.
(24 polos), 333 r.p.m. (18 polos) y 375 r.p.m.(16 polos).

Las velocidades que figuran en la tabla anterior son las teéricas sincronas, pero como los
motores son asincronos y su movimiento tiene un cierto deslizamiento con respecto al
tearico, las velocidades reales son menores. Por ejemplo, para los motores que mas se
emplean, que son los de 4 y 18 polos, sus velocidades reales son 1450 y 325 r.p.m,,

aproximadamente.

Estos motores son de funcionamiento seguro, capaces de soportar trafico intenso en
elevadores, por lo que su aplicacion crece cada dia paralelamente con la creciente
instalacion de elevadores de velocidades por debajo de 1 m/s.

¢) Motores con variador de frecuencia.

En el motor de un elevador, es de gran utilidad disponer de accionamientos capaces de
trabajar en un amplio rango de velocidades. Una de ias mas relevantes innovaciones en el
control de motores para elevadores durante los Uitimos arios, consiste precisamente en
incorporar un variador de frecuencia en el motor de corriente alterna.

Se utilizan con reductor para velocidades hasta 2.5 m/s y cargas maximas de 2,500 kg. La
parada se hace en este caso a nivel de piso, sin micronivelacion con lo que se reduce el
tiempo de marcha y aumenta la capacidad en lo que se refiere al trafico.

Se pueden obtener velocidades hasta de 5 m/s y cargas hasta de 2,000 kg, suprimiendo
el reductor. En este caso se regula totalmente la aceleracion, deceleracion y velocidad. La

parada es directa a nive! de piso.

Analizando el motor de induccion desde esta perspectiva, existen varias posibilidades
para modificar su velocidad. Una de ellas es la insercion de resistencias retéricas, que
como es sabido, requiere de un motor de rotor bobinado cuyo costo y mantenimiento es
elevado.

Olra alternativa es la variacion de la frecuencia de alimentacion. Esta aplicaciéon ha
requerido en el pasado la utilizacion de convertidores de frecuencia rotativos. Sin
embargo, la evolucion de los semiconductores en los Ultimos afos ha permitido desarrollar
convertidores de frecuencia estaticos cada dia mas competitivos.

Los sistermas compuestos por convertidor de frecuencia y motor de jaula permiten el uso
de un accionamiento de corriente alterna, a velocidades variables con un motor robusto,
seguro y de minimo mantenimiento.

Asi, en el mercado de los accionamientos a velocidad variable se observa un aumento
cada vez mayor de los accionamientos de corriente alterna, mientras que los de corriente
continua, que han sido utilizados tradicionalmente para este tipo de aplicaciones,
permanecen estancados o incluso estan decreciendo.




Estos motores estan fabricados de manera especial para reducir: sus-pérdidas.' Para
logrario diversos fabricantes, han realizado varias acciones entre las que se encuentran:

Ulitizacion de acero con mejores propiedades magnéticas.
Reduccion del entrehierro.

Reduccion del espesor de la laminacion.

Incremento en el calibre de los conductores.

Utilizacién de ventiladores y sistemas de enfriamiento mas eficientes.
Ulilizacion de mejores materiales aislantes.
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El resultado ha sido el disponer de motores con pérdidas de hasia un 45% menores que

la de los motores estandar. En la tabla siguiente se muestra la comparacion por consumo
de energia, para un motor de 50 HP, considerada en un periodo de vida Otil de 20 afos.

BASE DE COMPARACION MOTOR MOTOR DE ALTA| DIFERENCIA
ESTANDAR EFICIENCIA
Precio de compra en ($) 28,540.00 34,248.00 5, 708.00
Eficlencia en (%) 89.5 93.6 4.1
Perdidas en (%) 10.5 6.4 4.1
Costo anual de energia en 95,785.00 91,586.00 4,199.00
(%)
Costo anual de pérdidas 10,061.00 5,862.00 4,199.00
en ($)
Costo de la energia en 20 | 1,915,700.00 1,831,720.00 83,880.00
afios en ($)
Costo de pérdidas en 20 201,220.00 117,240.00 83,980.00
afos en (3$)

Motores de corriente continua con convertidor de alterna — continua.

Aunque la tendencia es que los motores utilizados en elevadores sean de corriente
alterna por su bajo costo de mantenimiento, existen ain en el mercado motores de
corriente continua para este fin. En este caso, la corriente continua rectificada se regula
mediante un dispositivo electronico, como se vera a continuacion:

En estos equipos, la regulacion de la tension de corriente continua rectificada se realiza
por medio de un equipo formado por un dinamo tacométrica, un programador, un
comparador y un amplificador electrénico, que actua sobre dos grupos rectificadores, en
grupo de carga posiliva, en que la maquina funciona como motor, y otro para carga
negativa en que la maquina, funciona como generador.

También en este equipo el freno mecanico no interviene mas que para mantener parado
el elevador una vez detenido, o para parada de emergencia.

Se recomienda que los motores de corriente alterna o continua alimentados y controlados
por eiementos estaticos, deben accionarse y pararse empleando uno de los dos
procedimientos siguientes:




-

a) Dos contactores independientes que corten la llegada de la energia al motor. La
instalacion debe disponer de un circuito de redundancia entre ambos contactores,
que impida un nuevo arranque, en el caso que durante una parada del ascensor,
no hubiera abierto uno de los contactores sus contactos principales.

b) Un sistema que comprenda.

1. Un contactor que corte la corriente eléctrica en todos los polos. La bobina del
contactor debe ser desconectada, al menos antes de cada cambio de senlido de
viaje. Si el contactor no cae, debe disponer la maniobra de manera que haga
imposible un nuevo arranque, por 1o menos hasta el préximo cambio de sentido de
viaje.

2. Un dispositivo de control que blogquee el flujo de energia en los elementos
estaticos.

3. Un dispositivo de control para la comprobacién de bloqueo del flujo de energia
eléctrica, durante la parada de! elevador.

Si durante una parada anormal, el bloqueo de los elementos estaticos previstos en 2, no
es efectivo, el dispositivo de vigitancia previsto en 3, debe hacer caer el contactor, e
impedir un nuevo arranque del elevador.

3.2.2 TECNOLOGIA DE CONTROL DE ELEVADORES CON MOTORES DE ALTA
EFICIENCIA

Una vez determinada la velocidad, ubicacién del cuadro de elevacién, nimero de cabinas
y capacidad del sistema, se debe implementar el sistema de control adecuado para que el
sistema funcione como lo planeamos.

Las variables a controlar son: velocidad de viaje de un piso a otro, medio y velocidad de
apertura y cierre de puertas, determinaciéon del tiempo para la entrada y salida de
pasajeros, exaclitud en el posicionamiento al mismo nivel que el piso, la sefializacidon
visual del piso en que se encuentra, registro del peso de la carga, registro de ordenes de
usuarios, etc

El sistema de control del movimiento.

Una parte imporiante del sistema de control es como se aplica la potencia al elevador
para controlar su puesta en marcha, su aceleracion, su velocidad de crucero, su
deceleracion, alineacion con el piso y frenada. Este sistema serad denominado como

Sistema de Control de Movimiento.
Existen cuatro tipos de control de movimiento:

Corriente alterna con una o dos velocidades.
Control mediante generador.

Varios tipos basados en dispositivos electrénicos.
Variador de frecuencia.
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El control por resistencia mediante corriente alterna se usa para poner en marcha la
bomba-motor de un elevador hidraulico usandose también en el elevador eléctrico para
controlar la puesta en marcha del motor de traccion del elevador. Se dispone de un
sistema de resistencias en paralelo entre el motor y el control para reducir la corriente de
arranque del motor(ver |a siguiente figura). El control de tipo corriente alterna se usa en
motores de velocidad baja(hasta 0.5 m/s). la frenada se lleva a cabo desconectando el
motor y aplicando el freno consiguiendo una precision de + 50 mm dependiendo de la
carga del motor.

Elevador
Hidraulico
t=1
e
s
g
£
3 = RO
Control
Piston
C
Contro} R
-8 Motor Reductor
3] Polea
o3
g
E
<
Contrapeso
Control por resistencia mediante cornente Elevador

alterna

L.a aplicacion de este tipo de control mediante corriente alterna se limita para edificios de
hasta 6 pisos, montacargas y elevaplatos.

El control por generador consiste en el suministro de un voltaje variable a la corriente
continua del motor de traccion. Las caracteristicas de esta corriente continua son dos:

e Presenta un par que es capaz de accionar al motor suavemente en el arranque.

« Absorbe la inercia de la masa en movimiento y por regeneracion puede detener la
cabina con una suave desaceleracion. El sistema de parada es independiente del
motor absorbiendo toda la energia el sistema eléctrico.
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Este sistema consiste en un motor de traccion accionado por corriente conlinua y la polea
de traccidn al que puede estar conectada directamente o a través de una transmision. El
motor de traccidon puede estar regulado por un generador accionado por corriente
continua o por una serne de rectificadores de control de silicio(SCR).

Con el control de movimiento de estado sodlido. siendo el mas usual el reclificador de
control de silicio(SCR), ta fuente de variaciéon de vollaje de corriente continua es la serie
de SCRs donde la puerta controla la parte de la onda de corriente alterna que puede ser
transmitida. El tacomelro genera una sefal que es proporcional a la velocidad de la
cabina. Esta senal es comparada con una senal de referencia contenida en el circuito de
control y posteriormente es modificada por senales que indican que la cabina debe
acelerar, desacelerar o funcionar a velocidad constante

Cuando la cabina esta subrendo o bajando con una carga elevada de manera que puede
sobrepasar el nivel de piso, el motor de traccidon de corriente continua actua como
generador. Este voltaje es absorbido por los SCR a traves de las puertas y devuelto a los
alimentadores de potencia

La serie de doce SCR mostrado en |a siguiente figura estan dispuestos de tal manera que
la potencia en cornente alterna fluye hacia fa maquina en onda positiva sélo en tres SCRs.
En onda negativa en ofros tres SCRs y cuando la cofriente es devuelta desde la
maquina({carga elevada en el ascensor) una serie de SCRs conduce corriente a cada
instante para complementar tas caracteristicas de onda de la potencia entrante y crear
potencia en corriente alterna a partir de la potencia regenerada en corriente continua.
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Control por rectificadores

Ei sisterna de SCR mostrados en la figura anterior es un bucle cerrado, es decir, el
tacometro realimenta una sefal al circuito de control para variar la sefia! de entrada al
motor de traccion de corriente continua dependiendo de la velocidad de la cabina en
comparacion con una de referencia.

El control generador de la figura “Control por resistencia mediante corriente alterna” (pag.
84) es un bucle abierto, es decir. el circuito de control adicional consistente en un selector
de piso 0 en interruptores en las guias responde ante una posicion determinada del
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elevador, y por el cierre de un contacto, acciona una sefial en uno u otro sentido para
controlar la direccion y el flujo de corriente continua que alimenta el motor de traccion.

Conforme el voltaje se incrementa en el motor de traccién, la cabina se acelera. De modo
inverso cuando éste decrementa, la velocidad también disminuye hasta que el elevador se
detiene completamente, y entonces el freno se acciona para detenerlo en ese piso.
Cuando la carga es elevada, se ponen en marcha dispositivos de nivelacién consistentes
en la aplicacion de pequefos voltajes al motor de traccion.

La regulacion de la veiocidad entre cabina sin carga y con carga maxima mediante un
sistema de control por generador o por SCR debe estar entre * 5%. Cualquier diferencia
debe ser corregida por el sistema de control.

Variador de frecuencia.

Existen en el mercado controles inteligentes que dotan al usuario de un sistema de
elevacion en edificios de Calidad Total. El servicio que ofrece este sistema tiene las
siguientes caracteristicas:

« Viaje silenciocso.

« Confortable.

e Se reduce el tiempo de espera del usuario evitando su irritacion, mediante la
aplicacién del Proceso de Decision Analitica de la base de datos almacenados. Se
asegura un servicio equilibrado y uniforme impidiendo la concentracion de cabinas
en areas concretas del edificio, una situacién que es conocida como “agrupacion”.
Como elemento basico del Sistema Légico, la funcidon espacio combina los datos
de respuesta a llamadas con la posicidn de la cabina, la carga y la informacion
direccional para realizar la mejor distribucidn de cabinas. Las llamadas
susceptibles de tiempos de espera excesivos se identifican inmediatamente y las
cabinas son reasignadas para atenderlas.

« El tiempo de espera de! usuario se reduce aun en los periodos pico como: hora de
entrada, almuerzo y salida.

e Pico en subida: Las funciones de picos en subida incluyen en llevar la(s) cabina(s)
vacia(s) a la(s) planta(s) de entrada(s). dar prioridad a las llamadas de subida
desde plantas de entrada variables y una funcion opcional de secuenciado. Los
picos de subida puros raramente suceden pero cuando se dan, el sistema continta
supervisando todas las llamadas para asegurar un servicio equilibrado en todos los
pisos.

« Dos direcciones y trafico mixto: Durante un pico de trafico en dos direcciones, la
mayor parte del trafico se origina o destina desde los pisos de entrada, creando
una de las condiciones de mayor demanda a resolver por cualquier sistema de
control. Ademas de los tiempos de respuesta a llamadas, el sistema considera los
tiempos de los recorridos ya transcurridos y se adelanta a Ia situacion de cabinas y
llamadas coincidentes realizando los ajustes necesarios en la asignacion de
cabinas.

* Pico en bajada: Durante la hora del almuerzo y final del dia, las llamadas de
bajada reciben un servicio preferente. Parte del sistema ayuda a distribuir cabinas
libres para comenzar el servicio en bajada desde niveles Optimos. Las cabinas
estan programadas para centrarse en las llamadas mas urgentes dando como
resultado la reduccion de los recorridos y tiempos de espera.

« En la apertura y cierre de puertas se ajusta automaticamente la velocidad para
proporcionar una operacion mas suave y confiable,
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Para la empresa, los elevadores de alta eficiencia tienen las siguientes ventajas:

El sistema se desemperia de acuerdo a los cambios demandados por el edificio.

e Cuenlan con una amplia variedad de funciones estandar y opcionales para cumplir
con los requerimientos de seguridad, conveniencia y control de los edificios
modernos e inteligentes.

e 100% reparable.

e Menor consumo de energia eléctrica, gracias a la perfecta dosificacion de energia

que la Fuente de Potencia “Drive” suministra al motor, una vez que analiza la

cantidad de pasajeros a transportar en la cabina, la distancia a recorrer, la
velocidad a desarrollar y las condiciones de trafico existentes en el edificio.

Ademas, de que los requerimientos de potencia en cada arranque jamas

excederan el 200 % de la corriente nominal, esto es de gran ventaja para la

industria de la construccion.

Gracias a que proporcionan |la cantidad justa de potencia que requiere el motor en

cada arranque, hay menos consumo de energia, lo cual reduce los costos de

operacion desde un 25 hasla un 40% comparados con equipos de dos
velocidades, dependiendo de la cantidad, capacidad y velocidad de los elevadores

que funcionen en grupo.

Principios basicos del variador de frecuencia

La mayoria de los convertidores de frecuencia trabajan segun el principio basico indicado
en la figura siguiente: la tension alterna de la red (a 60 hz) alimenta, a través de un
rectificador, a un circuito intermedio de corriente continua. Un convertidor situado en el
circuito de salida invierte esta tension continua intermedia, Uz, y la convierte, mediante la
conmutacién adecuada de los transistores V1 a V6 en un sistema de tensiones alternas
trifasicas de frecuencia f y tension U variables, es decir, opera como un rectificador
invertido, al que se suele denominar inversor.

rerriond Ciresiito Inversor
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[ Blogne de coratrol y proceso de daros ]

Esguema de un varrador de frecuencia
El bloque de control realiza la regulacion de tension con respecto a la frecuencia, y asume
las tareas de control, monitorizacion y proteccion, de modo que el sistema no puede ser

sobrecargado.

Para frecuencia inferior a la nominal la tensidbn de salida del convertidor varia
proporcionalmente a la frecuencia(los convertidores actuales permiten también otros
patrones de variacion de la tension con la frecuencia), lo que supone, como luego se vera,
que en este rango de frecuencias el motor trabaja a flujo aproximadamente constante.
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A una determinada frecuencia, que suele ser la nominal del motor o muy préxima, la
lension de salida alcanza su valor maximo, que dependera de Uz.

A frecuencias superiores a la anterior, la tension de salida permanece constante e igual a
su valor maximo, por lo que el motor en este rango trabaja a flujo decreciente.

Evidenlemente la tensién de salida del convertidor ya no sera senoidal, por lo que,
ademas del fundamental, incorpora armonicos de orden superior.

Para ajustar la tensidn de salida necesaria a una frecuencia dada se utilizan distinlos
procedimientos, los dos mas comunes son:

a)

b)

Conversion de la tension continua constante, Uz, del circuito intermedio en una
tension continua variable, Uz2, de un segundo circuito intermedio mediante un
troceador(chopper). En este caso el ajuste de tension se realiza en el chopper y el
de frecuencia en el inversor. Este procedimiento se conoce como modulacion de la
amplitud de pulso(Pulso Amplitude Modulation, PAM).

Modulacion de la anchura del pulso(Pulse Wide Modulation, PWM). Los ajustes de
tension y frecuencia se realizan en el inversor, que, actuando sobre los tiempos de
conduccién y bloqueo de los transistores, consigue que el valor medio del tren de
impulsos de tension generado sea el adecuado. Por lo tanto la amplitud de la
tension continua que se trocea es siempre la misma, lo que se controla es la
anchura del pulso, Este método conduce a mayores pérdidas de conmutacion que
el anterior, pero permite reducir el contenido en armoénicos de las ondas de
corriente, ademas de no necesitar el segundo circuito intermedio. Por esta causa,
su uso se esta extendiendo velozmente, pueden ser de dos tipos: impulsos iguales
o de impulsos ponderados senoidalmente.

En la figura siguiente se han representado, esquematicamente, las ondas de tension
correspondientes a los sisternas (a) PAM, (b) PWM de impulsos iguales y (c) PWM de
impulso ponderados senoidalmente.
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En los parrafos siguientes se determinara como evoluciona la caracteristica mecanica del
motor al ser alimentado desde el convertidor. No se consideraran aqui los efectos que
producen los arménicos de orden superior al fundamental. Nos ocuparemos Unicamente
de la zona correspondiente a bajos deslizamientos, es decir, entre sincronismo y par
maximo, ya que el punto de funcionamiento del motor debera pertenecer a ella. Como se
ha visto anteriormente, la forma de construccion del rotor no produce efectos apreciables
en estas condiciones, por lo tanto. las consideraciones que se deduzcan seran generales
para todos los tipos de motor.

El par desarrollado por un motor asincrono depende de la intensidad rotérica, Ir, y del

flujo magnetico en el entrehierrro:
M ~ Flrcosp2

Para que no se supere la induccién maxima admisible, el valor del flujo debera
mantenerse igual o menor al valor definido por Uy y fn. Es decir, admitiendo que la caida
de tension en la impedancia del estator es despreciable frente a la tensidn aplicada:

Un= Ein=4.44N, X fy
Un/fn = 4.44NLE D = D=cte,

Entonces podra aumentarse la velocidad del motor, manteniéndose el flujo constante,
siempre y cuando la tension y la frecuencia varien simultaneamente y en la misma -
proporcion. Por lo tanto, el rango de operacion entre frecuencia cero(n;=0) y frecuencta
nominal{n, = n,N) viene definido por la condicién:

U/f=cte.

Si la corriente rotérica no varia ni en modulo ni en argumento, el par desarrollado por el
motor tampoco la hara. Por esta razon, la regulacion a U/f=cte se denomina “regulacion a
par constante”.

Si, una vez alcanzada la tension nominal del motor, se quiere incrementar adn mas la
velocidad, debera incrementarse la frecuencia sin modificar la tensiéon. En este caso el
flujo en el entrehierro disminuira en la misma proporcion en que se aumente la frecuencia,
y en consecuencia, a corriente rotorica constante, el par se reduce, aproximadamente, en
la misma proporcidn en que se aumenta la frecuencia, pero la potencia desarrollada
permanecera sensiblemente constante. Este serd “el rango de operacién a potencia
constante”.

Control de puertas.

Es una funcidn secundaria que controla las funciones de apertura y cierre de puertas, las
puertas deben ser aceleradas, deceleradas y frenadas. Se recomienda limitar la energia
durante estas operaciones en 0.25 joules y la fuerza que deben soportar sin abrirse en

13.6 kg.

Este limite es para puertas equipadas con equipos de proteccion de cierre de puertas, es
decir, un mecanismo que cuando se desplaza, activa un interruptor que reabre la puerta o
dispositivos electronicos que invierten el sentido del movimiento cuando las puertas estan
cerrando u otros sistemas como ultrasonidos o dispositivos de aproximacion electronicos
que detectan la presencia de un obstaculo en la trayectoria de la puerta al cerrarse y que
invertiran el sentido del movimiento de la puerta para minimizar el impacto.
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Los sistemas de operacion deben establecer el tiempo que las puertas deben permanecer
abiertas. Este oscila entre 2 y 3 segundos cuando corresponde a una llamada desde piso
y entre 3 y 5 segundos cuando la liamada se hace desde cabina. Estos tiempos llegan a
variar por el tipo de edificio y el nivel de trafico

Se pueden instalar sofisticados sistemas de control de puerta, que pueden ejecutar el
cierre de puertas en tiempos muy cortos después del transito de usuarios ya que un
dispositivo foloeléctrico colocado en la via de entrada detecta que no haya mas pasajeros
en transito. En forma similar, prolongan los tiempos de apertura cuando detectan que el
elevador estd muy ocupado y que existen mas pasajeros en transito. Los sistemas mas
modernos estan compuestos de un dispositivo de aproximacion electronico o un detector
por ulirasonidos colocados en las puertas del elevador iniciando la maniobra de cierre en
el minimo tiempo de transito
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Detector por ultrasonido.

Ademas del tiempo que transcurre desde que la puerta se abre hasta que se cierra,
existe normalmente un periodo desde que el elevador se cierra hasta que inicia su
marcha. Este tiempo es de 0.5 a 0.8 segundos y sirve para que el sistema de control se
asegure de que las puertas estan correctamente cerradas y ejecutar la orden de inicio de
la marcha.

Las puertas deben comenzar a abrirse cuando el elevador esta a punto de nivelarse con
el piso dentro de los margenes admisibles, asegurandose siempre que las puertas no se
abriran to suficiente como para permitir el transito de usuarios hasta que el elevador no
haya parado totaimente.
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La combinacion de todos estos tiempos permite tener el tiempo por ciclo completo segin
se indica en el siguiente diagrama:

~—— Tiempo de cierre de

s F . puertas
cicls — Tisrpo < Tiempo de chequss
completo” de 4 de cene y pussta
funciona- ¥ 9? macr‘cha el
) 2havador
Q'E‘.f’”"c' elevador en
elzvado ¥ marcha
Ji,___,-—— Preapertura de la puerta
4
a
" Apeitura de |a puerta
X .
Tiempo de
+ transito

Desglose de tiempos en un ciclo completo de marcha
de iso a piso de un elevador

Control de nivelacion.

Un aspecto muy importante del funcionamiento de un elevador es la precision con la que
alcanza un determinado piso y se mantiene durante el transito de pasajeros. La operacion
debe ser directa, esto quiere decir, que el elevador debe detenerse en determinado piso
dentro de las tolerancias especificadas (* 7mm). Si esta previsto un aumento elevado de
ta carga, el sistema invertira el sentido de la marcha para retroceder y colocarse al nivel
adecuado o bien se detendra con un cierto margen y comenzara la nivelaciéon con
antelacion.

Una vez que el elevador se ha detenido y hay transito de pasajeros. el nivel del elevador
debe mantenerse sin existir ningln movimiento perceptible, y en caso de existir éste debe
ser siempre para acercarse al piso , nunca para alejarse.

3.2.3 TRAFICO VERTICAL

El sistema de transporte vertical de un edificio debe responder perfectamente a las
necesidades de movilidad vertical dentro de éste, sobre todo en las horas pico. En este
sentido, un edificio se considera inaceptable en lo que se refiere al transporte vertical, si
entre la planta de embarque (normalmente la planta baja) y el resto de las plantas la
comunicacion resulta ineficaz.

El conjunto de las exigencias de los usuarios del edificio, viene definido como “calidad de

servicio”. Uno de los niveles de calidad mas percibido por el usuario es el tiempo de
espera que una persona debe realizar frente al elevador para poder viajar en él.
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Los técnicos de todo el mundo en materia de elevadores, han contribuido para hacer una
norma internacional que regule y limite los tiempos de espera, fijando unos valores
maximos admisibles en cada caso, en funcién de las caracteristicas peculiares de cada
edificio.

Para realizar un estudio de trafico, debe tenerse en cuenta paradmetros como son:

destino del edificio.

numero de plantas.

superficie por planta.

distancia entre pisos.

poblacion de cada planta.
situacion de la parada principal.

Como puede verse, el andlisis de trafico resulta laborioso y complicado, debido a los
multiples parametros que deben tomarse en cuenta, pero sin lugar a dudas imprescindible
para definir una de las instalaciones fundamentales en un edificio.

3.2.3.1 Diagramas de trafico por sectores.

Como se mencioné anteriormente, uno de los aspectos mas importantes cuando se
disefia un sistema de transporte vertical, es el destino del edificio. Evidentemente un
edificio de oficinas, uno de un colegio y otro de un hospital van a funcionar de forma
totalmente diferente desde el punto de vista de trafico, aunque su velocidad y carga
nominales sean las mismas.

La forma mas grafica de estudiar el trafico por sectores, es la representacion de fiujo de
usuarios a lo largo de una jornada.

En seguida, se detallan los diagramas de flujo de usuarios a lo largo de una jornada enlos .

siguientes casos:

a) Trafico de personas en un hospital.

En un hospital en lo que se refiere a flujo de personas (ver siguiente figura ), normalmente
hay un trafico creciente a primera hora de la manana, para pasar a-una.situacion
estacionaria hasta la hora de la comida, donde se registran altibajos, por la:tarde,
aparecen dos concentraciones de trafico asociadas a las horas de visita a los pacientes.
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b) Tréfico de montacamillas y montacargas en un hospital.
En el flujo de camillas y cargas(figura ), se registran picos a las horas de servicios de
comidas a los enfermos. Durante el dia aparecen dos valles asociados a los diversos
tratamientos, reduciéndose el flujo a tltima hora de la tarde.
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c¢) Trafico de personas en un edificio de profesionales libres.

En un edificio de profesionales (ver siguiente figura) se obtienen distribuciones con horas
pico coincidiendo con las actividades de la mafAana y tarde(visitas profesionales) y salida
de los nifios del colegio.
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Tréfico bidireccionat en un edificio de profesionistas libres (persones)

d) Trédfico de vehiculos en un estacionamiento de un edificio de oficinas.

En la siguiente figura se representa el movimiento de los vehiculos en un
estacionamiento de un edificio de oficinas donde se marcan claramente los picos de
entrada y salida correspondientes a la mafiana y tarde respectivamente.
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Tréfico bidireccional en un edificio de
profesionales(garaje en %)
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e) Trafico de personas en un cenlro comercial.
En un centro comercial (ver siguiente figura), existe una banda inicial de enlrada “del
personal que trabaja en el propio centro, una segunda zona del flujo de:clientes, una
banda central con allibajos correspondiente al horario de comidas, flujo de padres y
esltudiantes que salen del colegio y finalmente tltlimos movimientos de clientes.
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f) Trafico de personas en un hotel.

En un hotel existen suaves puntas de trafico por la mafana correspondientes a horarios
de desayunos, reuniones y comidas. Por la tarde aparece el pico mas importante
correspondientes a las horas anteriores a la cena. En linea de puntos aparece el trafico de
clientes que se registran en el hotel y lo abandonan.
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g) Tréfico de personas en un edificio de apartamentos.
En un edificio de apartamentos (ver siguiente figura) aparecen varios maximos relativos
correspondientes a horarios de colegios, comida y cena. :

Subida
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h) Trafico de personas en un colegio mayor.

E£n un colegio mayor los maximos picos de trafico se registran por la mafiana cuando los
estudiantes se dirigen a clase y por la tarde, cuando han finalizado las clases y los
estudiantes realizan actividades deportivas y durante el horario de cenas.
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i) Trafico de personas en un colegio.

En un colegio, es sin duda donde se registran los picos méas pronunciados ya que coincide
un flujo masivo de estudiantes al inicio y finalizacion de clases. En este caso, el estudio
del trafico vertical es absolutamente critico.

Subida
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Tréfico bidireccional en un colegio de clases de mafiana, tarde y noche (personas)

j) Trafico de personas en un juzgado.

En un edificio oficial tipo juzgado, aparecen varios maximos relativos coincidiendo con la
entrada de personal, juicios y salida de personal a tltima hora del dia. La distribucién es
ligeramente critica desde el punto de vista de trafico vertical ya que durante las horas
punta, los tiempos de espera deben ser rigurosamente estudiados, sobre todo al tener en
cuenta la importancia de la puntualidad en un juicio.
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Se puede concluir este breve estudio sobre el flujo de usuarios a lo largo de la jornada por
sectores afirmando que existe una gran dispersion de resultados dependiendo del destino
del edificio. En general se puede afirmar que a lo largo del dia aparecen bandas horarias
con flujo de usuarios constante, lo cual favorece el aprovechamiento Optimo de una
instalacion de elevadores. Por el contrario, suelen aparecer horas punta que congestionan
el trafico vertical de forma drastica. Son éstas las bandas de estudio para el experto en
trafico vertical y sera en estas zonas donde habra que poner a punto la instalacién para
que los tiempos de espera entren en los margenes admisibles.
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En principio, en aquellos edificios donde la grafica de flujo en funcion del tiempo es
mondtona sin picos agudos (es decir, sin horas pico acentuadas), la instalacion de
transporte vertical se disenara con facilidad, y el elevador funcionara de forma regular a lo
largo de la jornada. En este grupo podriamos incluir hospitales, centros comerciales y
edificios de apartamentos.

Por el contrario. en aquellos caso en los que se registren picos de flujo de usuarios y las
graficas reflejen bruscas variaciones del numero de usuarios en espacios cortos de
tiempo, el disefio de la instalacion vertical se complicara. En este grupo se podria incluir
los colegios, edificios de oficinas y hoteles.

3.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE ELEVADORES MODERNOS
Caracteristicas técnicas de elevadores “OTIS"

ELEVADOR GEN2

Elevador con alta tecnologia ofrece: Rendimiento de energia, responsabilidad ambiental,
seguridad de los pasajeros, mas espacio utilizable, perfiles arquitecténicos modernizados
y menor tiempo de instalacion.

En el centro o nucleo del sistema esta la banda de acero revestida, que es el primer
avance importante en la tecnologia de sistemas de elevacion en mas de 50 afios.

Esta innovacién radial y los nuevos conceptos igualmente originales para la maquina, el
controlador que produce un sistema altamente durable y econdémico, de logros
tecnologicos sorprendentes, éste es un sistema respaldado por OTIS, por su confiabilidad,
calidad y servicio de monitoreo las 24 horas del dia.

El sistema GEN2 representa mas que una coleccion de componentes nuevos. Es una
reinvencion imaginativa de los conceptos mas basicos que rigen la transportacion vertical.
El resultado es un sistema completamente original, que lleva a los elevadores a su
siguiente nive! de evolucion.

Caracteristicas:

Maquina compacta de alta eficiencia.

Transmision y controlador silenciosos y durables.

Controles de monitoreo remoto (Remote Elevator Monitoring REMS) altamente
sofisticados.

Regulador con ingenieria de precision.

Bandas de acero con recubrimientos revolucionarios.

Controles de puerta de velocidad variable.

Controles de Emergencia e Inspeccion de facil acceso.

Noos N2

Bandas durables y flexibles. "

Con solo 3mm de espesor y 30mm de ancho, las bandas son mas durables y flexibles qiﬁe
los pesados cables de acero trenzado que han sido el estandar de la industria durante
mas de un siglo; también son el 20% mas ligeras y duran de dos a tres veces mas. En
realidad, cada banda incorpora mas alambres gue un cable convencional un total de 588
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cables de acero de alto grado de resistencia a la traccion. Ademas, su flexibilidad superior
permite que las bandas se doblen alrededor de poleas de diametro mas pequeno. Cada
uno puede levantar un total de 3600 kg lo que significa que con al menos tres bandas por
elevador, el sistema GEN2 proporciona un factor de seguridad minimo de 12:1 para los
pasajeros. Para inspeccionar y controlar con precision la integridad de los cables de
acero, Otis desarrolld y patenté una sofisticada herramienta Fuga de Flujo

Magnético(MFL).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Bandas durables vy flexibles.

Sistema de elevacion mas eficiente.

La camisa de poliuretano de las bandas proporciona una mejor traccion que los cables
convencionales, 1o que se traduce en una transferencia de energia mas eficiente del
motor al carro. Las bandas planas también tienen mas superficie de contacto, en
consecuencia se reduce de manera significativa el desgaste sobre la polea.

Una maquina compacta.

Las bandas de acero revestidas hacen posible instalar una maquina que solamente ocupa
el 30% del espacio de una maquina convencional con engranes. El tamafo compacto del
equipo Gen2 permite que Otis lo coloque en la parte superior del cubo, eliminando la
necesidad de un cuarto de maquinas. Una maquina mas pequena también significa
menos inercia dando como resultado una dramatica reduccién en el uso de corriente
eléctrica durante la aceleracion. Un freno de disco que no necesita mantenimiento, hace
que la maquina sea mas confiable.

Rendimiento energético.

El sistema GEN2 hace la operacion de los elevadores mas eficientes, y por lo tanto mas
rentable. La construccion radial de la maquina es 50% mas eficiente que un sistema de
engranajes convencional y 15% mas eficientes que una maquina de construccion axial. La
transmision VF del sistema también cuenta con un “modo dormir” para reducir el consumo
de energia durante horas de poco uso. Al reducir las pérdidas de calor, el motor
sincronico con imanes permanentes empotrados, mejora aun mas la habilidad de la
maquina para utilizar la energia de manera eficiente.
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Caracteristicas de seguridad.

Las avanzadas caracteristicas de seguridad del sistema GEN2, que sobrepasan las
normas de seguridad requeridas incluso por los codigos internacionales mas estrictos,
estan disenadas para proteger a los pasajeros y a los técnicos de mantenimiento por
igual. Atiende tambien otras caracteristicas de seguridad en la operacién como: la
apertura de puertas del elevador se interrumpe con un dispositivo de proteccion (rayo de
luz o cortina infrarrojos Lambda3D) garantizando la seguridad del usuario. Si el carro se
detiene entre los pisos, el sistema de bloqueo evita que salgan los pasajeros, previniendo
una situacion insegura. La deteccion del acceso al cubo; evita que un carro funcione en
condiciones normales después que la puerta de un desembarque se abra. Los controles
de emergencia e inspeccion se encuentran en la zona de desembarque, proporcionando
un acceso facil y rapido.

Responsabitidad ambiental.

Ademas de ahorrar energia, el sistema Gen2 tiene responsabilidad ambiental en diversas
formas. La necesidad de aceite en la maquina se elimina por la ausencia de una caja de
engranes y el uso de rodamientos sellados permanentemente. A diferencia de los cables
de acero, las bandas no requieren de lubricacion.

Los cojinetes de aislamiento entre los brazos del motor y las paredes del cubo, minimizan
la vibracion del edificio dando como resultado un ambiente mas silencioso incluso en los
pisos mas allos. El sistema también incluye un filtro electromagnético que eliminan la
interferencia con los otros sistemas eléctricos del edificio.

Otis ha prestado igual atencion al medio ambiente. Todos los componentes del Gen2 se
empacan y envian en material 100 % reciclable. Muchos de los componentes, bandas y la
mayor parte del material de control, son reciclables. La planta de fabricacién del GEN2
recibié la certificacion 1SO-14001 para sus métodos de produccidn con responsabilidad
ambiental.

Beneficios arquitectonicos.

La ausencia de un cuarto de maquinas permiten que los arquitectos tengan una mayor
flexibilidad en el disefio. Los constructores se benefician con un proceso de instalacion
modernizado y controlado, asi como menor interferencia con las otras actividades en
obra. Para los propietarios del edificio, el sistema GEN2 se traduce en costos de
construccion mas bajos y un incremento sustancial en espacio rentable en el edificio.

Recorrido suave.

Las caracteristicas del sistema se disefaron para producir una experiencia de recorrido
de suavidad inigualable. El control vectorial de circuito cerrado digital suaviza de manera
consistente la aceleracion y desaceleracion. Sin la “capa” espiral de los cables
devanados, las bandas planas ayudan a reducir la vibracién. Las poleas se montaron de
manera especial para minimizar la vibracion transmitida al carro.

Recaorrido silencioso.

Varios factores se combinan para ayudar a que GEN2 sea uno de los sistemas sin cuarto
de maquinas mas silenciosos que jamas se haya producido. La banda con revestimiento
de poliuretano elimina la friccidon de metal con metal de los cables convencionales contra
la polea. El relleno de hule aisla ta plataforma del carro de la estructura, protegiendo aun
mas a los pasajeros del ruido. Ademas, el controlador es practicamente silencioso.
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Controlador y transmision.
Disefado para grupos de hasta tres carros, el controlador modular incorpora una nueva

generacion de tableros de circuitos impresos y software para proporcionar tiempos de
respuesta optimos. La transmision VF de circuito cerrado digital, con tecnologia de control
vectorial, incrementa aun mas la eficiencia y la precisién, y un codificador de velocidad
digital garantiza que tanto la velocidad como la posicion del carro sean correctas.

Despacho.
Cuando se presiona un botdn de llamado de pasillo, el despachador Relative System

Response(Sistema de respuesta relativa RSR) de Otis, selecciona instantaneamente el
carro disponible en el grupo de elevadores para responder a la llamada. En una fraccién
de segundo el RSR analiza un grupo de parametros en base a los estimados de tiempo
de respuesta y practicas de control de grupo ideales. Al maximizar el desempefio del
sistema RSR hace posibie que los pasajeros obtengan el beneficio de tiempos de espera

impactantemente reducidos.

Sistema de puertas.
Con la misma sofisticacion del sistema GENZ2, el control digital de velocidad variable del

sistema de puertas, proporciona consistencia y confiabilidad en las mas de mil veces que
las puestas cierran y abren. La confiabilidad mejora ain mas mediante el uso de un
sardinel ranurado que evita que objetos extrafnos obstruyan el movimiento de las puertas.

Controles de emergencia e inspeccion.
El personal autorizado puede tener acceso facilmente a los controles de emergencia e

inspeccion. El panel ubicado en el desembarque contiene todas las funciones necesarias
para que los técnicos capacitados controlen y mantengan al elevador de manera sencilla y

rapida.

Proteccién de entrada LAMBDA 3D.
Como opcion, el sistema Gen2 ofrece la proteccién de entrada LAMBDA 3D. Con el uso

de 56 emisores y detectores, el sistema LAMBDA 3D crea una red invisible de seguridad
de rayos a lo largo de la entrada del elevador. Un sistema de proteccion secundario se
proyecta dentro del pasillo, para detectar a los pasajeros antes que entren y cuando
salgan del elevador. Si se interrumpe un rayo, el sistema vuelve a abrir las puertas en
forma instantanea y sin tocar a los pasajeros.

E*DISPLAY
Ei sistema Gen2 es el primero que ofrece la opcion de pantalla electronica E*DISPLAY, e!

sistema de informacion en cabina de Otis. Disponible en algunas partes del mundo,
E*‘DISPLAY entretiene e informa a los pasajeros con noticias, clima, deportes y
actualizaciones financieras mediante una pantalla electronica.

A lo largo de todas las etapas de desarrollo de un edificio, los sistemas de planeacion y
administracién de proyectos de Otis —desarrollados y perfeccionados a través de décadas
de experiencia global- garantizan que los clientes reciban instalacion de calidad absoluta.
Personal altamente calificado, respaldado por el soporte tecnolégico mas avanzado en la
industria, garantiza un proceso que es seguro, eficiente, dentro del programa y dentro del

presupuesto.

tol



Instalacion.

El proceso modernizado de instalacion del sistema Gen2 (estandar mundial) se integra sin
dificultad dentro de los programas mas agresivos. Con todos {os cormponentes principales
ubicados dentro del cubo, la instalacion se lleva a cabo con un impacto minimo en el
proceso de construccion u otras actividades en el edificio.

Los componentes preensamblados llegan en subsistemas numerados y discretos, cada
uno empacado con sus propias herramientas, etiquetas e instrucciones. Un grupo de dos
miembros del personal de Otis pueden levantar la maquina hasta la parte superior del
cubo e instalar las bandas de acero revestidas sin necesidad de usar una grita o brazo de
izado. Una vez que la maquina esta conectada a la toma de energia trifasica del edificio,
el grupo puede instalar los rieles utilizando la plataforma del carro y la maquina Gen2.

El proceso estandar también incluye revisiones durante la ejecucion, de tal manera que
Otis pueda verificar que se haya seguido los procedimientos criticos y que la instalacion
sea absolutamente de la mas alla calidad.

Servicio.

Los sistemas de mantenimiento de Otis reflejan la filosofia de que el mejor momento para
resolver los problemas es antes de que éstos ocurran. Los técnicos de Otis siguen un
riguroso programa de servicio para cumplir los requerimiento de un edificio. Al trabajar con
las capacidades de monitoreo las 24 horas del dia del sistema REM, los técnicos de
servicio Otis pueden localizar de manera mas efectiva las anomalias de desempefio y
corregirlas antes que afecten el servicio del elevador.

Monitoreo Remoto del Elevador (REM)

E! sistema REM es el mas avanzado en su tipo, en el aseguramiento de la confiabilidad
del elevador, 24 horas al dia. El sistema REM monitorea constantemente las funciones del
elevador detectando los componentes deteriorados, anomalias intermitentes y pequefios
problemas que de otra manera pasarian inadvertidos. El sistema REM proporciona
comunicacion inmediata y en las dos direcciones, entre los pasajeros y el personal
capagcitado de Otis, lo que otorga una mayor tranquilidad.
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Capituio 4
AIRE ACONDICIONADO
4.1 HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO

Para un conocimiento del porqué de las cosas y de su tendencia es conveniente saber
algo sobre su pasado. En todos los campos de la ciencia y la técnica, los éxitos y los
fracasos del pasado han tenido su efecto sobre los conceptos actuales, e indudablemente
los tendran sobre los futuros.

Durante el siglo XIX se desarrollaron las primeras las técnicas de calefaccion y de la
ventilacion con el invento de ventiladores, calderas y radiadores. También a lo largo de
estos anos se realizaron esfuerzos tedricos para sistematizar los conocimientos
relacionados con la calefaccién y la ventilacion, obteniéndose valores y datos
experimentales valiosos para mejorar los servicios de las instalaciones. Aunque James
Watt es el padre de los sistemas de calefaccion por vapor, puede decirse que no es hasta
finales del siglo XIX cuando, comenzé a aplicarse de modo corriente tal sistema de

calefaccion.

En los primeros afios del siglo XX destaca Willis H. Carrier que puede considerarse como
el iniciador del tratamiento cientifico del aire proporcionando las bases del moderno aire
acondicionado y el desarrolio del concepto de climatizacion.

Por esa época, un impresor neoyorquino tenia serias dificultades durante el proceso de
impresion, que impedian el comportamiento normal del papel, obteniendo una calidad
muy pobre debido a las variaciones de temperatura, calor y humedad, entonces fue
cuando Willis Carrier se puso a investigar con tenacidad para resolver el problema.
Disefié una maquina que controlaba la humedad a través de tubos enfriados, dando lugar
a la primera unidad de climatizacion de la historia.

Durante aquellos anos, el objetivo principal de Carrier era mejorar el desarrolio del
proceso industrial a través de continuos cambios tecnolégicos que permitieran el control

de la temperatura y la humedad.

Los primeros en usar el sistema de aire acondicionado Carrier fueron las industrias
textiles del sur de Estados Unidos. Un claro ejemplo, fue la fabrica de algodén Chronicle
en Belmont. Esta fabrica tenia un gran problema. Debido a la ausencia de humedad, se
creaba un exceso de electricidad estatica haciendo que las fibras de algodon se
convirtiesen en pelusa. Gracias a Carrier, el nivel de humedad se estabilizo y la pelusilla

quedo eliminada.

Debido a la mejora de sus productos, un gran numero de industrias, tanto nacionales
como internacionales, se decantaron por la marca Carrier.

Claro ejemplos fueron las industrias del tabaco, laboratorios farmacéuticos, maquinas de
afeitar y panaderia. La lista de empresas que mejoraron su producto gracias a Carrier
fueron numerosas.
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La primera venta que se realizd al extranjero fue a la industria de la seda de Yokohama en
Japdn en 1907.

En 1915, empujados por el éxito, Willis Carrier y 6 amigos reunieron 32,600 $ y fundaron
“La Compaiia de Ingenieria Carrier”, cuyo gran objetivo era garantizar al cliente el control
de la temperatura y humedad a través de la innovacion tecnologica y servicio al cliente.

Mas tarde, en 1922, Carrier lleva a cabo uno de los logros de mayor impacto en la historia
de la industria “La enfriadora centrifuga”. Este nuevo sistema de aire acondicionado
hizo su debut en 1924 en los grandes almacenes J.L. Hudson de Detroit, Michigan, en los
cuales se instalaron tres enfriadoras centrifugas para enfriar el sétano y posteriormente el
resto de la lienda. Tal fue el éxito, que inmediatamente se instalaron este tipo de
maquinas en hospitales, oficinas, aeropuertos, fabricas, hoteles y grandes almacenes.

La prueba de fuego llegd en 1925, cuando a la compania Carrier se le encarga la
climatizacion del cine “RIVOLI" de Nueva York. Se realiza una gran campana de
publicidad que llega rapidamente a los ciudadanos formandose largas colas en la puerta
del cine. La pelicula que se proyecté aquella noche fue rapidamente olvidada, pero no lo
fue la aparicién del aire acondicionado. En 1930, alrededor de 300 cines tenian instalado
ya aire acondicionado Carrier.

Muchos americanos experimentaron por primera vez el aire acondicionado en los cines y
los propietarios hicieron resurgir sus negocios que por estas fechas siempre habian caido,
debido a las aitas temperaturas.

A finales de 1920, propietarios de pequefias empresas quisieron competir con las grandes
distribuidoras, por lo que Carrier empezé a desarrollar pequenas unidades. En 1928, se
fabricod un equipo de aire acondicionado residencial que enfriaba, calentaba, limpiaba y
hacia circular el aire y cuya principal aplicacion era la domestica, pero la "GRAN
DEPRESION" en los Estados Unidos puso punto y final al aire acondicionado en los
hogares.

El igld presentado por Carrier en la Feria Mundial de 1939 pretendia ofrecer a los
visitantes una vision del futuro con aire acondicionado, pero no fue hasta después de la Il
Guerra Mundial cuando las ventas de equipos residenciales empezaron a tomar
importancia en empresas y hogares.

Actualmente en nuestra sociedad muchos productos y servicios dependen del control del
clima interno. La comida para nuestra mesa, la ropa que vestimos y la biotecnologia de
donde obtenemos productos quimicos, plasticos y fertilizantes.

Sin el control exacto de temperatura y humedad, los microprocesadores, circuitos
integrados y la electronica de alta tecnologia no podrian ser producidos. E! vuelo de
aviones y naves seria solo un sueo, los arquitectos no podrian haber disefado los
enormes edificios que han cambiado las ciudades. etc.

El aire acondicionado ha hecho posible el crecimiento y desarrollo de las areas tropicales,
proporcionando los medios para mas y mejores vidas productivas. Decenas de ciudades
desérticas, desde el Ecuador hasta Arabia Saudita no existirian aun hoy, sin la capacidad
del hombre para controlar su medio ambiente.
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4.2 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

El sistema central de Aire Acondicionado cuenta principalmente con los siguientes
equipos: Unidad Generadora de Agua Helada (UGAH) o en inglés "chiller”, Torre de
Enfriamiento, Unidades Manejadoras de Aire (UMA), bombas y ductos de aire; también se
cuenta con equipos Mini-Split para areas especificas. Antes de describir de manera
general el funcionamiento del sistema de aire acondicionado describiremos como operan

los equipos que lo componen.

el

Unidad Generadora de Agua Helada (UGAH)

La UGAH opera mediante el ciclo de refrigeracion a base de la compresién de un vapor, y
lo que especificamente realiza es extraer el calor de un espacio y rechazarlo
posteriormente a otro espacio selecionado. Para ello cuenta con cuatro (4) componentes
basicos y un fluido conocido como refrigenante que circula entre ellos.
« Evaporador.
Compresor.

: giosr;iiri:isvaodg; control de flujo. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Estos elementos incorporados en un circuito cerrado que se completa por medio de
tuberias de interconexion y bombas, permiten hacer circular el fiuido refrigerante durante
el ciclo, de forma continua.

A medida que e! refrigerante circula no sufre cambios quimicos pero esta constantemente
cambiando su estado fisico. Puede ser liquido, gas o una mezcla de los dos, dependiendo
de dénde se encuentra durante el ciclo. Examinaremos el sistema comenzando desde el
compresor (figura siguiente).

CONDENSADOR

CEDE CALDR ALCIRCUITO
OE LA TORRE OE ENFRIMJIENTO

LINEA DE ASPIRACION

GAS CALIENTE
(ALTA PRES ION)

LfMEA DE DESCARGA

EVAPORADOR
COMPRESOR
TOMA CALOR DEL CIRCUITO
DE LA UNIDAD MANEJADORA AL cnw&x\mmss EL GASLICUADO
DE AIR GAS S EANADE cm.onﬂ (BAJA PRESION)
&/ inea Liouino

CONHTROL DE FLUJO

ESQUEMA BASICO DE LA UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA

El COMPRESOR recibe el refrigerante en forma de gas por la tuberia cominmente
denominada LINEA DE ASPIRACION, lo comprime afiadiéndole por tanto mas calor y lo
impulsa a través de la LINEA DE DESCARGA hacia el CONDENSADOR en forma de gas
caliente recalentado a alta presion.

En el CONDENSADOR (normalmente formado por un serpentin aleteado para aumentar
su superficie de intercambio de calor o por un haz tubular y una envolvente) el refrigerante
pierde primero su recalentamiento, se satura, parte liquido, parte vapor y mientras
continta perdiendo calor se condensa totalmente.

Una vez que el refrigerante se licua, se enfria algo mas y pasa a través de la LINEA DE
LIQUIDO al CONTROL DE FLUJO donde, forzado a través de una restriccion, pasa
abruptamente a un espacio que se mantiene a un nivel de baja presion, donde se
expande formando una mezcla fria de liquido y vapor que entra en el EVAPORADOR
(otro serpentin aleteado o haz tubular con envolvente) por donde a medida que avanza,
sigue evaporandose, absorbiendo para ello calor de las paredes de los tubos o tubos y
aletas que lo contienen. Seguird absorbiendo calor hasta vaporizarse completamente,
siendo posteriormente recalentado y aspirado por el compresor, reanudando de nuevo el
ciclo. }
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Existen diversas opciones de unidades centrales o enfriadoras de agua (Chillers), y cada
opcién sera la mas adecuada, dependiendo de la ubicacién del edificio, la disponibilidad y
costo del agua, asi como las tarifas de energia eléctrica en el lugar de la aplicacion.

Cuando se hace una selecciéon en el equipo a utilizar se debe tomar en cuenta que los
equipos enfriados por agua son mas eficientes que los enfriados por aire, pero se debe
analizar el sistema completo, ya que al sistema de enfriamiento por agua tiene que
agregarsele el consumo eléctrico de los ventiladores de la torre de enfriamiento y de las
bombas de agua de condensacion.

El componente que consume la mayor parte de la energia en una Unidad Enfriadora de
Agua (Chiller), es el compresor, y este puede ser de diferentes tipos. En la tabla siguiente
mostraremos los principales tipos de compresores y su consumo promedio en Kilowatt por
Tonelada de refrigeracion (T.R.) al 100% de su capacidad, de acuerdo al medio de

condensacion:

Tipo de , Medio de ! Kw/T.R. !
i Compresor ; Condensacion ;
s g U U |
’ Reciprocante | Aire ! 11
R f S — ,_’[.__, e e
( Rotativo (Scroll} ! Aire | 1.1
S, U, ;
Tornillo 1 Aire ; 1.1
i
[ Recnprocanle ; Agua l 0.9
i
[ Tornillo [ Agua 0.65 !
[ Centrlfugo { Agua 0.66
Centrlfugo I Agua i 0.66
c/Variador i
'

Torre de enfriamiento

En las torres de enfriamiento se consigue disminuir la temperatura del agua caliente que
proviene de un circuito de refrigeracion mediante la transferencia de calor y el aire que
circula por el interior de la torre. A fin de mejorar el contacto aire-agua, se utiliza un
entramado denominado “relleno”. E! agua entra en la torre por la parte superior y se
distribuye uniformemente sobre el rellenc utilizando pulverizadores. De esta forma, se
consigue un contacto 6ptimo entre el agua y el aire atmosférico.

El relleno sirve para aumentar el tiempo y la superficie de intercambio entre el agua y el
aire. Una vez eslablecido el contacto entre el agua y el aire. liene lugar una cesion de
calor del agua hacia el aire. Esta se produce debido a dos mecanismos: la transmision de
calor por conveccion y la transferencia de vapor desde el agua al aire, con el consiguiente
enfriamiento del agua debido a la evaporacion.
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En la transmision de calor por conveccion, se produce un flujo de calor en direccidn al aire
que rodea el agua a causa de la diferencia de temperaturas entre ambos fluidos.

La tasa de enfriamiento por evaporacidon es de gran magnitud en las torres de
enfriamiento; alrededor del 90 % es debida al fenomeno difusivo. Al entrar en contacto el
aire con el agua se forma una fina pelicula de aire hUmedo saturado sobre la [amina de
agua que desciende por el relleno. Esto es debido a que la presion parcial de vapor de
agua en la pelicula de aire es superior a la del aire hiamedo que circula por la torre,
produciéndose una cesion de vapor de agua (evaporacion). Esta masa de agua
evaporada exirae el calor latente de vaporizacion del propio liquido. Este calor latente es
cedido al aire, obteniéndose un enfriamiento del agua y un aumento de la temperatura del
aire. La diferencia de temperaturas del agua a la salida y la temperatura humeda del aire
se llama «acercamiento» 0 “aproximacion”, ya que representa el limite termodinamico de
enfriamiento al que puede llegar el agua.

Clasificaciéon de las torres de enfriamiento

La forma mas simple y usual de clasificar las torres de enfriamiento es segun la forma en
que se mueve el aire a través de éstas. Segun este criterio, existen torres de circulacion
natural y torres de tiro mecanico. En las torres de circulacién natural, el movimiento del
aire soOlo depende de las condiciones climaticas y ambientales. Las torres de tiro
mecanico utilizan ventiladores para mover el aire a través del relleno.

Torre de tiro natural

Torre de tiro mecanico

Torre de flujo a contracorriente (tiro inducido)
Torre de flujo cruzado (tiro inducido)

El edificio en estudio cuenta con dos torres de flujo cruzado del cual su funcionamiento es
como sigue:

Las torres de tiro inducido pueden ser de flujo a contracorriente o de flujo cruzado. En las
torres de flujo cruzado, el aire circula en direccion perpendicular respecto al agua que
desciende (Fig. siguiente). Estas torres tienen una altura menor que las torres de flujo a
contracorriente, ya que la altura total de Ia torre es practicamente iguat a la del relleno. El
mantenimiento de estas torres es menos complicado que en el caso de las torres a
contracorriente, debido a la facilidad con la que se pueden inspeccionar los distintos
componentes internos de la torre. La principal desventaja de estas torres es que no son
recomendables para aquellos casos en los que se requiera un gran salto térmico y un
valor de acercamiento pequefio, puesto que ello significara mas superficie transversal y
mas potencia de ventilacién, que en el caso de una torre de flujo a contracorriente.

N
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TORRE DE ENFRIAMIENTO

Unidades Manejadoras de aire

Estos equipos basicamente son los encargados de suministrar aire frio a través de ductos
a las areas que deseamos acondicionar.

Las unidades manejadoras de aire introducen aire del exterior por medio de un ventilador,
a las zonas a acondicionar por ductos de lamina galvanizada , este aire pasa primero por
filtros, después a través de baterias de agua fria proveniente ésta de las unidades
generadoras de agua helada por medio de tuberias que se suministran a todo el edificio.
El agua que circula por las baterias de agua regresa a las UGAH para completar el ciclo
de enfriamiento.

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE AIRE

Unidades minisplit

Este aparato, condensado por aire es, sin ningtin género de dudas, el acondicionador mas
popular de los sistemas de aire acondicionado actuales.

Esta formado por dos partes; la unidad interior que incluye el evaporador, ventilador, filtro
de aire y control, y la unidad exterior que es la que incluye el compresor y condensador
enfriado por el aire ambiente. El sistema de expansion, habitualmente de tubos capilares,
se situa en las unidades de pequeiia potencia en la unidad exterior. Ambas unidades la
interior y la exterior, se unen en el momento de la instalacién mediante tubos de cobre por
los que circula el fluido frigorifico.

Al tener la unidad interior solamente el ventilador y el evaporador, es muy silenciosa y de
reducidas dimensiones, lo que permite su facil instalacion en cualquier oficina. Sus
limitaciones de uso, generalmente son debidas a la limitacién de la longitud de tubos entre
la unidad interior y exterior, a consideraciones estéticas, y a la imposibilidad de aportar
aire exterior de ventilacion.

Dentro de esta categoria de unidades minisplit, en unidades interiores, existen las
variantes:
« Mural, para su montaje en pared.
Consola, para su montaje en el suelo.
Techo, para fijar en el techo.
Cassette, para empotrar en el cielorraso.
Con conductos, para instalaciones ocultas con rejillas.

Las potencias de estos equipos son generalmente de 1,800 hasta 7,000 W para los tipos
mural y consola y hasta 13,000 W en los modelos de techo y cassette. Los modelos para
conductos son de potencias desde 2,500 W.
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Debe prestarse atencién a algunos casos de instalaciones en los que, probablemente, el
uso de un acondicionador central hubiera dado mejor resultado que la instalacion de
varios minisplit, por sus caracteristicas e incluso por su mejor precio.

Estos aparatos presentan la indiscutible ventaja de haber sido montados en fabrica y
probados. Es decir, en la obra, no se precisa el montaje frigorifico, siendo ello una ventaja
decisiva en la mayor parte de los casos.

UHIDAD CLIMATIZADORA

UNIDAD CONDENSADORA

UNIDAD MINISPLIT




Funcionamiento general del sistema de aire acondicionado
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Si nos apoyamos en el anterior esquema, el aire frio que necesitamos para acondicionar
las areas de oficina se obtiene de las UMA's en la cual se hace circular aire del exterior a
traves de filtros y baterias de agua helada, el agua provine de la UGAH.

De la UGAH obtenemos el agua fria y la llevamos por medio de tuberias con la ayuda de
la bomba de agua fria al interior del edificio; de alli la hacemos pasar a través de la
UMA's, para enfriar el aire que se distribuye a las areas a climatizar ; una vez que el agua

helada ha pasado por la UMA ésta retorna ala UGAH para extraerle el calor que el aire le
transfiric al agua.

En la UGAH se lleva a cabo el ciclo de condensacion, en el cuat el calor que se rechaza
se transfiere a otro ciclo independiente de agua y lo lleva a la torre de enfriamiento,
utilizando la bomba de agua de condensacion, el aire que circula en la torre se encarga de
extraer el calor al agua y rechazarlo al ambiente exterior.
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Capitulo 5
PROPUESTA DE MODERNIZACION

La modernizaciéon propuesta para este edificio, conlemplada en los primeros capitulos,
consiste principaimente en el area de iluminacion, equipos de aire acondicionado y de los

elevadores.

5.1 ANALISIS DE COSTOS PARA LA IMPLANTACION DE LA
PROPUESTA.

5.1.1 lluminacion.

a) Oficinas
Los luminarios actuales para las oficinas son de gabinete de empotrar para plafond

reticular, de 0.60 x 1.22 m, de 4 tubos fluocrescentes de 39 W, tipo T-12, con 2 balastros
electromagneéticos de 2 x 38 W (no se conoce la marca del luminario), con controlente de
plastico (no es acrilico), con una carga total de 260,364 W, ver tabla A-1(pag. 11)

Los luminarios propuestos para las oficinas son de la marca Holophane, mod. G-8224,
de las mismas medidas, pero de 3 tubos de 32 W, tipo T-8, marca Osram, de alta
luminosidad, 3,000 lumens/m~, con balastro electrénico de 3 x 32 W, de bajas pérdidas y
de encendido rapido, con controlente de acrilico Refractogrid, lo que aumenta la
luminosidad, lo que comprenderia una carga total de 160,224 W, ver tabla A-11.3 (pag.
127). Ef nivel Luminico para el calculo de luminarios minimos por area estan en las tablas
A111y A11.2(pag. 125y 126)

J

LUMINARIO HOLOPHANE, mod.  G-8224

De cambiarse estos luminarios para las oficinas, estariamos ahorrando 100,140 W de
carga eléclrica. Ver tabla A-16 (pags. 132-134).

b) Barios, pasillos, escaleras y vestibulos.
Los luminarios actuales para los banos son idénticos a los utilizados en las oficinas,
fluorescentes de empotrar, 0.60 x 1.22 m, de 4 x 39 W, siendo el mismo tipo de propuesta

de cambio de luminario de 3 x 32 W.

Los luminarios actuales de las escaleras son del tipo fluorescente de gabinete de
sobreponer, tipo ejecutivo de plastico envolvente, de 0.30 x 1.22 m, con balastro
electromagnético de 2 x 39 W, con dos tubos de 39 W tipo T-12.

Los luminarios propuestos para ias escaleras son del tipo fluorescente, marca Holophane,
mod. NHW —~ H71, de las mismas medidas, pero con balastro electronico de 2 x 32 W, con

dos tubos de 32 W tipo T-8.



LUMINARIO HOLOPHANE, mod. NHW — H71

Los luminarios de los pasillos y vestibulo son del tipo incandescente (focos) de 100 W,
empotrados en botes, sin controlente, por lo que la propuesta es cambiarlos por lamparas
fluorescentes ahorradoras de energia compactas con balastro integrado de 26 W o tipo Pi.

Los luminarios actuales de los pasillos principales son del tipo fluorescente en canaleta de
1.22 m, en linea, empotrados en cajillos para tener luz indirecta, acoplados en balastros
electromagnéticos de 2 x 39 W, con tubos de 39 W, tipo T-12, siendo la propuesta de
cambio el mismo sistema de canaleta en serie, pero con tubos de 32 W, utilizando
balastros electronicos de 2 x 32 W, acoplando dos tubos en serie a cada balastro.

Teniendo una carga electrica actual de 43,938 W, ver Tabla A- 2 (pag.12), para los
servicios de los banos, pasillos, vestibulos y escaleras. Realizando los cambios antes
mencionados la carga eléctrica seria de 23, 804 W, reduciéndose en 50 %
aproximadamente el consumo eléctrico en esta area, ver Tablas A-12 (pag.128) y A-16
(pags.132-134).

¢) Sotanos o estacionamientos.

Los luminarios actuales de los s6tanos son fluorescentes del tipo Industrial de 2 x 39 W
con balastro electromagnético, con dos tubos de 39 W tipo T-12. teniendo una carga
actual de 21,333 W, ver tabla A-3 (pag.13)

Los luminarios propuestos son de la marca Holophane, modelo HIL-232 tipo industrial de

balastro electronico de 2 x 32 W, con dos tubos de 32 W tipo T-8, teniendo una carga
propuesta de 17,504 W. Tabla A-13 (pag.129)

LUMINARIO HOLOPHANE, modelo HIL-232 _



Por lo que en forma general para el rubro de lluminacién tendremos que:

la carga total de iluminacion actual es de: 325.63 kW
la carga total de iluminacion propuesta es de:  201.52 kW
por lo que se disminuiria la carga en: 124,11 kW

ver Tabla A -~ 16 (pags.132-134).

5.1.2 Aire Acondicionado.

El edificio cuenta actualmente con un sistema de aire acondicionado con una antigiedad
de 20 anos, teniendo dos Unidades Generadores de Agua Helada (UGAH) mca. Carrier
de 350 ton-aire, con una carga eléctrica de 465.85 kW, teniendo una relacion de consumo
eléctrico de 1.33 kW/ton, que representa un alto consumo eléctrico por ser un equipo de
tecnologia obsoleta comparada con los equipos propuestos de UGAH marca York tipo
tornillo, mod. YRW-46-A de las mismas 350 ton-aire. tiene un consumo eléctrico de 167
kW, teniendo una relacion de consumo eléctrico de 0.48 kW/ton, que representa una
tercera parte del consumo de! equipo actual.

La propuesta de modernizacion se basa Unicamente en cambiar las UGAH's, ya que son
las que representan un gran avance en la tecnologia con respecto al ahorro de energia,
ya que la UGAH moderna consume la tercera parte de energia eléctrica de la que
actualmente esta en uso, no asi el ahorro que representa el cambio de los motores de los
ventiladores de las manejadoras de aire. Los sisternas minisplits son propuestas nuevas
para atender las necesidades del proyecto de reacomodo de funcionarios de alto nivel y
de equipos centrales de red de codmputo por piso (servidores).

La carga eléctrica actual para todo el sistema de aire acondicionado, es de 839.88 kW,
ver Tabla A-5 (pag.15), y la carga eléctrica cambiando las UGAH's seria de 541.02 kw,
disminuyendo el consumo eléctrico en 288.86 kW. .o que representa un 33 % de ahorro
en el consumo, ver Tabla A-14 (pag.130).

UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA
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5.1.3 Elevadores.

Los elevadores actuales son de la marca Mitsubishi (Melco), con tecnologia de hace 20
anos, del tipo de control mecanico-electromagnético por medio de relevadores, teniendo
constantemente fallas ya que se flamean los contactores, ademas de lo viejo y obsoleto
del equipo, continuamente se quedan atrapadas las personas dentro de los elevadores,
ya sea por fallas de los relevadores, por los fusibles o un sobrecalentamiento de los
motores, ya que éslos tienen tecnologia antigua, no tienen un control de peso en la
cabina, implicando esto que aunque el elevador esté a su maxima capacidad de cupo,
éste vaya haciendo paradas en todos los pisos en que es Hamado desde fuera, no
pudiendo subirse la gente, y eléctricamente genera un despilfarro ya que genera una
parada sin éxito, y por consiguiente un gasto de energia en el arranque para seguir su
trayecto. Otro inconveniente de esta tecnologia atrasada, es de que el motor trabaja a su
maxima potencia, independientemente si la cabina esta vacia o llena.

Estos elevadores se encuentran funcionando fuera de Norma, ya que fueron instalados
hace mas de 20 afos y la Norma Oficial Mexicana NOM-053-ENER-SCFI-2000,
sintetizada en este trabajo de Tesis, en el apartado 5.12.4 (pag. 183), nos indica que los
elevadores para pasajeros tienen una vida Util de 10 afos, siempre y cuando se les de
buen mantenimiento.

Los elevadores propuestos son de la marca OTIS, con control electronico, supervisado
por sistemas de computo, tipo GEN2, en el cual controla los consumos de energia
dependiendo de la carga o peso fisico de cuantas personas vayan en la cabina, controla
el sistema de cupo lleno, no atendiendo a las llamadas exieriores de los pisos, hasta no
terminar su viaje o trayectoria, asi mismo en horas pico controla los juegos de elevadores
para subir o bajar en orden de prioridad, segin se programe. Reduciendo con estos
controles hasta en un 30 % del consumo general de energia.

La carga eléctrica actual es de 111 kW, ver Tabla A-10 (pag.20) y aunque la carga
eléctrica instalada del equipo propuesto es la misma de 111 kW, tienen la misma
Potencia los motores, pero con el control moderno, descrito en el Capitulo 3, el fabricante
asegura que aun teniendo esos motores la carga a considerar, es de 77.7 kW. Tabla
A-15 (pag.131).

Aunando a que su la vida (til ya caduco para estos 6 elevadores, son las molestias que
provocan a los usuarios por las constantes fallas y por la tecnologia tan antigua.

MOTOR DEL SISTEMA GEN2
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El sistema Gen2 representa
mas que una coleccion de
componentes nuevos. Es una
reinvencion imaginativa de
los conceptos mas basicos
que rigen la transportacion
vertical. El resuitado es un
sistema completamente
original — un sistema que
leva a los elevadores a su
siguiente nivel de evolucion.

Caracteristicas:

1. Maquina compacta, de
alta eficiencia.

2. Transmision y controlador
silenciosos y durables.

3. Controles de Monitoreo
Remoto altamente
sofisticados.

4. Regulador con ingenieria
de precision.

5. Bandas de acero con
recubrimientos
revolucionarios.

6. Controles de puerta de
velocidad variable.

7. Controles de Emergencia
e Inspeccion de facil
acceso.
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5.2 ANALISIS DE COSTOS POR CONSUMO DE ENERGIA DESPUES DE
IMPLANTADO EL NUEVO SISTEMA.

Se realizd un estudio de los costos de consumo de energia eléctrica del edificio de varios

meses, para tener un costo promedio del precio del kW/hora, con la tarifa tipo HM
contratada, obteniéndose un costo de $0.85 el kW/h. Tabla A -22 (pags.144,145)

5.2.1 lluminacién

Refiriendonos a la tabla A-16 (pags.132-134), en |a cual tenemos la tabla comparativa
entre el consumo actual y el propuesto en kW, su costo diario, semanal, mensual y anual,
asi como la diferencia o ahorro por consumo eléctrico por este rubro.

Siendo el consumo actual anual de: $ 809,458.87
El consumo propuesto anual de: $ 500,943.25

Teniendo un ahorro anual de: $ 308,515.62

5.2,2 Aire Acondicionado

Refiriéndonos a la tabla A-17 (pag.135), en la cual tenemos la tabla comparativa entre el
consumo actual y el propuesto en kW, su costo diario, semanal, mensual y anual, ast
como la diferencia o ahorro por consumo eléctrico por este rubro.

Siendo el consumo actual anual de: $ 2,087,793.86
El consumo propuesto anual de: $ 1,344,880.50

Teniendo un ahorro anual de: $ 742,913.36

5.2.3 Elevadores

Refiriéendonos a la tabla A-18 (pag.136), en la cual tenemos la tabla comparativa ‘entre el
consumo actual y el propuesto en kW, su costo diario, semanal, mensual y anual, asi
como la diferencia 0 ahorro por consumo eléctrico por este rubro.

Siendo el consumo actual anual de: $ 225,758.02
El consumo propuesto anual de: $ 158,030.61

Teniendo un ahorro anual de: $ 67,727.41

5.3 ANALISIS DE COSTOS POR MANTENIMIENTO.

5.3.1 lluminacion.
Los luminarios ya mencionados con que cuenta este edificio son tecnologia obsoleta, de

poca eficiencia y baja vida (til; los tubos fluorescentes de 39 W, tipo T-12 tienen una vida
promedio de 2 afos, contra los tubos propuestos de 32 W tipo T-8 que tienen una vida
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promedio de § afios, aparte de tener mejor luminosidad ya que estos proporcionan 3,000
lumenes/m?*, por lo que es posible disminuir la cantidad de tubos que se necesitan.

Los balastros que utilizan los luminarios actuales son del tipo electromagnético de 2 x 3¢
W, teniendo una vida promedio de 2 anos, y los balastros que utilizan los luminarios
propuestos son del tipo electronico de 3 x 32 W, con una vida promedio de § anos, aparte
de tener versatilidad en la capacidad de controlar 1,2, 3 6 4 tubos, mientras que lcs
balastros electromagnéticos Unicamente controlan 1 ¢ 2 tubos de 39 W, por lo que los
luminarios actuales utilizan dos balastros de 2 x 39 W en cada luminario, mientras que los
luminarios propuestos utilizan un solo balastro electronico de 3 x 32 W, facilitando con
ésto el futuro mantenimiento.

Como se mencionod anteriormente la vida Otil de los tubos fluorescentes actuales de 39 W
y de los balastros electromagnéticos de 2 x 39 W, tienen una vida Otit promedio de 2 afios.
y este edificio ya tiene mas de 20 anos de uso, se necesitan estar reemplazando
constantemente tanto los tubos como los balastros, tomandose un promedio mensual
tanto del salario de! personal de mantenimiento como del material eléctrico, para estas
reparaciones es de $22,130.00 Tabla A-19.1 (pag.137).

5.3.2 Aire Acondicionado

La UGAH tiene una vida de trabajo de mas de 20 afios, por lo que el mantenimiento
requerido cada vez es mayor, asi como del cambio de refacciones, y por lo antiguo del
equipo es cada vez mas dificil conseguirlas, por lo tanto se encarecen. Estas dos UGAH's
requieren una reparacion mayor cada 6 meses para poder tener un ritmo de trabajo
adecuado, ademas que la vida Util estd programada para 2 o 3 afios mas.

Los costos de estos mantenimientos mayores programados van de los $50,000.00 a los
$70,000.00 dependiendo del tiempo programado, estos costos son independientes del
costo de mantenimiento prevenlivo mensual de $15,000.00 Tabla A-20.1 (pag.140).

5.3.3 Elevadores

Los elevadores requieren de una reparacion mayor por lo que se solicitd a la empresa
Melco (Mitsubishi) un presupuesto para esta reparacion, ya que los elevadores son de esa
marca. Respondiéndonos con una propuesta de reparacion mayor programada en varias
etapas, asi como de una pdliza de mantenimiento mensual, relacionadas ambas en la
tabla A-21.1 (pag.142).

5.4 AMORTIZACION DE LA INVERSION.

5.4.1 lluminacion

Refiriendonos a las tablas A-19.1 (pag.137) y A-19.2 (pags.138,139), en la cual tenemos
ia tabla comparativa entre el consumo eléctrico y mantenimiento actual y el propuesto en
kW, su costo diario, semanal, mensual y anual, asi como la diferencia o ahorro por
consumo eléctrico por este rubro, incluyendo la inversion y su amortizacion
correspondiente.
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Siendo el consumo y mantenimiento anual actual de: $ 4,075,018.92

El consumo y mantenimiento propuesto anual de: $ 500,943.24
Diferencia o ahorro anual: $ 574,075.68
Inversién del equipo propuesto: . $ 3,031,613.00
Tiempo de recuperacion de la inversion: 5.28 afos

5.4.2 Aire Acondicionado

Refiriéndonos a las tablas A-20.1 (pag.140) y A-20.2 (pag.141), en la cual tenemos la
tabla comparativa entre el consumo eléctrico y mantenimiento actual y el propuesto en
kW, su costo diario, semanal, mensual y anual, asl como la diferencia o ahorro por
consumo eléctrico por este rubro, incluyendo la inversiébn y su amortizacién
correspondiente.

Siendo el consumo y mantenimiento actual anual de:

El consumo y mantenimiento propuesto anual de:
Diferencia o ahorro anuat:

Inversion del equipo propuesto:

Tiempo de recuperacion de la inversion: 2 .17 afnos

2,452,793.84

1,488,880.56
963,913.28

2,091,144.00

P

5.4.3 Elevadores

Refiriéndonos a las tablas A-21.1 (pag.142) y A-21.2 (p&g.143), en la cual tenemos la
tabla comparativa entre el consumo eléctrico y mantenimiento actual y el propuesto en
kW, su costo diario, semanal, mensual y anual, asi como la diferencia o ahorro por
consumo eléctrico por este rubro, incluyendo la inversion y su amortizacion
correspondiente.

Siendo el consumo y mantenimiento actual anual de: $ 694,284.00

El consumo y mantenimiento propuesto anual de: $ 302,028.00
Diferencia o ahorro anual: $ 392,256.00
Inversién del equipo propuesto ( 6 elevadores): $ 4,372,796.00
Tiempo de recuperacion de la inversion: 11.1 afos ( 6 elevadores)
Tiempo de recuperacion de la inversion: 1.8 afios ( cada elevador)

5.5 ESTIMACION DE LA CARGA GENERAL A PARTIR DE LA
PROPUESTA.

Refiriéndonos a la tabla A-22 (pags. 144,145), en la cual tenemos la tabla comparativa
entre el consumo global de energia eléctrica de los tres conceptos, lluminacién, Aire
Acondicionado y Elevadores actuales y propuestos en kW, su costo diario, semanal,
mensual y anual, asi como la diferencia o ahorro por consumo eléctrico por este rubro.

Siendo el consumo actual anual de: $ 3,123,011.00

El consumo propuesto anual de: $ 2,003,854.00
Teniendo un ahorro anual global de: $ 1,119,156.00
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INSURGENTES SUR
MEXICOD.F.

AT'N.,

Ing. Ramon Herandez

COTIZACION No. 0508-2003

HOJA 1 0E 1

Mayo 8, 2003

CONCENTRACION DE LUMINARIOS

CONCEPTO

umo,[ CANT. [ P.u. l IMPORTE

PART.

CLAVE

LUMINAKI) FLUORESCENTE DE SOBREPONTH DE TIPO MY DE Y
LAMPARAS OF 32W. 1B CON GABINETE DF 3001722 CM. FARRICADO F N
LAMINA DE ACFRC LSMALTADO AL HORNG COLOR BANCO.
BALASTRO ELECTRONICO DE ARRANQUE INSTANTANEQ DE 332 W,
EN 127V, CON ACRILICO ENVOLVENTE Na 7100 CAT. NHW.H71043-€
BRL MZA HOLOPHANE

LUMINARIO FLUORESUENTE TR0 EMPOTRAR EN PLAF ON RETICULAR]
DE 60x122 CM FARRICADO EN L&M:nA DL ACERO ESMALTADO Al
HORND COLOR BLANCO. CONTROLENTE DE ACRILIGO CRISTALING OF
EMISFERIOS PARAROLICOS  TiPO  REFRACTOGRID  HALASTROY
ELECTRONICO DE ARRANOUE INSTANTANFO DE 3137 W, EN 127V
CAT GH774.332.E1 MCA  HOLOPHANE

LUMINARIO FLUORLSCENTE DE SOBREPCNER DE TIPG KNHW DE 2|
LAMPARAS DF 32w TE. CON GABINETE [f 30x122 CM FARRICADO EN;
LAMINA DE ACERO ESMALTADD Al HORNO COLOR BLANCO,
BALASTRO ELECTRONICO DE ARRANQUE INSTANTANEQ DE 2132 W.
EN 127V, CON ACRILICO ENVOLVENTE No 7100 CAT. NHW.H/1.042 E|
6RC MCA MOLOFHANE

CUMINARIO #LUORESCE NTE 110 INDUSTRIAL DE 2 LAMPARAS DE|
32w, 18, CON GABINETE DE 302122 CM. FABRICADD EN LAMINA D/
ACERO FSMALTADO AL HORNO COIOR BIANCO, BALASTROY
ELECTRONICO BF ARRANQUL INSTANTANEQ DE 2632 W, FK 127V
CAT HIL-232.E), MCA HOLOPHANE

=3 70700

PRECIOS NETOS EN MONEDA NACIONAL
LAB PLANTA HOLOPHANE

TIEMPO DE ENTREGA 4 A 5 SEMANAS
50% ANTICIPO. RESTO CONTRA AVISO DE MERCANCIA LISTA

PARA SU EMBARQUE

ATTE

HOLOPHANE S A DEC V

ING. JAVIER CASTILLO TORRES
DEPTO. VENTAS 2. CENTRO

SUBTOTAL $0.00
15%IVA $0.00

TOTAL: $0.00
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" INSURGENTES SUR
cot. SAN ANGEL
MEXICO. D.F

ATENCION
Ing. Ramon Herndnder

MAYO 28,203 3

NEGOCIACION NO. 5751277A-02A

NO. DE “71P0 DE CARACTERISTIGAS DEL _ PROG. DE * TRABAJIOS . 1
SERIE ELEVADOR . EQUIPO EXISTENTE 2. ‘MATERIALES' |
{ AMITSUBISHI SETS (6] CAPACIDAD 7.120 6 MESES 2°E MESES :
| ELEVADORES | VELOCIDAD: 1.76 M'S POR ELEVDOS
| DE PASAILROS |PARADAS: 15 :
i | DESEMBARQUES. 15 s
i | RECORRIDO 51.20 tMis !
|
| i i

PRODUCTOS Y TRABAJIOS DE MODERNIZACION % +!. -

* CONTROL MCS-321M

* MAQUINA ¥ MOTOR

* SISTEMA DE INTERCOMUNICACION

* DISPOSITIVO PESACARGAS

* LUZ DE EMERGENCIA

* OPERACION EN CASO DE SISMO

* SISTEMA P/OPERAR CON LA PLANTA
DE EMERGENCIA DEL EDIFICIO
PESAS PARA CONTRAPESO

* CABLES TRACTORES

* SENALUIZACION MOD-2000-STD
* INDICADORES DIGITALES

* INTERRUPTORES TERMINALES
* ALAMBRADO GENERAL

* SES FASE 1 & I (BOMBEROS)

* SERVICIO INDEPENDIENTE

* DETECTOR LAMBDA {11

* REMODELACION DE CABINA

* EXTRACTOR DE AIRE

* OPERADOR DE PUERTAS

SE EFECTUARAN TRABAJOS DE REHABILITACION, UMPIEZA ¥ LUBRICACION GENERAL A LOS

ELEVADORES

2o PRECIO DE_VENTA:

oA

3 ELEVADORES PANORAMICOS

3 ELEVADORES DE SERVICIO

IMPORTE 16) ELEVADORES $ 358.720.00 USD
IVA $ 5380800USD

TOoTAL

$ 41252800 USD

TI1PO DE CAMS8IO

TUSD = $1060 M.N. TOTAL 8 9.372.79683 MN |

¢ v PLAZO DE ENTREGA DEL EQUIPO - - e ohers

I .
I £l piazo dn mrrgga ol oqu:po inicia & partir 0o 1a finrna dol presente documento y pago del anicpa |

Hea 5751277402 A



el York México

YORK INTERNATIONAL, S.A. DE C.V.

México D.F. a 5 de Marzo col 2003,
INSURGENTES SUR
MEXICOD F
AT'N. ing. Ramon Hernandar

Por medio de la presonte los extendemos un corgial saludo y descamaos poner 2 su amable
cons ke 1 del equipo

Umidad goneradora de agua holada “MILLENNIUM/MAXE® con condonsador enfriadc por agua.
comaresor semi-hormetco ipo tomillo marca YORK modelo YRWOWDT2-4GA con capacidad nominal o¢
350 T.R., para aperar o 460v-31-60hz. Incluye enfriador de aceite, intemuptor de baja presion, aislamiento de
374" de esposor en e evsporador, patines de embarque, intemuplorns de flujo en condensador y en
evap orpdof, carga inicial de ¢ R-134a2, de Estado Sdélido, 1esortes antvibratorios y
lablero de control zado con cigitat tipo smart panet.

Tlenipo de antrege: 12-14 samanas PRECIO UNTTARIO: § 85,773.00 USD
NHO1AS:
+ Preclos netos unitaros L.A.B. {libre a bordo) en Montarrey, N.L.
+ Preclos sln LV.A nlssguro de transporte inciuidos.
« Favor de considerar 2.9 ! millar del costo total de los equipos antas de LLV.A
como seguro ds transporte.
o C 50% ticlp. Saldo C. A E. (Contra aviso de
embarque}
+ Los precios en USD son pagadares aitipo de camblo vigente de la focha sn la que
sa raafice ol pago correspandienta (anticipo o saldo).
« Vigencia de la cotlzacién: 30 dias
« NOINCLUYEN MANIOBRAS, INSTALACION Nt ARRANQUE DE LOS EQUIPOS

Sin otro particular por el momento y en sspera de sus
para cualquler aclaracion.

FAX 51-40.12-06

.

1
‘

’

’ - . - N

PLANITA ¥ OFICINAS GENERALES: Canetera Miguet Aleman Km. 112 CP_ 66500 Tal (A1) 83631000 Fau 181) 83. 631052
Apodaca. N. L Apdo Postal $900 Luintare, S L Méuco
OFIC 184 DE VENTAS  Paseo de 13 Refoma Mo 76 Octava Prao C P 06500 Mas e D F et (95) 51.40-12.00 Fax: [35) 51401

[S]
ta




ﬁ ® YR MAXE CHILLER
PERFORMANCE SPECIFICATION

P __ _______ . .|
! chiter 1 | YRWDWDT246A | 350 | 460/3/60 | R-134A

__7‘ 0
5119,
LG
PN

oy ate A‘_pml
Pressue Dnop (14
(Fluid Type ¢

’l weun o ot P

o 000010
' Desenpuen I_ 1810075 Fohan
v oring Pr:uur:un}

aving Water Nozzle i Location
ater Hox W ng_l, ca (Ibs)

S

Opecaung W1 (Ibs): 22009
Refrjerant Wt {Ihsy

Onl Chasge (gal)
Motor We {Ibs)
_i Cumpressor
| Staner Wt _(ih
| Shippang, Wt tib Hhsl

| Taype Starter_Soihd Siate Maner

$1) Chuller NPLV salue calcuiated 10 ARI Standard $50-5%0.94

lm ed |4-l|-"F--1 2 T Pecformancs
Pl ter HUL oo Page L of




TABLA A-11.1

CALCULO DE LUMINARIOS

PISO 3 TORRE A

LARGO|ANCHO| SUPERFICIE | NIVEL NO.TUBOS | NO. LUMINARIOS
. ‘ . LUXES .
NUMERO AREA (m) | (m) |LRGOXMCOD LUMINIC? ’ 2w IXRw
(m") LUXES /m” | SUP X LUYES / m" | LUXES.LUMENS | REQUERIDOS | A INSTALAR
1| oRECTOR | 550 | 350 19,25 60000 | 1155000 | 385 1.28 2
2 | FOTOCOPIAS | 550 | 4.00 22.00 400,00 880000 | 293 0% | 2
3| Prvapo | 500 | 250 1250 §00.00 7 500,00 250 083 | 2
1 DIRECTOR | 550 | 4.00 2200 500.00 | 13.200.00 140 147 | 2
5 | serespEPTO | 1050 | 800 | Bago 600,00 5040000 1880 | 560 1 8 |
5 | JEFESDEPTO ! 800 : 550 | 4400 60000 | 2640000 880 293 4|
7 | SALAJUNTAS | 550 | 450 | 2475 §00.00 | 1485000 495 185 1 2
8 | JEFESDEPTO | 900 . 800 | 7200 600.00 | 4320000 14.40 a0 7
9 | JEFESDEPTO | 900 | 400 | 3600 600.00 | 2160000 720 240 3
10 DIRECTOR | 900 | 400 3600 600.00 | 2160000 | 7.0 240 5
11| SECRETARIAS . 500 | 4.30 21,50 600.00 | 1290000 | 430 143 2
12 | SUBDIRECT@R | 550 | 4.50 24,75 60000 1485000 | 495 165 | 2 |

* Flujo luminoso de una lampara fluorescente de 32 W = 3000 Im
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TESIS CON
FALLA DF ORIGEN

TABLA A-11.2

CALCULO DE LUMINARIOS

PiSO 3 TORRE B

_ LARGO|ANCHO| SUPERFICIE | NIVEL LUXES NO.TUBOS | NO. LUMINARIOS
NUMERO AREA (m) | (m) LARGOXZANCHO LUMiNlC? . R2wW* IXRW
{m}) LUXES /m® | SUP X LUXES / m" | LUXESILUMENS | REQUERIDOS | A INSTALAR ‘ R;
1 DIRECTOR 6.00 4,20 25.20 600.00 15.120,00 5.04 1,68 2 ‘ 'r;
2 SUBDIRECTOR | 420 | 4.20 17,64 £00.00 10.584,00 353 | 118 2 '
3 JEFES DEPTO 5,80 4,20 24,36 600,00 14.616,00 487 | 1,62 3 d
4 DIRECTOR 580 | 4.20 2436 600,00 14.616.00 487 162 2 ) ;
5 PRIVADO 2,00 4,20 8.40 600,00 5.040,00 1.68 0.56 1 '»_
6 | JEFESDEPTO | 600 | 3.00 18,00 600,00 10.800.00 360 1.20 3 .
7 AUXILIARES 3.80 3,00 11.40 600,00 6.840.00 2,28 0,76 2
8 SECRETARIAS | 20,00 | 4.60 92.00 600,00 5520000 | 1840 | 613 9
g SECRETARIAS | 600 | 4.0 27,60 600,00 16.560.00 552 | 184 3
10 BODEGA 600 | 3.50 21,00 400,00 8.400.00 280 | 093 2
1 SECRETARIAS | 11.00 | 400 44,00 600,00 26.400.00 880 | 293 5
12 SECRETARIAS | 750 | 320 24,00 600,00 14 400.00 580 | 180 2
13 SUBDIRECTOR | 570 | 4.00 22.80 600,00 13.680.00 456 | 152 2
14| SUBDIRECTOR | 450 | 400 18,00 600,00 |  10.800,00 360 | 120 2
15 JEFESDEPTO | 8.00 | 550 44,00 600.00 26.400.00 880 | 203 4
16 JEFESDEPTO | 800 | 550 44,00 600.00 2640000 | 880 293 6
17 | AReaExPANSIon | 500 | 500 25,00 600,00 1500000 | 500 167 2

* Flujo luminoso de una lampara fluorescente de 32 W = 3000 Im

O et b T Sl e i Ky 17T 7 T T T R i e T o e



PALLA _FALLA DE ORIGEN .

TE -.)J..J ("Oﬁ‘]

TABLA A-113
ALUMBRADO NORMAL EN OFICINAS
LUMINARIOS PROPUESTOS
CANTIDAD DE DISTRIBUCION DE CARGA
PISO LUMINARIOS CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE
TORRE A TORRE B FASES (W) (A)
3X32(W) | 3x32(W) A B c

PLANTA BAUJA 37 éG E:é;i 3.936‘ 3.936 11.808 34,47
MEZANINE 40 46 2.688 2.784 2.784 8.256 24,10
NIVEL 1 52 85 4.416 4:;2_0_ 4.416 13.152 38.40
NIVEL 2 54 86 4.512 4512 4.416 13.440 39,24
NIVEL 3 52 80 4.224 4.224 4.224 12.672 36.99
NIVEL 4 63 82 A;j3>26~ -;.320 4};)‘ 12.960 37.83
NIVEL 5 56 84 4.512 4.5;; 4.416 V~-13‘440 39.24
NIVEL 6 56 46 32237 -3.264 3.264 i 9.792 28,59
NIVEL 7 49 46 3.072 2.976 —3—.072 9.120 26,62
NIVEL 8 52 44 3.072 3.072 3.072 9.216 26.90
NIVEL 9 49 45 2.976 3.072 2.976 9.024 26,34
NIVEL 10 50 46 3.072 3.072_ 3.07é ] 77-;216 26,90
NIVEL 11 51 __; 3.168 3;‘68 i V:;. ‘I—;Sg7 9.504 27,75
o NIVEL 12 52 42 2.976 3.072 2.976AN_ 9.024 26.34
NIVEL 13 53 47 3.168 3.168 3.264 9.600 28,03

’ TOTAL h 756 913 53.376 | 563.472 | 53.376 160.224 467,75
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TESIS CON, .
PALLA DE ORIGEN | . °

b

o A oy

‘"TABLA A-12
ALUMBRADO NORMAL EN BANOS Y PASILLOS
LUMINARIOS PROPUESTOS
CANTIDAD DE DISTRIBUCION DE CARGA
PISO LUMINARIOS CARGAS (W) CIRCUITO CORRIENT!
2x32w)[3x32(w) | 26(W) | 1x32(W) FASES (W) (A)
PL A B C
PLANTA BAJA 2 8 10 10 500 488 488 1.476 4,31
MEZANINE 4 8 10 10 538 526 540 1.604 4,68
NIVEL 1 ’ ‘4_> 8 10 10 5467 538 526 1.604 4,68
NIVEL 2 4 8 10 10 526 540 538 1.604 4,68
NIVEL 3 '4; 8 10 10 538 526 540 1.604 4,68
NIVEL 4 4 8 10 10 540 538 526 1.604 4,68
NIVEL & 4 8 10 10 526 540 538 1.604 4,68
NIVEL 6 4 8 10 10 538 526 540 1.604 4,68
NIVEL 7 4 8 10 10 540 538 526 7“1604 4,68
NIVEL 8 4 8 10 10 526 540 538 i 1.604 4,68
NIVEL 9 4 8 10 10 538 526 540 1.604 4,68
NIVEL 10 4 8 10 10 540 538 526 1.604 4,68
NIVEL 11 4 8 10 10 526 540 538 1.604 o 4,68
NIVEL 12 4 8 10 10 526 538 540 1.604 4,68
E NIVEL 13 ‘; 8 10 10 488 566“ 488 1‘.476 4,31
! TOTAL 56 120 150 150 7.930 7.942 7.932 23.804 69,49
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TABLA

A-13

TESIS CON
FALLA DF ORIGEY
T ——

ALUMBRADO NORMAL EN ESTACIONAMIENTOS
LUMINARIOS PROPUESTOS

CATIDAD DE DISTRIBUCION DE CARGA
PISO LUMINARIOS CARGAS (W) CIRCUITO CORRIENTE
2 X 32 (W) FASES (W) (A)
8 | ¢
PLANTA BAJA| 36 768 768 2.304 6,73
SOTANO 1 53 1.152 | 1.088 3.392 9,90
SOTANO 2 52 1.088 | 1.152 3.328 9,72
SOTANO 3 52 1.088 | 1.088 3.328 9,72
SOTANO 4 52 1.152 | 1.088 3.328 9,72
SOTANO 5 28 608 | 640 1.824 5,32
TOTAL 273 5856 | 5.824 17.504 51,10
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"TABLA A - 14
AIRE ACONDICIONADO GENERAL
CAMBIO PROPUESTO
DISTRIBUCION DE CARGA CiRGA
EQUIPO CAPACIDAD CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE | CIRCUITO
(W)_[(HP) FASES (W) (A) W)
A B C INSTALADOS £ USAR
UGAH 1 167.000 55.667 | 55.667 | 55.667 167.000 287.53 157.000
UGAH 2 167.000 55.667 | 55.667 | 55.667 167.000 487.53 0
BOMBA CONDENSADOS 30 | 7.460 | 7.460 | 7.460 22.380 65.34 22 380
BOMBA CONDENSADOS 30 | 7.460 | 7.460 | 7.460 22.380 65.34 22.380
BOMBA CONDENSAROS 30 | 7460 | 7.460 | 7.460 22.380 65.34 )
BOMBA AGUA HELADA 50 | 12.433 | 12.433 | 12.433 37.300 108,89 37.300
BOMBA AGUA HELADA 50 | 12.433 | 12.433 | 12.433 37.300 108.89 37.300
BOMBA AGUA HELADA 50 | 12.433 | 12.433 | 12.433 37.300 108.89 )
T "MANEJADORAS | .. i
LA 83.925 27.975 | 27.975 | 27.975 83.925 245.01 83.925 |
MANEJADORAS
M GRRE B 102.01 34.005 | 34.005 | 34.005 102.016 297,82 102016 |
TORRE DE :
ENFRIAMIENTO 1 B 15 | 3.730 3.730 11.190 32.67 11.190 |
TORRE DE .
ENERIAMIENTO 2 15 | 3730 | 3.730 | 3.730 11.190 32,67 11190 |
MINISPLITS . iy ;
TORRE A 18.000 6.000 | 6.000 | 6.000 18.000 52.55 18.000 !
MINISPLITS U R - .
! NI 27.600 9.200 | 9.200 | 9.200 27.600 80.57 27.600
‘, ) =B DI T O S
! ELECTRONIVELES 1 249 249 249 746 2.18 746
‘1 TOTAL 255902 | 255902 | 255.902 |  767.707 2241.22 5:1.027
: . S A 2] 295902 M Nl A

NOTA:

LAS UGAH FUNCIONAN
ALTERNADAMENTE
LAS BOMBAS DE AGUA HELADA Y DE CONDENSADOS FUNCIONAN 2 DE 3

1
1



TABLA A - 15

ELEVADORES PROPUESTOS
DISTRIBUCION DE CARGA i
EQUIPO CAPACIDAD CARGAS (W) CIRCUITO | CORRIENTE !
(W) | (HP) FASES (W) (A) |
A B [& ;
7.333 :
ELEVADOR P-1] 22.000 | 29 7.333 22.000 64.23 '
§ 7.333 '
= _7.333 i
‘S |ELEVADOR P-2, 22000 | 29 7.333 22.000 64.23 i
g - 7.333
= 7333 |
ELEVADOR P-3 | 22.000 | 29 7.333 22.000 64,23
7.333
5.000
ELEVADOR N-1| 15.000 | 20 5.000 15.000 43,79
W 5.000
<E(," 5.000
2 |ELEVADOR N-2| 15.000 | 20 5.000 15.000 43,79
x 5.000
= 5.000
ELEVADOR N-3| 15.000 | 20 5.000 15.000 43,79
5.000
L TOTAL 37.000 | 37.000 | 37.000 111.000 324,05
EL FABRICANTE DE ELEVADORES OTIS, GARANTIZA QUE SUS
ELEVADORES, UTILIZANDO EL SISTEMA DE CONTROL, TIENEN UN
NOTA. AHORRO DE ENERGIA DEL 30 %, POR LA FORMA DE HACER EFICIENTE

EL CONSUMO POR LOS CONTROLES DE PESO DE LA CABINA, CONTROL
DE ARRANQUE. LLAMADAS Y PARADAS CONTROLADAS POR EL

SISTEMA CENTRAL.

CARGA 30 % DE
NORMAL AHORRO DE CARGA PARA CALCULOS
(kW) ENERGIA (kW)
(kW)
111,00 33.30 77,70
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TABLA A-16

RELACION DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO DE ILUMINACION

ILUMINACION INSTALACIONES  ACTUALES
COSTO
COSTO
) CoTac | mempo | Tora | costo | costo | (POR | mensuaL | SOSTO
AREA CONSUMO | (kW) | kwih DIARIO ($)
INSTALADA | “upcinia | porDiA |  ($) (s) (s) 22oias |, {3)
( kw) QDIAS HABILES 12 MESES
HABILES
ILUMINACION DE|  260.36
OFICINAS (TABLA A1) 11 286396 | S0.86 | 5245155 | $12.257,75 | $53.934,09 {5647.209,14
ILUMINACION DE 4394
BANOS Y TABLA A2 11 483,34 50,86 | $41374 | S2068.70 | $9.102.26 |5109.227,11
pasiLLos | 2)
ILUMINACION 2133
SOTANGS (TABLA A3) 11 234,63 S0.86 | $200,84 | $1.00422 | $4.418,55 |$53.022,63
TOTAL 325,63 1 358193 | $0.86 | $3.066,13 | $15.330,66 | $67.45491 (5809.458,87




TABLA A-16 (Continuacion)

RELACION DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO DE ILUMINACION

INSTALACIONES  PROPUESTAS

W
W

ANTIOA COSTO | (era
' ot | mEmpo | toraL | costo | costo | POR | mewsux | SOSTO
AREA CONSUMO | (kWrh) | KkWh | DIARIO (s)
INSTALADA | “ursipia | PORDIA |  ($) ($) ($) | 2oias |, (8]
(kw) 5DIAS HABILES | 12 MESES
HABILES
ILUMINACION DE|  160.22
OFICINAS | (TABLA A-11) 11 176242 | 5086 | S150863 | $7.543.16 | $33.189.89 §398.278,72
ILUMINACION DE| . o0
BANOS Y | 1yaiaata) 1 26180 | S086 | 224,10 | $1.12050 | $4930.22 |$59.16261
PASILLOS
ILUMINACION DE 17.50
SOTANOS | (TABLA A13) 1 19250 | $086 | 516478 | $820.90 | $362516 |$4350192
TOTAL 201,52 1 221672 | $086 | 5189751 | $9.487,56 | 54174527 1350094325
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TABLA - A-16 (Continuacion)

DIFERENCIA DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO AREA DE ILUMINACION
COSTO
cosTo
) o | mempo | ToraL | costo | costo | (POR I yensuaL | SOSTO
AREA NSTALADA | CONSUMO | (KWh) | iV | DiARIO | SEIC) (s) )
HRS/DIA | PORDIA |  {$) ) ] 22DiAS
(kW) 5DiAS 2 12 MESES
npiLes | ABILES
INSTALACION
ACTUAL 325,63 11 | 358193 | $0.86 | S3.066,13 | $15.330,66 | $67.454.91 [S809.458.87
TOTAL
INSTALACION
PROPUESTA | 20152 11 (221672 | 086 | 180751 | $0487.56 | $4174527 [$500.943.25
TOTAL
AHORRO DE
ENERGIA 124,11 11 | 136521 | 5086 | 116862 | $584310 | S2570063 [S30851562
e ——
AR

A 1
i e s TOD

e et et



TABLA A-17

RELACION DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO DE AIRE ACONDICIONADO
INSTALACIONES ACTUALES Y PROPUESTAS
) CANTIOAD | miempo | TotaL | cosTo | costo COSTORR |costomensuaL|  SOSTO
AREA INSiALfDA [CONSUMO| (kwin) | kWh | DIARIO %) (s) (5)
(KW) HRS/DIA PORDIA (s) (S) 5 DIAS HABILES 22 DIAS HABILES 12 MESES
AIRE 839.68
ACONDICIONADO ' 1 9239 | $086 | $7.90831 | $39.54155 | $173.98282 | $2.087.793.86
prechey (TABLA A5)
AIRE 541.02
ACONDICIONADO | 7 0f 8 | 11 5951 | $0.86 | $500424 | $2547122 | $11207338 | $1.344.880,50
PROPUESTO
DIFERENCIA :
CONSUNO 298,86 1 387 | S086 | 281407 | S140033 | Se1o00d5 | S74291336
UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA, 350 T.R. -
MARCA: YORK TS CON
MODELO: YRWDWDT?2 e
REFRIGERANTE: R- 143a FALLA DE ORIGEN
46.A - 460V - 167 W - 0.477 Kw Ton
TIEMPO DE
IMPORTE | . | TOTAL | TPO | cosTO A:ggggiRJ RECUPERACION
DOLARES DOLARES | CAMBIO | PESOS | FNGROM IDELAINVERSION|
EN ANOS ot
COSTO PR | 58577300 | $12865.95 |$98.63895| S1060 [S1.04557287) $742913.36 14 POR EQUIPO
25 ROR LOS DOS
' . EQUIPOS |

v
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TABLA A-—18

COSTOS POR CCNSUMO ELECTRICO DE ELEVADORES

COSTO | costo
CARMIDAD | 1iemPo | ToTAL |cosTo| costo | POR |mensuaL| SOSTO
SEMANA ANUAL
INSTALADA | CONSUMO | (kW) | kWih~ | DIARIO A ($) Rl
HRS/DIA | POR DiA (%) ($) 22 DiAS
kw 5 DIAS 12 MESES
{ ) HABILES HABILES
ELEVADORES o .
ACTUALES 111,00 9 999,00 | $0.86 | $855,14 | $4.275.72 | $18.813.17 | $225.758,0;
ELEVADORES .
PROPUESTOS 77.70 9 69930 | $0.86 | $598,60 | $2.993.,00 | $13.169.22 | $158.0306",
i
DIFERENCIA Y| 45 54 s 290,70 | $0.86 | $256,54 | $1.282.72 | $5.643.95 | $67.727.40;

AHORRO




TABLA A-19.1 e

COSTO DE MANTENIMENTO CORRECTIVO MENSUAL DE
ILUMINACION

CANTIDAD UNIDAD COSTO UNIT. IMPORTE

130 TUBOS 39W $11,50 $1.495,00

70 BALASTROS 2 X 39 $80,50 $5.635,00

COSTO MENSUAL MATERIALES $7.130,00

COSTO MENSUAL MANO DE OBRA $15.000,00

TOTAL MENSUAL $22.130,00

CADA LUMINARIA DE 4 X 39 UTILIZA 2 BALASTROS DE 2 X 38W
Y4TUBOSDE39W T-12, TIEMPO DE VIDA = 2 ANOS

COSTO DEL CONSUMO DE ENERGIA DEL EQUIPO DE
ILUMINACION ACTUAL

PERIODO MAEJ?SI:&MEETO OO ENSUAL Rela sl -
MENSUAL (TABLA A-16)

1" MES $22.130,00 $67.454.91 $89.584,91

2" MES $22.130,00 $67.454,91 $89.584,91

3" MES  $22.130.00 $67.454,91 $89.584,91

| _a"MES 56745491 $89.584,91

5"MES | $67.454,91 $89.584,91

6" MES $22130,00 | S6745491 | $89.584,91

_7"MES $22.130,00 $67.454,91 $89.584,91

_&MES | s22130.0 . _S6745491 | $89.584.91
_9o'MES | 52213000 |  S67.45491 |  s89.5Ba.91 |

$22130.00 | __ ser4s491 __| _ seo.5841

11" MES $22.130,00 | $67.454,91 $89.584,91

12" MES $22.130,00 $67.454.91 $89,584,91

COSTO ANUAL = $1.075.018,92
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TABLA A-19.2

COSTO DEL EQUIPO DE ILUMINACION PARA INVERSION ;
CANTIDAD LUMINARIA COSTO UNIT. IMPORTE ‘
1.669 Refract -G 82 $1.518.00 $2,533.542.00
56 NHW-H71 232 $1,150.00 $64,400.00
273 HIL 232 Indust. $707.00 $193,011.00
’ 75 CANALETA 32 W $280.00 i $21,000.00 i
120 Refract -G 82 $1.51800 | $182.160.00 ;
150 PL26 W $250.00 $37.500.00 !
. INVERSION = $3,031,613.00 ;
/
}

- COSTO DEL CONSUMO DE ENERGIA DEL EQUIPO DE
ILUMINACION PROPUESTO

CONSUMO DE
PERIODO MANTENIMIENTO [ ENERGIA MENSUAL | COSTO MENSUAL

(TABLA A-16)
1" MES $0.00 $41,745.27 $41,745.27 %
2" MES $0.00 $41.745.27 $41,745.27 ’
3"MES $0.00 $41,745.27 $41,745.27 ;

4" MES $0.00 $41,745.27 $41.745.27
| s'mes | so00 |  sargzas2r | | $41,745.27 !
6" MES $0.00 $41.745.27 $41,745.27 :
| 7Mes | sooo $41,745.27 $41,745.27
8" MES $0.00 $41,745.27 $41,745.27
9" MES $0.00 $41,745.27 $41,745.27 ;

10 MES $0.00 $41.74527 $41,745.27
11"MES $0.00 $41,74527 | s$41,745.27 _
| _12°MES ] s0.00 | $41,745.27 1 sa17as27 t
___.__COSTOANUAL = §$50094324 | l
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TABLA A -19.2 (Continuacion)

COSTO DE CONSUMO ANUAL EQUIPO ACTUAL $1,075,018.62
COSTO DE CONSUMO ANUAL EQUIPO PROPUESTO $500.943.24
AHORRO DE ENERGIA $574,075.68
TIEMPO PARA RECUPERAR LA = INVERSION
INVERSION AHORRO DE ENERGIA
TIEMPO PARA RECUPERAR LA - $3.031,613.00 = 528
INVERSION $574,075.68

EN MENOS DE CINCO ANOS Y MEDIO SE RECUPERA LA INVERSION
DEL CAMBIO DE LUMINARIOS AHORRADORES DE ENERGIA.
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TABLA A -20.1

COSTO DEL CONSUMO DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO ACTUAL
DE AIRE ACONDICIONADO
CONSUMO DE
PERIODO [MANTENIMIENTOMANTENIMIENTO| EQUIPO A ENERGIA COSTO TOTAL
MENSUAL CORRECTIVO REPARAR MENSUAL MENSUAL
(TABLA A-17)
1" MES $15.000,00 $50.000.00 UGAH -2 $173.982,82 $238.982,82
2" MES $15.000,00 $173.982,82 $188.982,82
3" MES $15.000,00 $173.982,82 $188.982,82
4" MES $15.000,00 $173.982,82 $188.982,82
5" MES $15.000.00 $173.982,82 $188.982,82
6" MES $15.000,00 $65.000.00 UGAH - 1 $173.982,82 $253.982,82
7" MES $15.000.00 $173.982,82 $188.982,82
8" MES $15.000,00 $173.982,82 $188.982,82
9" MES $15.000,00 $173.982,82 $188.982,82
10" MES $15.000.00 $173.982,82 $188.982,82
11" MES $15 000,00 $173.982,82 $188.982,82
12" MES $15.000,00 $70.000,00 UGAH -2 $173.982,82 $258.982,82
COSTO ANUAL = $2.452.793,84
TIEMPO DE VIDA 5 ANOS

MANTENIMIENTO CORRECTIVO INMEDIATO UGAH 1

MANTENIMIENTO MENSUAL TODO EL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO A 6 MESES UGAH 2

MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO ANUAL UGAH 1

$50.000
$15.000
$65.000
$70.000

EL CICLO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LAS UGAH's SE REPITE ALTERNATIVAMENTE
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TABLA A - 20.2

COSTO DEL CONSUMO DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
DE AIRE ACONDICIONADO PROPUESTO
CONSUMO DE
PERIODO | MANTENIMIENTO ENERGIA COSTO TOTAL

MENSUAL MENSUAL MENSUAL

(TABLA A-17)
1" MES $12.000.00 $112,073.38 | $124,073.38
2" MES 512,00000 | $112,07338 |  $124,073.38
3"MES |  $12,000.00 $112,073.38 $124,073.38
4" MES 7812,000.00 | $112,07338 | $124,073.38
5" MES $12.00000 | $112.073.38 '$124.073.38
6" MES $12,000.00 $112.073.38 $124,073.38
7" MES ~$12,000.00 $112,073.38 $124.073.38
8" MES $12,00000 | $112,07338 | $124.073.38
9" MES $12.000.00 $112,073.38 $124,073.38
10 MES $12,000.00 $112.073.38 $124,073.38
11" MES $12.000.00 $112.073.38 | $124,073.38
12" MES $12,000.00 $112.073.38 $124.073.38
COSTO ANUAL = $1,488,880.56

INVERSION POR EQUIPO $1,045,572.00
INVERSION POR LOS DOS EQUIPOS $2,091,144.00

COSTO DE CONSUMO ANUAL EQUIPO ACTUAL $2,452,793.84
COSTO DE CONSUMO ANUAL EQUIPO PROPUESTO $1,488,880.56
AHORRO DE ENERGIA $963,913.28

TIEMPO PARA RECUPERAR LA = INVERSION
INVERSION AHORRO DE ENERGIA
TIEMPO PARA RECUPERAR LA = —22:091.144.00 - 547
INVERSION $963,913.28

EN MENOS DE DOS ANOS Y MEDIO SE RECUPERA LA INVERSION
DE LOS DOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO (CHILLERS)
UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA




TABLA A-21.1

COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO Y MANTENIMIENTO DE ELEVADORES

ACTUALES
PERIODD | MANTERIMIENTO R ENCROIA” MENSOAL COSTO MENSUAL
(TABLA  A-18)

1" MES $25.011,00 $49.828.00 $18.813.17 $93.652,17
2" MES $25.011,00 $18.813,17 $43.824,17
MES | $25011.00 $18.813,17 $43.824,17
|4 mES 525.011,00 $18.813,17 $43.824,17
5" MES $25.011,00 $18.813.17 $43.824.17
6" MES $25.011,00 $53.218,00 $18.813.17 $97.042,17
7" MES $25.011,00 $18.813,17 $43.824,17
8" MES $25.011,00 $18.813,17 $43.824.17
9" MES $25.011,00 $18.813,17 $43.824,17
10 MES $25.011,00 $18.813.17 $43.824,17
11" MES $25.011,00 $65.350,00 $18.813,17 $109.174,17
12" MES $25.011,00 $18.813,17 $43.824,17
COSTO ANUAL = $694.286,04

MANTENIMIENTO MENSUAL $25.011,00
MANTENIMIENTO CORRECTIVO INMEDIATO 6 ELEVADORES $49.828,00
MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO A 6 MESES 6 ELEVADORES $53.218,00
MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO 11 MESES 6 ELEVADORES $65.350,00

EL COSTO DE MANTENIMIENTO ACTUAL, AUMENTARA CADA VEZ MAS POR EL CAMBIO DE
REFACCIONES Y DETERIORO POR LO ANTIGUO DEL EQUIPO. )
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TABLA A-21.2

COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO Y MANTENIMIENTO

DE ELEVADORES ACTUALES

CONSUMO DE
(TABLA A-18)
1" MES $12.000.00 $13,1690.22 $25,169.22
2" MES $12,000.00 513,169 22 $25,169.22
a"MES | $12.00000 |  S1316922 |  $25169.22
aMES | $12.00000 " s13tes22 | sz25.16922 |
5"MES ©$12,000.00 $1316922 |  $25169.22
6"MES | $12,00000 |  s$13.16022 $25,169,22
7" MES " s1z.00000 $13.169.22 |  S$25.16922 |
8" MES $12,000.00 $13,169.22 $25,169.22
o"MES |  $12,00000 |  $13.16922 $25,169.22
TlomeEs | $1200000 | si3qe822 | s25.169.22
11" MES $12,000.00 $13,169.22 $25.169.22
12" MES $12.,000.00 $13.169.22 $25,169.22
COSTOANUAL = $302,030.64

ELEVADORES PROPUESTOS MARCA OTIS MODELO GEN 2

COSTO DE CONSUMO ANUAL EQUIPO ACTUAL
COSTO DE CONSUMO ANUAL EQUIPO PROPUESTO
AHORRO DE ENERGIA

INVERSION

TIEMPO PARA RECUPERAR LA =

$694,286.04
$302,030.64
$392,255.40

INVERSION

TIEMPO PARA RECUPERAR LA
INVERSION

AHORRO DE ENERGIA ANUAL

$4,372,796.00
$392,255.40

= 11.15

EN ONCE ANOS Y DOS MESES SE RECUPERA LA INVERSION
DEL CAMBIO DE ELEVADORES PROPUESTOS.




TABLA A-22 ;

RELACION DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO GENERAL

INSTALACIONES ACTUALES

CANTIDAD COSTOPOR| COSTO CcOSTO
TOTAL TIEMPO TOTAL | COSTO {COSTO| SEMANA |MENSUAL| ANUAL
AREA INSTALADA | CONSUMO | (kWih) kW/h | DIARIO ($) (S) (s)
(KW ) HRS/DIA POR DiA () (%) 5 DIAS 22 DiAs 12
HABILES | HABILES | MESES
ILUMINACION 325.63 1" 3,582 $0.856 | $3,066 $15,331 $67.455 | $809,459
AIRE 839.88 1 9239 | $0.856 [ $7.008 | $39,542 | $173.983 |S$2.087.794
ACONDICIONADO - g : . e * Rl
ELEVADORES 111.00 9 999 $0.856 | $855 $4,276 $18.813 | $225,758
TOTAL 1,277 13,820 $0.856 [$11,830( $59.148 $260,251 |$3,123.011
F RELACION DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO GENERAL
INSTALACIONES PROPUESTAS
CANTIDAD COSTO POR| COSTO COSTO
. TOTAL TIEMPO TOTAL | COSTO |COSTO| SEMANA |MENSUAL| ANUAL
AREA INSTALADA | CONSUMO | (kwih) kwWih | D1ARIO (s) ($) ($)
(kW) HRS/DIA POR DiA (%) (%) 5 DIAS 22 DIAS 12
HABILES | HABILES | MESES
ILUMINACION 201.52 11 2,217 $0.856 | $1,898 $9.488 $41,745 | $500.843
AIRE 541.02 11 5,951 $0.856 | $5.094 $25,471 $112,073 |$1.344,881
ACONDICIONADO - E B . i g 344,
ELEVADORES 77.70 9 699 $0.856 | $509 $2,993 $13,169 | $158.031
]
TOTAL 820 8,867 $0.856 | $7.590 $37.852 $166,988 |$2.003,854 ;
1

T i
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TABLA A —22 (Continuacion)

DIFERENCIA DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO GENERAL ;
CANTIDAD COSTO POR| COSTO coOsTO
X ToTAL TIEMPO TOTAL | COSTO [COSTO| SEMANA |MENSUAL| ANUAL
AREA INSTALADA | CONSUMO | (kWih) [ kW/h | DIARIO (s) (S) (S)
(Kw ) HRS/DIA | POR DIA (s) (s) 5DIAS 22 DIAS 12
HABILES | HABILES | MESES
INSTALACION
ACTUAL TOTAL 1,277 11 13,820 | $0.856 [$11,830| $59,148 $260.251 [$3,123,011 ,
INSTALACION :
PROPUESTA 820 1 8,867 $0.856 | $7.590 $37.952 $166,988 |$2,003,854 3
TOTAL !
DIFERENCIA !
AHORRO 456 4,952 | $0.856 | $4,239 $21,196 $93,263 [$1,119,156 ;
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Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética aplicables a
este proyecto

INTRODUCCION

La normalizacion es el proceso mediante el cual se regulan las actividades
desempefnadas por los seclores tanto privado como publico, en materia de salud, medio
ambiente en general, seguridad al usuario, informacion comercial, practicas de comercio,
industriat y laboral a través del cual se establecen la terminologia, la clasificacion , las
directrices, las especificaciones, los atributos, las caracleristicas, los métodos de prueba o
las prescripciones aplicables a un producto, proceso o servicio,

Los principios basicos en el proceso de normalizacion son: representatividad, consenso,
consulta publica, modificacion y actualizacion.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion que esta en vigor desde el 16 de julio de
1992, establece que corresponde a las dependencias de la Administracion Publica
Federal, en su ambito de competencia, constituir los Comités Consultivos Nacionales de
Normalizacion (CCNN) para expedir Normas Oficiales Mexicanas (NOM) sobre productos,
sistemas, procesos, métodos, instalaciones, servicios o aclividades, asi como certificar,
verificar e inspeccionar su cumplimiento.

Este proceso se lleva a cabo mediante la elaboracion, expedicion y difusion a nivel
naciona! de las normas que pueden ser de tres tipos principalmente:

a) Norma Oficial Mexicana. Es la regulacion técnica de observancia obligatoria
expedida por las dependencias normalizadoras competentes a través de sus
respectivos comités consultivos nacionales de normalizacion (CCNN), de
conformidad con las finalidades establecidas en el articulo 40 de Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN), establece reglas. especificaciones,
atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o meétodo de produccién u
operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje,
marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

b) Norma Mexicana. La que elabore un organismo nacional de normalizacion, o la
Secretaria de Economia en ausencia de ellos en conformidad con {o dispuesto por
el articulo 54 de la LFMN, en ios términos de la LFMN, que prevé para uso comin
y repetidas reglas, especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables aun producto, proceso, instalacion,
sistema. actividad, servicio o meétodo de produccién u operacion, asi como
aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado.

c) Las Normas de Referencia que elaboran las entidades de la Administracion
Publica de conformidad por lo dispuesto por el articulo 67 de la LFMN, para
aplicarlas a los bienes o servicios que adquieren, arrenden o contratan las Normas
Mexicanas o internacionales no cubran los requerimientos de las mismas o sus
especificaciones resulten obsoletas o inaplicables.
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Las NOM son de aplicacion obligatoria porque tienen como finalidad establecer las
caracteristicas y/o especificacione$, criterios y procedimientos que permitan proteger y
promover el mejoramiento del ambiente y los ecosistemas, asi como la preservacion de
los recursos naturales. La Secretaria de Energia expide tas NOM de eficiencia energética,
las cuales son formuladas por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), que es
presidido por el Director General de la CONAE

Las NOM de eficiencia energélica son especificaciones técnicas, accesibles al publico,
establecidas con la colaboracion y el consenso de los involucrados, basadas en los
resultados conjuntos de la ciencia, la tecnologia y la experiencia, que tienen como objetivo
el beneficio optimo de la comunidad a través de la preservacion de los recursos
energéticos y del ambiente. Estas NOM aprobadas por la Secretaria de Energia son
obligatornias para todos los productos e instalaciones en la Republica Mexicana

comprendidos en su campo de aplicacion.

El proceso de emision de las NOM establecido por la Ley les da un caracter institucional y
testimonial, quedando como especificaciones permanentes que son actualizadas
periddicamente de acuerdo con el estado actual y las perspectivas de desarrollo de!
mercado y la tecnologia nacional e internacional.

Dentro de! proceso de normalizacion, para la elaboracion de las normas nacionales se
consultan las normas o lineamientos internacionales y normas extranjeras, las cuales se
definen a continuacion:

1.- Norma o Lineamiento Internacional: La norma, lineamiento o documento normativo que
emite un organismo internacional de normalizacion u otro organismo internacional
relacionado con la materia, reconocido por el gobierno mexicano en los términos del

derecho internacional.

2.- Norma Extranjera: La norma que emite un organismo o dependencia de normalizacion
publica o privado reconocido oficialmente por un pais.

La responsabilidad de la Direccion General de Normas (DGN) de elaborar y mantener un
catalogo de normas se encuentra prevista en la fraccion 2 del articulo 39 de la LFMN, en
cual impone a la Secretaria de Economia la obligacién de codificar las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM's) por materias, mantener el inventario y coleccién de las NOM's y
Normas Mexicanas (NMX's) asi como de las normas de referencia y normas
internacionales.
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TESIS CCH
| FALLA DE ORIGEN

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-011-ENER-20 CIA ENERGETICA
EN ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO CENTRAL, PAQUETE O DIVIDIDO.

1. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece el nivel minimo de relacion de eficiencia
energetica estacional (REEE) que deben cumplir los acondicionadores de aire tipo central:
especifica ademas los meétodos de prueba que deben usarse para verificar dicho
cumplinuento y define los requisitos que se deben de incluir en la etiqueta de informacion

al publico

2. Campo de aplicacion

Esta Norma aplica para los acondicionadores de aire tipo central, tipo paguete o tipo
dividido, operados con energia eléctrica, en capacidades de enfriamiento de 10,540 W
hasta 17,580 W que funcionan por compresion mecanica y que incluyen un serpentin
evaporador enfnador de aire, un compresor y un serpentin condensador enfriado por aire
o por agua, comercializados en los Estados Unidos Mexicanos. Esta Norma no incluye
meétodos de prueba para evaluar la eficiencia de componentes individuales de los

equipos’.

3. Referencias
Para la correcta aplicacion de esta Norma se debe consultar ia siguiente Norma Oficial

Mexicana vigente o la que la sustituya:
NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida.

4.Clasificacion
Los equipos tipo central, incluidos en el alcance de ésta Norma, deben ser clasificados de

la siguiente forma:

4.1 Segun la disposicion de los componentes
e equipos tipo dividido
e equipos tipo paquete

4.2 Segun el metodo de intercambio de calor del serpentin condensador
» enfriado por aire
* enfriado por agua

5. Especificaciones

5.1 Limite de valor de Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE)
Los equipos objeto de esta Norma Oficial Mexicana deben cumplir con el siguiente valor
de Relacion de Eficiencia Energética Estacional:

1 "
No aplica para los de aire lipo . QUe se Lonacen Como mint-spht
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TABLA 1.- Nivel de Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE),
minimo en acondicionadores de aire tipo central
[ Capacidad de enfriamiento (watts) | REEE minima (Wt/We) |
De 10.540 a 17.580 | 2.93

REEE es la relacion del enfriamiento total de un equipo de aire acondicionado tipe centra’
en watts térmicos (Wthtransferidos del interior al exterior durante un afo de uso. divididn
entre la polencia eléctrica total suministrada al equipo en watts eléctricos (We) durante &
mismo lapso.

6. Etiquetado

Los acondicionadores de aire tipo central objeto de esta Norma, que se comercialicen er.
los Estados Unidos Mexicanos, deben llevar, con independencia de la que se establece
en la Norma Oficial Mexicana NOM-050-SCFI-1994, Informacion comercial. Disposiciones
generales para productos, una eliqueta que proporcione a los usuarios informacion sobre
la relacion de eficiencia energética estacional que presenta el producto y que pueda ser
comparada con la de otros de su misma capacidad de enfriamiento.

6.1 Permanencia

La etiqueta debe ir adherida o colocada en el producto ya sea por medio de un
engomado, 0 en su defecto, por medio de un cordon, en cuyo caso, la etiqueta debe tener
la rigidez suficiente para que no se flexione por su propio peso. En cualquiera de los
casos no debe removerse del producto hasta después de que éste haya sido adquirido
por el consumidor final.

6.2 Superficie principal de exhibicion
La etiqueta debe estar ubicada en un area de exhibicion del producto visible al
consumidor.

6.3 Informacion

La etiqueta de Relacion de Eficiencia Energética Estacional de los acondicionadores de
aire tipo central debe marcarse en forma legible e indeleble y debe contener la
informacién que se lista a continuacion y de acuerdo a la distribucion que se muestra en el
ejemplo de etiqueta en la figura 1.

6.3.1 La leyenda: "EFICIENCIA ENERGETICA".

6.3.2 La leyenda "Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE)".

6.3.3 La leyenda "Determinada conio se estabilece en la NOM-011-ENER-2002".

6.3.4 La leyenda "Marca:" seguida de la marca del acondicionador.

6.3.5 La leyenda "Modelo:" seguida del modelo del acondicionador.

6.3.6 La leyenda "Tipo: Acondicionador de aire central.

6.3.7 La leyenda "Capacidad de enfnamuento:” seguida de la capacidad de enfriamiento
del acondicionador, expresada en watts.

6.3.8 La leyenda "Compare el ahorro de energia de este aparato con otros similares antes
de comprar”.

6.3.9 La leyenda "REEE establecida en la norma (Wt/We)" seguida de la REEE minima
establecida en el inciso 5.1 de esta Norma, para el acondicionador de aire tipo central.
6.3.10 La leyenda "REEE de este aparato” seguida de ia REEE del acondicionador de aire
tipo central.

6.3.11 La leyenda "Ahorro de energia de esle aparato” de manera horizontal.

6.3.12 Una barra horizontal de tonos crecientes. del claro hasta el negro, indicando el por
ciento de ahorro de energia, de 0% al 50% de 10% en 10%
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Abajo de la barra, en 0% debe colocarse la leyenda "Menor ahorro* y abajo de la barra en
50% debe colocarse la leyenda "Mayor ahorro".
6.3.13 Se debe colocar una flecha que indique el porcentaje de ahorro de energia que
tiene el producto, obtenido con el siguiente calculo:

le este madela (\Yl/\\'(‘)) ) _ J" 100%
minima para esta capacidad (Wt/We)

Esta flecha debe colocarse de tal manera que coincidan su punta y los tonos de la barra
que estan descritos en el inciso anterior, en que el ahorro de energia se represente
graficamente.

6.3.14 La leyenda "IMPORTANTE"

6.3.15 La leyenda "El ahorro de energia efectivo dependera de los habitos de uso y
localizacion

del aparato”.

6.3.16 La leyenda “La etiqueta no debe retirarse del aparato hasta que haya sido
adquirido por el consumidor final”.

6.4 Dimensiones

Las dimensiones minimas de la etiqueta son las siguientes:
Alto: 14.0cm = 1 cm
Ancho: 10.0cm = 1 cm

e

6.5 Distribucion de la inforrmacion y de los colores

6.5.1 La distribucion de la informacién dentro de la etiqueta debe hacerse conforme’ al '

ejemplo de la figura 1.

6.5.2 La distribucion de los colores se realiza de la siguiente manera: .

Toda la informacion descrita en el inciso 6.3, asi como las lineas y el contorno de Ia flecha
deben ser de color negro. El resto de la etiqueta debe ser de color amarillo.

7. Concordancia con normas internacionales
Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir referencia
alguna en el momento de su elaboracion. : : R
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FIGURA 1. Ejemplo de etiqueta para acondicionadores de aire tipo central

EFICIENCIA ENERGETICA

Relacidn de Eficiencia Enetgélic a Estactonal (REEE)

Determinada como se estatlec e en la HOMLOTL.ENER. 2002

ri3rca SUFER-IRIS Tipe: Acandicicasdoe O: aire certryl

Modelo . TGWIZAR200E Capacidad d2 enDameento 17 000 ¥

Compars ol stiarro o ererar 9z aste
Iparstocon aros sirndarer artes d: coraprar

REEE establecida en la nonna { Wt/We)

REEE de este aparato ( WUWe)

Ahorro de energia de este aparato

Merur Maycr
Ahomo Ahcmo

IMPORTANTE
B ahorro de energia efectivo dependera de
los habrtos de uso ytocalizacién dei aparato
La etiqueta no debe retrarse del aparato
hasta que haya sido adquindo por el consurmnidor final
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-014-ENER-1997 EFICIENCIA ENERGETICA DE
MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA, MONOFASICOS, DE [INDUCCION, TIPO
JAULA DE ARDILLA, DE USO GENERAL EN POTENCIA NOMINAL DE 0.18 A 1.50
KW. LIMITES, METODO DE PRUEBA Y MARCADO.

1. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece los valores minimos de eficiencia, el método de
prueba para su evaluacion, y la especificacion de marcado de la eficiencia nominal en la
placa de datos de los motores que se comercializan en los Estados Unidos Mexicanos.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma se aplica a motores de corriente alterna, monofasicos, de induccion, tipo jaula
de ardilia, de uso general, en potencia nominal de 0.18 hasta 1.50 kW, 2 & 4 polos, de
fase dividida, con capacitor. abiertos o cerrados.

3. Clasificacion
Estan sujetos al cumplimiento de esta Norma los motores comprendidos dentro de la
clasificacion por potencia y tension eléctrica nominal mostrada en la Tabla 2.

4. Especificaciones

4.1 Eficiencia nominal de motores monofasicos de induccion

Cualquier motor debe tener indicada en su placa de datos una eficiencia nominal igual o
mayor a la especificada en la Tabla 2.

4.2 Eficiencia minima asociada
Para ser aprobado, la eficiencia medida en un motor debe ser igual o mayor a la eficiencia
minima asociada a la eficiencia nominal de acuerdo con la Tabla 1.

4.3 Determinacion de la eficiencia
Para determinar la eficiencia energética de motores de induccion monofasicos en potencia
nominal de 0.18 a 1.50 kW se precisa como prueba (nica el método siguiente:

Los motores se prueban por el método de la medicion directa de las potencias de entrada
y de salida del motor operando a plena carga y en equilibrio término.

:
i
i
;
i
;
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eficiencia minima asociada

TABLA 1.- Eficiencia nominal
Columna A Columna B Columna A Columna B
Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia
nominal minima nominal minima
(%) (%) (%) (%)
99.0 98.8 90.2 £8.5 i
98.9 98.7 89.5 e7.5 ‘
98.8 98.6 88.5 85.5 i
98.7 98.5 87.5 85.5 i
98.6 98.4 86.5 £:.0 ;
98.5 98.2 85.5 82.5
88.4 98.0 84.0 g1.5 |
98.2 97.8 82.5 0.0 i
98.0 97.6 81.5 78.5
97.8 97.4 80.0 77.0
97.6 97.1 78.5 75.5
97.4 96.8 77.0 74.0
97.1 96.5 75.5 72.0
96.8 96.2 74.0 70.0
96.5 95.8 72.0 68.0
96.2 95.4 70.0 66.0
95.8 95.0 68.0 64.0
95.4 94.5 66.0 62.0
95.0 94.1 64.0 59.5
94.5 93.6 62.0 57.5
94.1 93.0 59.5 55.0
93.6 92.4 57.5 52.5
93.0 91.7 55.0 50.5
92.4 91.0 52.5 48.0
91.7 90.2 50.5 46.0
91.0 89.5 48.0 43.0

Nota: los valores de la eficiencia nominal de la columna A se obtienen a partir del 99.0%.
con incrementos de pérdidas del 10%. Los valores de eficiencia minima asociada de la
columna B, se obtienen incrementando las pérdidas en un 20%.

TABLA 2 - Eficiencia nominal para motores monofasicos de induccion tipo jaula de ardilla

Potencia nominal, kW Tension eléctrica nominal, V
Mayor o igual a Menor que 115 127 200 a 240

(%) (%) (%)

0180 0249 50.5 48.0 48.0

0.249 0.295 52.5 50.5 50.5

0.295 0.373 55.0 52.5 52.5

0.373 0.475 57.5 550 55.0

- 0.475 0.560 59.5 57.5 57.5

o560 [ 074 _ 620 595 59.5

0.746 0885 | 640 62.0 62.0

~ osess [T 1.119 66 0 64.0 64.0

1.119 1.290 680 66.0 66.0

1290 1.492 700 68.0 68.0

1.492 1.500 72.0 70.0 70.0
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5. Criterios de aceptacion

5.1 Placa de datos

La eficiencia nominai marcada por el fabricante en la placa de datos del motor, debe ser
igual o mayor que el valor correspondiente de la Tabla 2.

6. Marcado
La informaciéon minima que se debe marcar en la placa de datos del motor es:
« la marca, modelo, tipo de enclaustramiento, y tipo de arranque del motor;
ia eficiencia nominal precedida de! simbolo "
la potencia nominal en kW;
la tensidn eléctrica nominal en V;
la frecuencia eléctrica en Hz, y
« lafrecuencia de rotacion en min-1.

Ademas de la informacion especificada por otras normas oficiales mexicanas vigentes que
sean aplicables.

Los motores certificados en el cumplimiento de esta Norma, podran ostentar la contrasefia
del organismo certificador dentro o fuera de la placa de datos.

d
4




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-016-ENER-2002, EFICIENCIA ENERGETICA DE
MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA, TRIFASICOS, DE INDUCCION, TIPO JAULA
DE ARDILLA, EN POTENCIA NOMINAL DE 0.746 A 373 KW. LIMITES, METODO DE
PRUEBA Y MARCADO.

1. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece los valores de eficiencia nominal y minima
asociada, el métlodo de prueba para su evaluacion, y la especificacion de marcado de la
eficiencia nominal, en la placa de datos de los motores que se comercializan en los

Estados Unidos Mexicanos

2. Campo de aplicacion
Esta Norma se aplica a molores eléctricos de corriente alterna, trifasicos, de induccion,
jaula de ardilla. en potencia nominal de 0.746 kW hasta 373 kW, abiertos

y cerrados.

3. Clasificacion

Los motores sujetos a esta Norma se clasifican por su tipo de enclaustramiento:
a) Motor abierto

b) Motor cerrado

4. Especificaciones

4.1 Eficiencia del motor

Cualquier motor debe tener indicada en su placa de datos una eficiencia nominal igual o
mayor a la especificada en la Tabla 2.

4.2 Eficiencia minima asociada
Cualquier motor debe tener una eficiencia mayor o igual a la eficiencia minima asociada a
la eficiencia nominal que muestre en su placa de datos de acuerdo con la Tabla 1.

4.3 Determinacion de la eficiencia
Para determinar la eficiencia energética de motores de induccion trifasicos en potencia
nominal de 0.746 a 373 kW, se precisa como prueba Gnica el método siguiente:

¢ Todos los motores se prueban por el método de las pérdidas segregadas, en este
método, a partir de mediciones y calculos, se determinan las pérdidas por efecto
Joule en los devanados del estator y del rotor, las pérdidas del nucleo y las
pérdidas por friccion y ventilacion; al final, las pérdidas indeterminadas se obtienen
por diferencia.
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Tabla 1.- Eficiencia nominal y minima asociada, en ptaTEféﬁfé o
Columna A Columna B Columna A Columna B
Eficiencia Nominal Eficiencia Minima Eficiencia Nomina! Eficiencia
Minima

99.0 98.8 94.1 93.0
98.9 98.7 93.6 92.4
98.8 98.6 93.0 91.7
98.7 98.5 92.4 91.0
98.6 98.4 91.7 90.2
98.5 98.2 91.0 89.5
98.4 98.0 90.2 88.5 ;
98.2 97.8 89.5 87.5 ;
98.0 97.6 88.5 86.5 |
97.8 97.4 87.5 85.5
97.6 97.1 86.5 84.0
97.4 96.8 85.5 82.5
97.1 96.5 84.0 81.5
96.8 96.2 825 80.0 i
96.5 95.8 81.5 78.5 ;
96.2 95.4 80.0 77.0 |
95.8 95.0 78.5 75.5 1
954 94.5 77.0 74.0 '3
95.0 94.1 75.5 72.0
94.5 93.6 74.0 70.0

72.0 68.0

Nota: Los valores de la eficiencia nominal de la columna A se obtienen a partir de 99.0%,
con incremento de perdidas del 10%. Los valores de eficiencia asociada de la columna B,
se obtienen incrementando las pérdidas en un 20%.

6. Criterios de aceptacion

6.1 Placa de datos

La eficiencia nominal marcad por el fabricante en la placa de datos del motor, debe ser
igual o mayor que la eficiencia que la tabla 2 de esta Norma, de acuerdo con su potencia
nominal en kW, numero de polos y tipo de enclaustramiento.

157



Tabla 2.- Valores de eficiencia nominal a plena carga para motores

verticales y horizontales, en por ciento

Potencia Potencia MOTORES CERRADOS MOTORES ABIERTOS

Nominal, | Nominal 2 4 6 8 2 4 g |
kw Cp Polos | Polos || Polos ||_Polos Polos || Polos
0.7486 1 755 | 825 | 80.0 74,0 75.5 82.5
1,119 1.5 82,5 ] 84,0 | 855 77.0 825 &1.0
1,492 2 84.0 | 84.0 | 86.5 825 | 840 84.0
2,238 3 855 | 87,5 | 87.5 84.0 84.0 86.5
3.730 5 875 {875 | 87.5 85,5 85.5 87.5
5,595 7.5 885 1895 [ 895 | 855 87.5 g£.5
7,460 i0 9.5 | 89.5 | 89.5 88.5 88.5 89.5 i
11.19 15 1.90.2 | 81.0 | 90.2 88,5 | _89.5 81.0 I
14.92 20 90,2 | 91,0 | 90,2 | 895 | 902 91.0 . 2 |
18.65 25 91.0 | 924 | 91.7 89.5 91,0 91,7 | @17 ¢t 2 |
22,38 30 91,0 1 924 | 91,7 91,0 91.0 924 1 224 1.0
29,84 40 91.7 | 93,0 | 83.0 91,0 917 93.0 23.0 91.0
37.30 50 92,4 | 93,0 [ 93.0 91.7 92.4 83.0 23.0 ei.7
44,76 60 93.0 | 93,6 | 93.6 91.7 93.0 93.6 93.6 92.4
55,95 75 93.0 | 94,1 | 93,6 93.0 93.0 94 .1 23,6 G3.6
74.60 100 93.6 | 94.5 | 941 93,0 93,0 94 1 941 93.6
93,25 125 94,5 1 94,5 | 94,1 93,6 93.6 94,5 4.1 93.
111.9 150 94,5 | 95,0 j 950 93,6 93,6 95.0 94.5 83.6
149.2 200 95,0 ] 95.0 | 85,0 94,1 94,5 95.0 94.5 93.6
186.5 250 954 | 85.0 | 95.0 94.5 94,5 95,4 95.4 94.
223.8 300 954 | 954 | 95,0 o 95,0 95.4 95.4 -—
261,1 350 954 | 954 | 95,0 - 95,0 95.4 95,4 —-
298.4 400 954 | 954 - === 95,4 95,4 --- —
335.7 450 954 | 954 --- --- 95.8 95.8 - -—
373 500 95.4 { 95,8 - - 95.8 95.8 --- —
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-017-ENER-1997, EFICIENCIA ENERGETICA DE
LLAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS. LIMITES Y METODOS DE PRUEBA.

1. Objetivo
Esta Norma Oficial Mexicana fija los limites minimos de eficacia de las ldmparas
fluorescentes compactas con potencias hasta 28 W y de los balastros con que cperan

estas lamparas :

2. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana aplica a lamparas fluorescentes compactas de catodo
caliente encendido por precalentamiento, con interruptor automatico intezrado
(arrancador) y con sistema modular, asi como a los balastros electromagnéticos para
estas lamparas, que son comercializados en la Republica Mexicana, en tensiones ¢2 120,
127 y 220 V de corriente alterna y frecuencia de 60 Hz.

Esta Norma no se aplica a lamparas de colores, especiales de radiacion ultravioleta. con
encendido electronico 0 que no cuentan con interruptor automatico integrado.

Jrp——

3. Especificaciones

3.1 Lamparas
Las lamparas probadas con balastro patron deben tener como minimo una eficacia. que
corresponda a lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Limites de eficacia para las lamparas

Tension Corriente
Designacion Potencia |nominal de|nominal de| Base | Bulbo | Eficacia
nominal | operacién | operaciéon minima
(W) (V) {mA) (Im/wW
S5W/5TA/TIG23/P 5 38 180 G23 38
H
7W/S5TATIG23/P 7 45 180 G23 50
H
OW/6T4/TIG23/P 9 59 180 G23 T-4 55
H
13W/TATIGX23/ 13 59 285 GX23 52,5
PH -
oOW/4T4/QIG23- 9 59 180 623-2 51
2/PH
13W/5T4/QIGX23 13 59 285 G23-2| . 52
2/PH -
18W/7T4/Q/G24/ 18 100 220 G24d-| T-4 60.5
2
26W/8T4/QIG24/ 26 105 325 G24d- 61.5
PH 3

Nota.- Los valores de potencia, tension y corriente nominal se especifican solo para
identificar el tipo de la lampara de que se trata.

3.2 Balastros -
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Los balastros deben tener como minimo un factor de eficacia de balastro (BEF) y un factor
de balastro (BF) de acuerdo a lo establecido en ia tabla 2

TABLA 2. Limites de eficacia de balastros
Potencia nominal de la lampara que BF BEF minimo
opera minimo
(W) (%)
7 R 9,00
9 7.80
13 92.5 5,10
18 4.00
26 2.50
4. Marcado

4.1 En las lamparas
Las lamparas deben llevar de manera legible e indeleble, como minimo, los siguientes
datos:

* Potencia nominal en watts.

« Nombre del fabricante o marca registrada del producto.

4.2 En el empaque de las lamparas - SRIE
El empaque debe llevar de manera legible e indeleble, como mimmo. Ios siguientes datos.
« -Potencia nominal en watts. Sl
« -Nombre del fabricante o marca registrada del producto LA
« -Pais de origen. ;

4.3 En los balastros
La informacién al consumidor que deben tener los balaslros. se especifca en la Norma
Oficial Mexicana NOM-058-SCFI.
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EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

R —
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-1999, CONDICIONES DE ILUMINACION

1. Objetivo

Establecer las caracteristicas de iluminacion en los centros de trabajo, de tal forma que no
sea un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar sus actividades.

2. Campo de aplicaciéon

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de

trabajo.

3. Niveles de iluminacion

Los niveles minimos de iluminacion que deben presentarse en el plano de trabajo, para
cada tipo de tarea visual o area de trabajo, son los establecidos en la tabla 1.

TABLA 1 NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION

TAREA VISUAL DEL PUESTO DE
TRABAJO

AREA DE TRABA.JO

NIVELES
MINIMOS DE
ILUMINACION

{LUX)

En exteriores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando. vigilancia,
movirniento de vehiculos.

Areas generales exteriores:  patios y
estacionamientos.

20

En interiores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia,
mavimiento de vehiculos

Areas generales interiores: almacenes de
poco movimicnto, pasillos, escaleras,
estacionamientos cubiertos, labores en
minas  subterraneas,  iluminacion  de
emergencia.

50

Requerimienio visual simple: inspeccion
visual, recuento de piezas. trabajo en
banco y maquina.

Areas de servicios al personal: almacenaje
rudo, recepcion y despacho, casetas de
vigilancia, cuartos de compresores y
paiteria.

200

Distincion moderada de detalles: ensamble
simple, trabajo medio en banco y maguina,
inspeccion simple, empaque y trabajos de
oficina

Talleres: arens de empaque y ensamble,
aulas y oficinas

300

Distincion clara de detalles: maquinado y
acabados  delicados, ensamble de
inspoccion moderadamente diticil, captura
y procesamiento de informacion, manejo
de instrumentos y equipo de taboratono.

Talleres de precision: salas de computo,
areas de dibujo, laboratorios.

500

Distincion fina de detalles: maquinado de
precision,  ensamble e inspeccion  de
trabajos delicados, Manejo de
instrumentos  y  equipo  de  precision,
manejo de piezas pequenas

Talleres de alta precision: de pintura y
acabado de superficies y laboratorios de
control de calidad

750

Alta exactitud en Ia dishincion de detalles:
ensambie, proceso e inspeccion de plezas
pequenas y complejas y acabado con
pulidos finos.

Arcas de proceso: ensamble ¢ inspeccion
de piezas compleas  y  acabados con
pulido fino.

1,000

Alto grado de especializacion en la
distincion de detalies

Areas de proceso de gran exactitud

2,000

TESIS COH
e

| FALLA DE ORIGEN
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TABLA 2 NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DEL FACTOR DE REFLEXION
CONCEPTO NIVELES MAXTMOS PERMISIBLES
DE REFLEXION Kf
TECHOS 907,
PAREDES a0
PLANO DE TRABAJO 5077
SUELOS _50%,

Nota: Se considera que existe deslumbramiento en las areas y puestos de trabajo.
cuyo Kf supere los valores establecidos en esta tabla.
3.1 La evaluacion de los niveles de iluminacion debe realizarse en una jornada laboral
bajo condiciones normales de operacion. Se puede hacer por areas de trabajo, puestos
de trabajo o una combnacion.
3.2 La evaluacion debe realizarse y registrarse al menos cada dos afios o antes si se
modifican las tareas visuales. el area de trabajo o los sistemas de iluminacion.

4. Control
4.1 Si en el resultado de la evaluacidn se detectaron areas o puestos de trabajo que
desiumbren al trabajador, se deben aplicar medidas de control para evitar que el
deslumbramiento lo afecte.
4.2 Si en el resultado de la evaluacidon se observa que los niveles de iluminacion en los
puntos de medicion para las tareas visuales o areas de trabajo estan por debajo de los
niveles indicados en la tabla 1 o que los factores de reflexion estén por encima de lo
establecido en la tabla 2, se debe dar mantenimiento, modificar el sistema de iluminacion
o su distribucion y, en caso necesario, instalar la iluminacion complementaria o localizarla
donde se requiera de una mayor iluminacion, para lo cual se deben considerar los
siguientes aspectos:

a) evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador;

b) seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;

c) evitar bloquear la iluminaciéon durante la realizacion de la actividad;

d) evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.
4.3 Se debe elaborar y cumplir un programa de implantacion de las medidas de control a
desarrollar.
4.4 Una vez que se han realizado las medidas de control, se tiene que realizar una nueva
evaluacion, para verificar que las nuevas condiciones de iluminacion cumplen con lo
establecido en esta Norma.

5. Reporte del estudio

Se debe elaborar y mantener un reporte que contenga la informacién recabada en el
reconocimiento, los documentos que lo complementen, los datos obtenidos durante Ia
evaluacion. '
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-053-ENER-SCFI-2000, ELEVADORES

ELECTRICOS DE_TRACCICN PARA PASAJEROS Y CARGA. ESPECIFICACIONES DE
SEGURIDAD Y METODOS DE PRUEBA PARA EQUIPOS NUEVOS.

1. Objetivo
La presente Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones minimas de segundad

que deben cumplir los-elevadores eléctricos de traccidon para pasajeros y carga que se
instalan dentro de! territorio nacional como equipos nuevos, en forma permanente. para
dar servicio a niveles definidos y formados por un carro movido por traccion eléctrnica,
adaptado al transporte de personas y objetos, el cual se desplaza a lo largo de guias
verticales. Asimismo, establece los métodos de prueba que deben aplicarse para verificar
dichas especificaciones.

E! cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana es responsabilidad del contrausta
que realice la instalacion y puesta en operacion del equipo.

2. Campo de aplicaciéon

La presente Norma Oficial Mexicana no aplica a los elevadores conocidos como
unifamiliares, montabultos, radiales, hidraulicos, paternoster, elevadores de pifién y
cremallera, de accionamiento por tornillo, ascensores de minas, elevadores de uso en
escenarios de teatro, aplicaciones que incluyan encaje automatico, montacargas de
cangilones y ascensores monta-materiales en obras de ingenieria civil o de edificacion,
elevadores instalados en barco, plataformas flotantes de explotacion o perforacion en el
mar o elevadores para montaje y servicio de mantenimiento. Sin embargo, esta Norma
Oficial Mexicana puede ser empleada utilmente como base para esos efectos.

3. Definiciones

Para efectos de la presente Norma Oficial Mexicana se establecen las siguientes
definiciones:

3.1 Ambiente corrosivo.

Condiciones del medio en que se encuentra el elevador que atacan cualesquiera de sus
componentes reduciendo su vida util, tales como: salinidad, acidos, bases, quimicos,
humedad.

3.2 Alimentacion eléctrica

Tension eléctrica suministrada para el funcionamiento del elevador.

3.3 Amortiguador

Dispositivo destinado a servir de tope deformable después del limite final del recorrido y
en descenso, constituido por un sistema de frenado por fiuido o muelle (u otro dispositivo
equivalente).

3.4 Area util

Superficie interior de la cabina medida a un metro por encima del piso, sin tener en cuenta
los pasamanos que eventualmente puedan existir para apoyo de los pasajeros durante su
viaje.

3.5 Cabina

Conjunto de paredes y techo armados sobre la plataforma del carro.

3.6 Cable viajero de control

Cable formado por conductores eléctricos que establece la conexién eléctrica entre el
carro y una caja de conexiones localizada dentro del cubo o directamente hasta el tablero
de control.

3.7 Carga nominal del elevador

Carga en kg para la cual el aparato ha sido disefado.
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3.8 Carro

Elemento del elevador o del montacargas destinado a transportar a las personas o a la
carga, formado por cabina, marco estructural y plataforma.

3.9 Claro inferior del carro

Es la distancia vertical medida desde el. piso de la fosa hasta la parte mecanica o
estructural debajo del carro, exceptuando las zapatas guia, ya sean sdlidas o de ruedas;
las mordazas del seguro contra caidas y los salientes de la plataforma, cuando el carro
esta comprimiendo su amortiguador.

3.10 Claro superior del carro

Es la distancia vertical medida desde el puente o polea superior del carro o desde el techo
del carro, si no existe puente superior, hasta la parte mas cercana de la estructura
superior o cualquier otra obstruccién, cuando el contrapeso estd comprimiendo su
amortiguador.

3.11 Claro superior del contrapeso

Es la distancia vertical medida desde el marco del contrapeso o la polea del mismo, hasta
cualquier elemento en la parte superior del cubo, cuando el carro se encuentra
comprimiendo su amortiguador.

3.12 Contratante

Propietario, constructor o comprador que suscribe un contrato de compraventa con el
contratista para el suministro de equipos, la instalacién y puesta en operacion.

3.13 Contratista :

Persona fisica o moral que, bajo un contrato, realiza la instalacion y puesta en operacion
del elevador. ;

3.14 Control

Es el sistema que genera sefales adecuadas en tiempos adecuados para determinar eI
arranque, parada, direccion, aceleracion, velocidad y retardacion del carro.

3.15 Control automatico para despacho de elevadores )
Es el conjunto de dispositivos mediante los cuales se controla automaticamente la forma
en que debe funcionar un grupo de elevadores. .

3.16 Control de corriente alterna de dos velocidades

Es e! sistema de control que integra los elementos necesarios para proporcionar a la
cabina del elevador dos velocidades, una baja y una alta.

3.17 Control de corriente alterna de una velocidad

Es el sistema de control que integra los elementos necesarios para proporcionar a la
cabina del elevador una velocidad.

3.18 Control de frecuencia y voltaje variables

Es un sistema de control que permite que la aceleracion y la desaceleracion sean
controladas con base en las variaciones de la frecuencia y voltaje de operacién del motor.
3.19 Control de tensidn variable

Es un sistema de control que se logra aplicando tensiones variables al motor.

3.20 Control de transferencia de llamadas para elevadores automaticos interconectados.
Es el disposilivo por medio del cual una llamada registrada en el piso se transfiere en
forma automatica a otros carros.

3.21 Constructor

Es la persona fisica o moral responsable de la construccion del cubo, la fosa y el cuarto
de maquinas, de acuerdo a los requerimientos del fabricante.

3.22 Cuarto de maquinas

Local donde se hallan los elementos moltrices y/o su equipo auxiliar de mando y control
{existe para el diseno de elevadores convencionales).
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3.23 Cuarto de poleas

Local donde se hallan las poleas y eventualmente el limitador de velocidad y otros
dispositivos eléctricos.

3.24 Cubo

3.24.1 Para un elevador

Espacio en el cual se desplaza el carro y/o el conlrapeso, que consiste en un area cerrada
con fosa y con losa en la sala de maquinas en su parte superior, cuando exista.

3.24.2 Para dos o mas elevadores

Area del edificio destinada a alojar dos o mas cubos de elevador que consiste en un area
cerrada con fosa y con losa en la sala de maquinas en su parte superior, cuando ésta
exista.

3.25 Desembarque

Numero de accesos a la cabina en un mismo nivel.
3.26 Dispositivo trabador de puerta de cubo

Es un dispositivo que tiene dos funciones relacionadas e interdependientes entre si, que,

son:
a)Evitar que el elevador opere, a menos que la(s) puerta(s) de cubo esté(n) cerrada(s)

b)Evitar que la puerta de cubo se abra desde el exterior.
3.27 Distancia de parada por gravedad

Es la distancia recorrida por el amortiguador, necesaria para dlSlpar Ia energia'

desarrollada por el elevador a 115% de su velocidad nominal.

3.28 Elementos de suspension

3.28.1 Cables de suspension

Cables formados por hilos de acero torcidos entre si y autolubricados o alrededor de un
alma de fibra vegetal y lubricada, los cuales transmiten el movimiento de la maquma al
carro y contrapeso.

3.28.2 Otros elementos de suspension

Otros elementos de suspension con resistencia a la tracciéon y comportamiento snmnlar o
superior a cables.

3.28.3 Carga de ruptura del cable o elemento de suspension

Carga maxima para la cual fue fabricado el cable o elemento de suspension.

3.29 Elevador de adherencia

Elevador cuya traccion se logra por adherencia de los cables o elementos de traccion
sobre las superficies o gargantas de la polea motriz de la maquina.

3.30 Elevador de arrastre

Elevador cuyos cables o elementos de traccion son arrastrados en forma distinta de la
adherencia.

3.31 Elevador de tambor

Elevador en el que la traccidn de los cables o elementos se realiza por enrollamiento.

3.32 Elevador para carga

Aparato instalado de forma permanente y que sirve a niveles definidos, que consta de un
carro para uso exclusivo de la carga y la persona que lo maneja. Dicho carro se desplaza
a lo largo de guias verticales.

3.33 Elevador para pasajeros

Aparato instalado de forma permanente y que sirve a niveles definidos, formado por un
carro cuyas dimensiones y forma permiten el acceso sin dificultad de las personas y que
se desplaza a lo largo de guias verticales.

3.34 Equipo nuevo

Elevadores eléctricos de traccion completos para pasajeros y carga, ya sean éstos
nuevos o reinstalados en forma integral, cuya fecha de venta sea posterior a la entrada en
vigor de esta Norma Oficial Mexicana.
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3.35 Fabricante

Persona fisica o mora! involucrada en la fabricacion, importacidn, instalacion, y/o puesta
en operacion de elevadores.

3.36 Factor de seguridad

Es la relacion entre la carga de ruptura minima del cable o elemento de suspension
multiplicada por e! numero total de cables o elementos de suspension (considerando
todos los ramales en el caso de suspensidn muiltiple) entre la carga estatica suspendida.
3.37 Fosa

Parte del cubo situado debajo del nivel mas bajo servido por el elevador.

3.38 Guardapie

Elemento liso aplomado al borde de los umbrales de puertas de piso o del carro y debajo
de los mismos.

3.39 Interruptor de sobrepaso

Es un dispositivo sensor que genera una sefial para detener el movimiento del elevador,
después de que el mismo sobrepasa el Gitimo piso superior y/o inferior servidos.

3.40 Limitador de velocidad

Elemento que provoca la actuacion del seguro contra caidas, cuando la velocidad del
carro o contrapeso sobrepasa un valor predeterminado.

3.41 Maquina o grupo motor tractor

Elemento accionador de la traccidn entre carro y contrapeso.

3.42 Marco

Estructura que soporta a los demas elementos del carro o a las pesas del contrapeso
3.43 Montabultes

Elevador de pequeia capacidad para una carga maxima de (500 kg) sin dISDOSIthO contra
caidas. TR
3.44 Montacoches :

Elevador para el transporte exclusivo de vehiculos automotores y la persona que Io
maneja.

3.45 Nivelacion

Precision de parada del carro a nivel de los pisos.

3.46 Operacion con sobrecarga

La operacion por encima de la capacidad de los elevadores objeto de esta Norma,
disefiados para una operacién a sus datos de carga estipuiado en el conirato de
compraventa. ' :

3.47 Operador de puerta o reja

Dispositivo o grupo de éstos que abre y cierra la puerta o reja del cubo y/o del carro
utilizando energia distinta de la manual, de resortes, de la gravedad o del movimiento del
carro.

3.48 Parada

Nivel en el cual se encuentra uno o mas accesos al carro.

3.49 Parte interesada

Se refiere al contratante

3.50 Pasajero

Persona transportada en un elevador.

3.51 Personal autorizado

Personal habilitado y capacitado por el fabricante y/o contratista para la instalacion,
ajuste, puesta en marcha y restablecimiento del elevador objeto de la presente Norma.
3.52 Plataforma del carro

Es la estructura que forma el piso del carro y que soporta dlrectamente la carga.
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3.53 Propietario

Persona fisica o moral que directamente o mediante su(s) representante(s) Iegal(es)
adquiere el (los) elevador(es). -

3.54 Puerta o reja de carro o de cubo

Es la parte deslizante en el carro o la parte embisagrada o deslizante en Ia pared del cubo
que cubre el espacio que permite el acceso al carro o al piso. >

3.54.1 Puerta o reja de operacion manual

Es una puerta o reja que se abre y cierra manualmente.
3.54.2 Puerta o reja operada por energia

Puerta o reja de cubo o cabina, la cual es abierta o cerrada por la accuén de Un operador
automatico. :
3.55 Recorrido
Es la distancia vertical medida entre los niveles de piso lermmado de 'las paradas
terminales superior e inferior de un elevador.

3.56 Renivelacion

Operacién que permite el reajuste de nivelacidn mediante correcciones au(ométlcas

3.57 Riel guia

Elemento destinado a guiar el carro y/o contrapeso.

3.58 Seguro contra caidas o paracaidas

Dispositivo mecanico que se destina a parar e inmovilizar el carro y/o contrapeso sobre
sus guias, en caso de exceso de velocidad en el descenso.

3.58.1 Seguro contra caidas de accion instantanea

Dispositivo cuya detencion sobre las guias se logra por bloqueo casi inmediato.

3.58.2 Seguro contra caidas de accion instantanea y efecto amortiguado

Dispositivo cuya detencién sobre las guias se logra por bloqueo casi inmediato, pero de
tal forma que la reaccion sobre el elemento suspendido esta limitada por la intervencién
de un sistema atenuador.

3.58.3 Seguro contra caidas de accion retardada o progresiva

Dispositivo cuya accion se hace por frenado sobre las guias en una forma gradual.

3.59 Sobrepaso

Distancia verlical medida desde el nive! del piso terminado de la Gltima parada superior
servida por el elevador y hasta el lecho bajo la losa del cubo o del piso del cuarto de
maquinas o de poleas {cuando corresponda).

3.60 Trafico intenso

Término aplicable a edificios destinados a usos de oficinas, hospitales, hoteles, centros_

comerciales, escuelas y estacionamientos.
3.61 Umbral

Area de acceso tanto al carro como a las entradas de piso cublenas por un elemento que
guia las puertas. . R

3.62 Usuario

Persona que utiliza los servicios de una instalacion de eievadores
3.63 Velocidad

3.63.1 Velocidad de inspeccion

Velocidad uniforme del carro desarrollada en cualquier sentldo y utilizada para reallzar el

mantenimiento del equipo.
3.63.2 Velocidad nominal

Velocidad uniforme del carro desarrollada en sentido ascendenle o descendente para la .

cual fue disefado el equipo.

3.64 Vendedor

Persona fisica o mora! involucrada en la comerciahzacién. Instalacuon y/o puesta en
operacion de elevadores sujetlos a esta NOM. .

167




3.65 Verificacion de aspectos de seguridad del elevador

Desarrollo de un conjunto de pruebas no destructivas realizadas al equipo en su
instalacion definitiva para avalar su seguridad de operacién.

3.66 Verificador

Técnico de {a unidad de verificacion que avala el resultado de una verificacion,

3.67 Zona de puertas

Distancia por encima o por debajo del nivel de parada a que debe hallarse el piso del
carro para poder abrir la puerta de piso de cualquier nivel.

4. Clasificacion

Los elevadores eléctricos de traccion objeto de esta Norma se clasifican en dos tipos
segun su uso:

4.1 Para pasajeros

4.2 Para carga

5. Especificaciones

5.1 Del cubo

5.1.1 Aberturas
Cuando existan entradas de emergencia en el recorrido, se deben instalar contactos

eléctricos integrados al circuito de seguridades del elevador. Esta especificacion se debe
comprobar por medio de inspeccidn visual.
5.1.2 Recorridos libres en el cubo
5.1.2.1 Del carro
Cuando el contrapeso descansa en sus amortiguadores, totalmente comprimidos, deben
cumplirse de forma simuitanea las siguientes condiciones:
a)El recorrido del carro dentro de las guias en sentido ascendente, debe prever un
sobrepaso que permita una eventual sobrecarrera, misma que debe ser, como minimo
0,1 + k x v?.
donde:

k = 0,035s*/my

v = velocidad expresada en m/s.
Aplicando la férmula se obtiene un recorrido en metros.
b)La distancia libre del techo de la cabina al lecho bajo la losa superior del cubo, debe ser
como minimo 1 m + k x v? siendo este valor en m;
c)La distancia libre entre las partes mas bajas del techo del cubo y los elementos de
mayor altura montados en et techo del carro debe ser como minimo 0.3 m mas k x v?
siendo este valor en m;
d)La distancia libre entre las partes mas bajas del techo del cubo y la parte mas alta de
las zapatas o de las guias de rodillos, debe ser como minimo 0,1 m + Kk x v2, siendo este
valoren m, y
e)Las especificaciones de este inciso (5.1.2.1) se comprueban conforme a la aplicacién de
la formula expresada, asi como la inspeccion visual y la medicidn de distancias libres con
cinta métrica.
5.1.2.2 Del contrapeso
Cuando el carro se encuentra sobre sus amortiguadores totalmente comprimidos, el
recorrido del contrapeso, aun posible en sentido ascendente, debe ser como minimo
0,1 + k x v2, expresando dicho recorrido en m.
Estas especificaciones se comprueban conforme a la aplicacion de la férmula expresada,
asi como la inspeccion visual y la medicién de distancias libres con cinta métrica.
5.1.2.3 Desaceleracién del elevador
Cuando se controla la desaceleracion del elevador, el valor de k x v? para el calculo de
recorrido puede quedar reducido:
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a)A la mitad para los elevadores cuya velocidad nominal sea menor o igual a 4 m/s con un
minimo de 0,25 m;

b)A los dos tercios para los elevadores cuya velocidad nominal es mayor de 4 m/s con un
minimo de 0,25 m, y

c)las especificaciones de este inciso (5.1.2.3) se comprueban conforme a la aplicacion de
la formula expresada, asi como la inspeccién visual y la medicion de distancias libres con
cinta métrica.

5.1.2.4 Alargamiento de cables o elementos de compensacion.

a)En caso de subida brusca de elevadores que estén provistos de cables o elementos de
compensacion, cuya polea tensora esta provista de un dispositivo de frenado o de
bloqueo, el valor de k x v2 debe ser sustituido en el célculo de la altura libre, por un valor
al menos igual al doble del recorrido posible de dicha polea aumentando 0,20 m para
tener en cuenta el alargamiento de los cables.

b)Estas especificaciones se comprueban conforme a la aplicacion de la férmula
expresada, asi como la inspeccion visual y la medicion de distancias libres con cinta
métrica.

5.1.3 Fosa

5.1.3.1 Zona libre bajo el carro

Cuando el carro se apoya sobre sus amortiguadores totalmente comprimidos, deben
cumplirse las siguientes condiciones:

a)La distancia libre entre el fondo de la fosa y la parte inferior del carro debe ser como
minimo de 0,6 m;

b)La distancia libre entre el fondo de la fosa y la parte inferior de las zapatas o de los
rodillos, del seguro contra caidas, del guardapié o de cajas de conexiones, de las partes
de puerta o reja deslizante vertical bipartida, debe ser como minimo de 0,1 m, y

c)Las especificaciones de este inciso (5.1.3.1) se comprueban conforme a la inspeccion
visual y la medicion de distancias libres con cinta métrica.

5.1.3.2 Interruptor en la fosa

a)Debe ser posible interrumpir la marcha del elevador por medio de un interruptor de
sobrepaso y de un interruptor de operacion manual colocado en la fosa.

5.1.4 E! propietario y/o constructor y/o contratante debe(n) cumplir con las dimensiones
minimas de la fosa y el sobrepaso siguiendo los requerimientos indicados en los planos
proporcionados por el fabricante y/o vendedor y/o contratista del elevador.

Estas especificaciones se comprueban conforme a la inspeccion visual y la medicién de
distancias libres con cinta métrica.

5.2 Del cuarto de maquinas y de poleas (cuando exista)

§.2.1 La alimentacion de los receptaculos de toma de corriente provistos en el cuarto de
maquinas y de poleas (cuando exista), debe efectuarse por el circuito de alumbrado.

5.2.2 Interruptor de parada

a)Debe instalarse un interruptor de operacion manual que permita efectuar la detencién
del elevador de forma que no haya posibilidad de error en la posicion de paro del
interruptor.

b)Esta especificacion se comprueba conforme a la inspeccién visual y operando el
interruptor, comprobando que el elevador se detiene. La prueba debe efectuarse estando
el elevador parado a nivel de piso.

5.3 De las puertas del cubo

5.3.1 Solidez y juegos (resistencia mecanica)

a)Las aberturas en el cubo que sirven de acceso al carro deben estar provistas de puertas
metdlicas de superficie Hana cuando las puertas sean fabricadas en lamina de acero al
carbén; deben tener un espesor minimo de 1,58 mm (calibre 16), cuando consistan de
paneles simples, y un espesor minimo de 0,79 mm (calibre 22), cuando consistan de
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paneles con refuerzo. Si las puertas son fabricadas de acero inoxidable de una sola
lamina ésta debe tener un espesor minimo de 1,27 mm (calibre 18). Cuando las puertas
sean fabricadas en otros materiales no metalicos, éstos deben ser capaces de soportar
una carga de 300 N, en una superficie de 0.0005 m2 en sentido perpendicular a la
superficie de vista, con una deformaciaon maxima de 6 mm y sin deformacion permanente.
Cuando estén cerradas, 10s juegos entre hojas o entre hojas y marcos o umbral de dichas
puerlas, deben ser inferiores a 6,40 mm para puertas de deslizamiento horizontal, y

bjlos juegos no deben exceder de 20 mm bajo |a aplicacion de una fuerza manual en la
direccion de la abertura de la puerta sin usar herramienta, en ia parte inferior de la puerta,

c)lLas especificaciones de este inciso (5.3.1) se comprueban conforme a la inspeccidon
visual y los espesores y juegos se deben medir con calibrador.

5.3.2. Dimensiones

a)Se requiere que las puertas del cubo tengan una altura libre de 1,90 m como minimo
para elevadores de pasajeros, y 1,80 m como minimo para elevadores de carga, y

b)Esta especificacion se comprueba conforme a la inspeccion visual, asi como midiendo
las distancias libres con cinta métrica.

5.3.3 Guias

a)lLas puertas del cubo deben construirse de tal manera que se evite durante su
funcionamiento normal los acufiamientos, descarrilamientos o rebasamientos de los
limites de su recorrido;

b)Las puertas del cubo de deslizamiento horizontal deben ir guiadas en las partes
superior e inferior;

c)Las puertas del cubo de deslizamiento vertical deben ir guiadas por ambos lados, y
d)Las especificaciones de este inciso (5.3.3) se comprueban por medio de inspeccién
visual.

5.3.4 Cierre de puertas

5.3.4.1 De deslizamiento horizontal

a)Estando las puertas abiertas, la fuerza necesaria para impedir su cierre no debe
exceder de 147,09 N. Esta medicion debe efectuarse en la mitad del viaje de 1a puerta;
b)Un dispositivo de proteccion debe mandar automaticamente la reapertura de la puerta
en caso de encontrar obstaculo.

c)Este dispositivo de proteccién puede ser la misma puerta de ia cabina.

5.3.5 Visualizacion de presencia de cabina

Debe instalarse en cada puerta de apertura manual una o varias mirillas transparentes o
de malla (elevador para carga) con las siguientes caracteristicas:

a)Se requiere que las mirillas instaladas en cada puerta de apertura manual tengan un
espesor como minimo de 6,00 mm, en el caso de mirillas transparentes, y 2,00 mm para
mirillas de mallas;

b)La superficie maxima de una mirilla debe ser de 0,01 m2 por mirilla;

c)El ancho de las mirillas no debe ser menor a 0,10 m ni superior a 0,15 m, ¥

d)Las especificaciones de este inciso (5.3.5) se comprueban por medio de inspeccion
visual y medir las mirillas con cinta métrica y/o pie de rey.

5.3.6 Entrelazamiento y control de cierre

a)En funcionamiento normal, no debe ser posible abrir una puerta del cubo (o cualquiera
de sus hojas, si la puerta consta de varias) a menos que la cabina esté parada o a punto
de pararse en la zona de destrabamiento de dicha puerta.

b)No debe ser posible hacer funcionar el elevador o manienerlo en funcionamiento, si una
puerta del cubo esta abierta;
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c)Se permite el desplazamiento del carro con la puerta abierta, en la zona de
destrabamiento (zona de puertas), para permitir el nivelado o el renivelado al nivel de
acceso correspondiente;

d)Se requiere que la zona de puertas sea como maximo de 0,2 m por encima y por debajo
del nivel de acceso para puertas manuales;

e)En el caso de puerta de piso y puerta de cabina accionada simuiltaneamente y con
funcionamiento automatico, la zona de puertas puede ser de 0,35 m por encima y por
debajo del nivel de acceso, y

5.3.7 Trabador
a)Toda puerta del cubo debe ser provista de un dispositivo de trabamiento inaccesible

desde el exterior para personal no autorizado;

b)E! trabamiento efectivo de la puerta de acceso debe preceder a la puesta en marcha del
carro. Este trabamiento debe ser controlado por un dispositivo de seguridad;

c)El enlace entre uno de los elementos del contacto que determina la ruptura del circuito y
el elemento que efectua el trabajo, debe ser directo y a prueba de falla, pero
eventualmente ajustable;

d)Para puertas embisagradas el trabado debe hacerse lo mas cerca posible del o de los
bordes de cierre de las puertas y mantenerse de forma segura, incluso en caso de defecto
de aplomado de las hojas;

e)l.os elementos de trabamiento y sus fijaciones deben ser metalicas o reforzadas por
metal y resistentes al impacto del cierre de ias puertas, aun en condiciones desfavorables;
f)ElI enganche entre los elementos de trabamiento debe realizarse de forma que un
esfuerzo, en el sentido de apertura de la puerta, no reduzca la eficacia del trabamiento;
g)El trabamiento debe efectuarse y mantenerse por accidén de la gravedad, imanes
permanentes o resortes. Los resortes deben actuar por compresion, ser guiados y de
dimensiones tales que, en el momento del destrabamiento, las espiras no estén
completamente comprimidas;

h)El trabador debe ir protegido contra el riesgo de una acumulacion de suciedad que
pudiera afectar su buen funcionamiento;

i)}Se requiere que el trabador resista como minimo un esfuerzo de 490,33 N en los casos
de puertas deslizantes y de 1470,99 N en el caso de puertas de bisagra, y

5.3.8 Destrabado de emergencia

a)Cada una de las puertas del cubo extremas debe poder ser abierta desde el exterior por
medio de una llave especial;

b)En el caso de que la puerta del cubo y la de cabina se accicnen simultaneamente, un
dispositive (muelle o pesa) debe asegurar el cierre automatico de la puerta de acceso, si
esta puerta se encuentra abierta y la cabina no esta en zona de puertas, y

5.3.9. Dispositivo de control de cierre

Toda puerta del cubo debe ir provista de un dispositivo electromecanico de control de
cierre, como sigue:

a)Para puertas de cubo deslizantes horizontalmente y accionadas conjuntamente con la
puerta de carro, el dispositivo debe ser comun con el dispositivo de control de
destrabamiento;

b)Para puertas de piso embisagradas, el dispositivo debe ser colocado por el lado de
cierre o0 sobre el dispositivo mecanico que controla el cierre;

c)Cuando una puerta deslizante horizontal o vertical consta de varias hojas unidas entre
si por un enlace mecanico directo, se traba solamente una hoja a condicion que este
trabamiento unico impida la apertura de las demas hojas. En su defecto, se coloca el
dispositivo de control de cierre en una sola hoja;
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d)Cuando las hojas van unidas entre si por un enlace mecanico indirecto (es decir por
cable, correa o cadena), dicho enlace debe ser construido para resistir los esfuerzos
normalmente previsibles;

e)Todas las puertas de piso de elevadores deben poder abrirse sin llave desde la cabina
dentro de la zona de puertas de cada parada, y

5.4 Dei carro y contrapeso

5.4.1 El carro

5.4.1.1 Altura

a)La altura libre interior de la cabina debe ser como minimo de 2,00 m para elevadores de
pasajeros y 1,80 m para elevadores de carga. la altura de la entrada (o de las entradas)
destinadas al acceso normal de los usuarios, debe ser como minimo de 1,90 m para
elevadores de pasajeros y 1,80 m para elevadores de carga.

Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual, y las distancias
libres se deben medir con cinta métrica.

5.4.1.2 Superficie

Para evitar que e! numero de viajeros sea superior al correspondiente a la carga nominal
del elevador, la superficie Ot de la cabina en relacion a la carga nominal debe
establecerse de acuerdo a la tabla 1.

Tabla 1. Relacion de superﬁcies carga y numero de personas en la cabina

Carga nomlnal en'kg FiNamero maximo'de 22,
SeiL iy arky ‘la’cabina‘en m2 74 Ey FHipersonas i EhEs
140 0.45 2
210 0.70 3
280 0.93 4
350 1.06 5
420 1.20 6
490 1.33 7
560 1.55 8
630 1.61 9
700 1.81 10
770 2.05 11
840 2.12 i2
910 2.27 13
980 2.34 14
1050 2.53 15
1120 2.74 16
1190 2.82 17
1260 3.00 18
1330 3.07 19
1400 3.25 20
1680 3.77 24

Nota 1: Por encima de 1,680 kg de carga nominal por cada 100 kg de mas, anadir 0,16
m2.
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Nota 2: Para cargas intermedias, la superficie esta determinada por interpolacion lineal; el
nimero maximo de personas se obtiene con la siguiente férmula:
W = 35.2 A? + 325 A.

donde:

w es la carga de régimen maxima en kg.

A es el area neta interior de la cabina en m2.
El resultado se redondeara al nimero mualtiplo inferior de 70 (peso promedio en kg de un
usuario).

Nota 3: Para elevadores de carga, la carga de disefic no debe ser inferior a 250 kg/m2.
Nota 4: Para elevadores montacoches, la carga de disefio no debe ser inferior a 150
kg/m2.

Nota 5: Los suplementos y extensiones, incluso de la altura inferior a 1 m, quedan
prohibidas.

Las especificaciones de este inciso (5.4.1.2) se comprueban por medio de inspeccion
visual, asimismo, se miden las distancias libres con cinta metrica, verificando contra la
tabla los valores de acuerdo al nimero de personas y tipo de equipo.

5.4.1.3 Paredes, piso y techo

a)El carro debe estar totalmente cerrado por paredes, un piso y techo de superficie llana,
permitiéndose Unicamente las aberturas para puertas, orificios de ventilaciéon e iluminacion
y salidas de emergencia, cuando corresponda;

b)Cuando las paredes, piso y techo del carro sean fabricados en lamina de acero al
carbon, deben tener un espesor minimo de 1,58 mm (calibre 16) cuando consistan de
paneles simples y un espesor minimo de 0,79 mm (calibre 22) cuando consistan de
paneles con refuerzo. Si los paneles son fabricados en acero inoxidable de una sola
lamina, ésta debe tener un espesor minimo de 1,27 mm (calibre 18). En caso de que sean
fabricados en otros materiales no metalicos, éstos deben de ser capaces de soportar una
carga de 300 N, en una superficie de 0,0005 m2 en sentido perpendicular a 1a superficie
de vista, con una deformacion maxima de 6 mm y sin que se provoque una deformacion
permanente. En cualquier caso, el techo debe soportar a dos adultos o 200 kg sin sufrir
deformacion, y

c)Las especificaciones de este inciso (5.4.1.3) se comprueban por medio de inspeccion
visual, asi como midiendo los espesores con calibrador.

5.4,1.4 Guardapié

a)Todo umbral de puerta de carro o piso debe ir provisto de un guardapié cuya parte
vertical debe extenderse en todo el ancho de paso libre de las puertas de cubo, situadas
enfrente de ella. Esta parte vertical debe prolongarse hacia abajo.

b)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual.

5.4.1.5 Cierre de puertas

5.4.1.5.1 Para elevadores de pasajeros

a)En posicion de cierre, los claros entre hojas o entre hojas y montantes, dintel o umbral
de estas puertas deben ser lo mas reducidos posible, para evitar riesgo de cizallamiento;
b)Las puertas de carro, cuando estén cerradas, deben obturar totalmente las entradas del
carro, exceptuando los claros de funcionamiento;

c)las puertas y sus proximidades deben ser construidas de modo que las caras del lado
del carro no tengan proyecciones de mas de 0,003 m y las aristas estén redondeadas;
d)Las puertas de cierre automatico deben ser construidas para reducir al minimo las
consecuencias de un golpe de una hoja contra las personas, y deben cumplir con las
siguientes condiciones:

- Estando la puerta de deslizamiento horizontal abierta, la fuerza necesaria para impedir
su cierre no debe rebasar 147,09 N;

173



- Un dispositivo de proteccion mecanico o electronico debe mandar automaticamente la
reapertura de la puerta en el caso en que un usuario resultara tocado o detectado al pasar
la entrada. El efecto del dispositivo puede ser neutralizado durante los cinco ultimos
centimetros de recorrido de cierre de cada hoja de puerta;

- No debe ser posible hacer funcionar el elevador o mantenerlo en funcionamiento si una
pueria de carro o una hoja (si ta puerta tiene varias) esta abierta. El desplazamiento del
carro con {a puerta abierta se permite Unicamente en !a zona de puertas, para llevar a
cabo el nivelado o renivelado al nivel de acceso correspondiente, y

5.4.1.5.2 Para elevadores de carga

a)Para los elevadores destinados al transporte de cargas acompaiadas, se pueden
utifizar puertas o rejas de deslizamiento vertical. Las primeras deben estar provistas de
una rejilla cuyas dimensiones de malla deben ser como maximo 0,0009 m2. También se
pueden utilizar rejas plegables de deslizamiento horizontal;

b)La altura de la puerta o reja de la cabina debe ser de 1,80 m como minimo;

c)Para los elevadores montacoches que no cuenten con puertas en la cabina, deberan
contar con un dispositivo fotoeléctrico o similar, y

d)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual y midiendo los
espesores y juegos con calibrador. La altura de puerta se mide con cinta métrica.

5.4.1.5.3 Puertas de deslizamiento horizontal o vertical con varias hojas ligadas entre si
mecanicamente

a)Cuando una puerta de deslizamiento horizontal o vertical consta de varias hojas unidas
entre si por un enlace mecanico directo, es posible colocar el dispositivo eléctrico de
control de ciefre en una sola hoja;

b)Cuando las hojas van unidas entre si por un enlace mecanico indirecto (es decir por
cable, correa 0 cadena), se debe construir un enlace tal que resista los esfuerzos en el
uso normal, y

c)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual.

5.4.1.6 Apertura de puertas

a)Para permitir la salida de los ocupantes del carro, en caso de parada imprevista, debe
ser posible (incluso en ausencia de corriente) abrir manualmente desde el piso la puerta
del carro, en la zona de puertas. También se debe poder abrir manualmente desde el
interior, el conjunto puerta de carro, puerta de piso, en el caso de puertas de arrastre,
simuftaneamente en la zona de puertas, y

b)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual y verificando gue
se pueden abrir las puertas conforme a la descripcién anterior.

5.4.1.7 Techo

a)Ademas de lo especificado en el inciso 5.4.1.3 de la presente Norma Oficial Mexicana,
el techo de la cabina debe soportar sin deformacion permanente en cualquier lugar un
peso aproximado de 200 kg, lo cual es equivalente a dos personas;

b)Si existen poleas en el techo de cabina, deben tener dispositivos para evitar que se
salgan de su garganta los cables en caso de que se aflojen. Los dispositivos no deben
impedir el mantenimiento de las poleas, y

c)Estas especificaciones se deben comprobar por medio de inspeccién visual.

5.4.1.8 Ventilacion

a)La superficie efectiva de los orificios de ventilacion situados en la parte alta, debe ser
como minimo de 1% de la superficie 0til de la cabina. La misma superficie de ventilacion
debe preverse para los orificios de ventilacion inferior;

b)Los orificios de ventilacion deben ser construidos o dispuestos de forma que no sea
posible hacer atravesar las paredes de la cabina desde el interior por una varilla rigida de
0,01 m de diametro, y

c)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccién visual.
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5.4.1.9 lluminacion en funcionamiento normal .
a)La cabina debe ir provista de iluminacion que asegure 50 luxes como minimo a nivel de
piso y cerca de los dispositivos de mando, y

b)Esta especificacion se comprueba midiendo el nivel de iluminacién por medio de un
luxémetro.

5.4.1.10 Toma de corriente

a)Un receptaculo toma de corriente debe ser instalado sobre el techo de la cabina. La
alimentacion de los receptaculos de toma de corriente provistos sobre el techo de la
cabina, debe efectuarse por el circuito de alumbrado, y

5.4.2 Del contrapeso

5.4.2.1 Construccion

a)Si el contrapeso lleva pesas, deben tomarse las medidas precisas para evitar su
desplazamiento, utilizando un marco estructural en el cual se alojan las pesas;

b)Si existen poleas sobre el contrapeso, deben tener dispositivos para evitar la salida de
los cables de su garganta en caso de que se aflojen. Los dispositivos no deben impedir el
mantenimiento de las poleas, y

c)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual.

5.4.2.2 En caso de que por su disenc el cubo del elevador observe trafico en la parte
inferior, entonces el contrapeso debe contar con un seguro paracaidas.

5.5 Dispositivos de suspension y seguro contra caidas

5.5.1 Dispositivos de suspensién

5.5.1.1 Tipos de suspension

5.5.1.1.1 Suspension por cables de acero

Los carros y los contrapesos deben estar suspendidos en cable de acero con factores de
seguridad, segun se establece a continuacion:

a)En el caso de poleas de traccion por adherencia, el nUmero minimo de cables de
suspension debe ser de dos independientes con un diametro nominal como minimo de 7,9
mm. Cada cable debe estar formado por 152 alambres como minimo, y

b)En el caso de suspension multiple, el nimero a tener en cuenta es el de los cables de
cada ramal.

5.5.1.1.2 Suspension por cables sintéticos, bandas u otros elementos de suspensiéon

a)En el caso de suspension basada en cable sintético o bandas, el nimero minimo de
elementos debe ser de dos, independientes entre si, y

b)En caso de suspension multiple, el nimero de elementos a tener en cuenta es el
numero de cables sintéticos o bandas de cada ramal.

5.5.1.2 Relacion entre el diametro primitivo de las poleas y el didmetro de los cables de
acero, coeficienle de seguridad.

a)l.a relacion entre el diametro primitivo de las poleas y el diametro nominal de los cables
de acero de suspension debe ser como minimo 40 veces (diametro primitivo/diametro
nominal de los cables, es igual o mayor a 40 veces), cualquiera que sea el numero de
torones;

b)Se requiere que los cables de acero de suspension se calculen con un factor de
seguridad minimo obtenido a través de la siguiente ecuacion o bien de |a tabla 2;
F=8xNxn/W

donde:
F es el factor de seguridad.
S es el valor del esfuerzo a la ruptura del cable proporcionado por el
fabricante del cable.
N es el nUmero de ramales de cables cargando (ver nota).
n es el numero de cables.
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el peso del carro y su carga nominal en cualquier posicion del carro en el cubo.

Nota: En el caso de arreglos de cables multiples, el nimero de ramales de cables (N)

cargando debe ser:
- Para el arreglo 2:1, el doble de ramales de cables utilizados.
- Para el arreglo 3:1, el triple de ramales de cables utilizados.

Tabla 2.- Factores minimos de seguridad para cables

Velocidad Factor minimo de - Velocidad --|* Factor minlmo de segurldad»
._de cable : s seguridad ©v i de cablg™ - |- 3. . fandrd
m/s F—‘ jeros Carga m/s Pasajeros Carg
0.25 7.60 6.65 3.25 10.85 9.65
0.38 7.75 6.85 3.50 11.00 9.80
0.50 7.95 7.00 3.75 11.15 9.90
0.65 8.10 7.15 4.00 11.25 10.00
0.75 8.25 7.30 4.25 11.35 10.10
0.87 8.40 7.45 4.50 11.45 10.15
1.00 8.60 7.65 4.75 11.50 10.20
1.12 8.75 7.75 5.00 11.55 10.30
1.25 8.90 7.90 5.25 11.65 10.35
1.50 9.20 8.20 5.50 11.70 10.40
1.75 9.50 8.45 5.75 11.75 10.45
2.00 9.75 8.70 5.00 11.80 10.50
2.25 10.00 8.90 6.25 11.85 10.50
2.50 10.25 9.15 6.50 11.85 10.55
275 10.45 9.30 6.75 11.85 10.55
3.00 10.70 9.50 7.00-10.00 11.90 10.55

Se requiere que:

b.1) El factor de seguridad de los amarres de los cables de acero sea como minimo el
60% del de los cables,

b.2) Los extremos de los cables de acero se fijen con metal fundido, auto-acufiamiento,
empalme o cualquier otro sistema de seguridad equivalente;

b.3) La fijacién de los cables de acero sobre los tambores puede hacerse por medio de un
sistema de bloqueo por cufias o por dos bridas como minimo, y

b.4) Para los cables sintéticos y bandas, se requiere que cumplan los factores de
seguridad establecidos en {a tabla 2 del punto anterior.

c)Todas las especificaciones de este inciso (5.5.1.2) se comprueban a traves de la.
memoria de calculo, el factor de seguridad e inspeccion visual. .
5.5.1.3 Adherencia de los cables de acero

Se requiere que:

a)No sea posible desplazar el carro hacia arriba cuando encontrandose el contrapeso
apoyado en sus amortiguadores, se le transmita al grupo tractor un. movimiento de
rotacion en el sentido "ascendente”;

b)No sea posible desplazar el contrapeso hacia arriba cuando, encontrandose la cabina -
apoyada sobre sus amortiguadores, se le transmita al grupo tractor un movimiento de
rotacion en el sentido "descendente”, y

c)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccidn visual.
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5.5.1.4 Arrollamiento de los cables de acero .
a)Cuando el carro o el contrapeso descansen sobre sus amortiguadores totalmente
comprimidos, se requiere que queden como minimo dos vueltas de cable de acero

arrollados sobre el tambor;
b)Se requiere que no exista mas de una capa de cables de acero arrollados en el tambor,

y

c)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccioén visual.

5.5.1.5 Reparto de la carga entre los cables de acero

a)Debe contarse con un dispositivo autormatico de compensaciéon de la tensién de los
cables de acero de suspension como minimo en uno de sus extremos;

b)Si se utilizan muelles para compensar la tension, deben trabajar a compresién, y
c)Estas especificaciones se deben comprobar por medio de inspeccién visual.

5.5.1.6 Cables de compensacion

a)Cuando se ulilizan cables de compensacion, deben estar tensados si la velocidad
nominal del elevador rebasa 2,5 m/s. La tension debe obtenerse por accion de la
gravedad;

b)La relacion de diametros entre las poleas y el cable de acero de compensacién debe
ser como minimo 30;

c)La relacion de didmetros entre las poleas y otros elementos de suspension puede
reducirse, y

d)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual.

5.5.2 Del seguro contra caidas

5.5.2.1 Usos

a)El carro debe ir provisto de un seguro contra caidas capaz de detenerlo y mantenerio
con plena carga en el sentido del descenso, aprisionandolo sobre sus guias;

b)Cuando el cubo queda ubicado por encima de los locales con acceso a personas, el
contrapeso debe también ir provisto de un seguro contra caidas que solo pueda actuar en
el sentido descendente;

c)lLos seguros contra caidas de carro y contrapeso deben ser accionados por un limitador
de velocidad, y

5.5.2.2 Accionamiento

a)Los seguros contra caidas de carro pueden ser de accion instantanea con o sin efecto
amortiguado si la velocidad del elevador no rebasa 1,0 m/s;

b)Si la velocidad del elevador rebasa 1,0 m/s, debe ser de accidn retardada o progresiva,

y

5.5.2.3 Liberacién del dispositivo de acufiamiento

Tras la liberacion del dispositivo de acufiamiento, el seguro contra caidas debe quedar en
estado de funcionamiento normal con las cufas abiertas.

5.5.2.4 Limitador de velocidad

El accionamiento del seguro contra caidas por el limitador de velocidad no debe
efectuarse antes que la velocidad del carro alcance 115% de la velocidad nominal y debe
efectuarse antes de que alcance 140% para los seguros contra caidas de accion
instantanea, o 120% de la velocidad nominal para los seguros contra caidas de accién
instantanea de efeclo amortiguado y para los seguros contra caidas de frenado
progresivo, debe aplicarse la velocidad que se obtenga de la expresion 1,25v + 0,25/v
(siendo v la velocidad nominal),

5.5.2.5 Fuerza necesaria para que accione el limitador de velocidad y el seguro contra
caidas

Se requiere que la fuerza producida por et limitador de velocidad al accionar sea como
minimo el doble de la fuerza necesaria para hacer accionar el seguro contra caidas.
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5.5.2.6 Cable del limitador de velocidad

a)El limitador de velocidad debe accionarse por un cable de acero flexible, cadena de
acero o similar;

b)El diametro nominal del cable, cadena o similar debe ser como minimo de 0,005 m;
c)La relacion entre el didmetro primitivo de la polea del limitador de velocidad y el
diametro nominal del cable, cadena o similar debe ser de 30 veces como minimo;

d)El cable, cadena o similar de arrastre debe tensarse por medio de una polea tensora;
e)En el momento del accionamiento del seguro contra caidas no debe dafiarse el cable,
cadena o similar, incluso cuando la distancia de frenado sobre las guias sea superior a la
normal;

f)E! cable de arrastre debe ser desconectado facilmente del seguro contra caida, y
g)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccion visual y midiendo el
cabie, cadena o similar con calibrador.

5.5.2.7 Contro! eléctrico

En caso de accionamiento del seguro contra caidas del carro o del contrapeso, un
dispositivo montado sobre el mismo debe provocar la apertura del circuito del motor y del
freno., cuando mas tarde, en el momento de su accionamiento

5.6 Guias.

5.6.1 Fijacion y funcionamiento

a)Se requiere que la fijacion de las guias a sus soportes y al edificio permitan compensar
por alineamiento, los efectos debidos a los asentamientos normales del edificio y a la
contraccién del concreto, y que el disefio de las fijaciones sea tal, que su deformacion
eventual no deje suelta a la guia.

b)Esta especificacion se debe comprobar por medio de inspeccion visual.

5.7 Amortiguadores

5.7.1 Del carro y de contrapeso

a)Los elevadores deben estar provistos de amortiguadores en el extremo, inferlor del

recorrido del carro y del contrapeso;

b)Los elevadores de tambor de arrollamiento deben, ademas, ir provastos de

amortiguadores colocados sobre el carro, susceptibles de entrar en accién en la parte
superior del recorrido;

c)Los etevadores cuya velocidad nominal rebase 1.25 m/s deben estar provistos de
amortiguadores de disipacion de energia, y

d)Esta especificacion se comprueba por medio de inspeccién visual.

5.7.2 Carrera de los amortiguadores

5.7.2.1 Amortiguadores de acumulacion de energia

a)l.a carrera total posible de los amortiguadores debe ser, como minimo, igual a dos
veces la distancia de la parada por gravedad correspondiente a 115% de la velocidad
nominal del carro (o sea 2 x 0,0674 v2 aproximadamente igual a 0,135 v2), en donde la
carrera del amortiguador se expresa en metros y la velocidad (v) en m/s. Sin embargo, es
recomendable que este recorrido no sea inferior a 0,065 m, conforme a |a tabla 3;

b)Los amortiguadores deben calcularse para que queden totalmente comprimidos bajo
una carga estatica de 2 a 4 veces el peso del carro con su carga nominal (o el peso del
contrapeso), y

c)Estas especificaciones se comprueban al medir la carrera del amortiguador y comparar
el valor con respecto a la tabla 3.

5.7.2.2 Amortiguadores de disipacion de energia

a)La carrera total posible de los amortiguadores debe de ser como minimo igual a la
distancia de parada por gravedad correspondiente al 115% de la velocidad nominal del
elevador (0,0674 v?) en donde la carrera del amortiguador se expresa en my la velocidad
en m/s. Ver tabla 4;
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Tabla 3. Amortiguador(es) de acumulacién de energia

- 'Velocidad nominal m/s<7¥ ‘Carreraen mm. - 7
0.25 65
0.50 65
0.75 65
1.00 77
1.20 128

b)Con la carga nominal del carro y en caida libre, la desaceleracion media en el momento
de la accion de los amortiguadores no debe rebasar G (siendo G la aceleracion de la
gravedad). En este sentido, no deben producirse desaceleraciones mayores a 2,5 G
durante mas de 0,04 segundos.

c)La velocidad al impacto sobre los amortiguadores a tomar en consideracion es igual a
aquélla para ta cual ha sido calculada la carrera de los amortiguadores, y

d)Estas especificaciones se comprueban al medir la carrera del amortiguador y comparar
con respecto a la tabla 4.

5.7.2.3 Cuando la reduccion de velocidad del elevador, en los extremos de recorrido, se
verifique por un dispositivo que responda a las prescripciones del inciso 5.7.2.4.de la
presente Norma Oficial Mexicana, la velocidad a la cual el carro (o el contrapeso) tomara
contacto con los amortiguadores, puede ser utilizada en lugar de la velocidad nominal,
para calcular la carrera del amortiguador, de conformidad con lo dispuesto por el inciso
5.7.2.2 de la presente Norma Oficial Mexicana. En cualquier caso, la carrera no puede ser
inferior a:

a)50% de la carrera calculada de acuerdo al inciso 5.7.2.2 de la presente Norma Oficial
Mexicana si la velocidad nominal no excede de 4 m/s;

b)33,33% de la carrera calculada de acuerdo al inciso 5.7.2.2 de la presente Norma
Oficial Mexicana, si la velocidad nominal es superiora 4 m/s, y

c)En ninguno de los dos casos estas carreras pueden ser inferiores a 175 mm.

5.7.2.4 Detector de reduccion de velocidad de la maquina cuando se use carrera reducida
de los amortiguadores de disipacién de energia.

5.7.2.4.1 Deben existir dispositivos que comprueben que la reduccion de velocidad es
efectiva antes de llegar al nivel de las paradas extremas.

5.7.2.4.2 Si la reduccion de velocidad no es efectiva, estos dispositivos deben provocar la
reduccion de la velocidad del carro de manera que, si éste entra en contacto con los
amortiguadores, sea como maximo a la velocidad para la cual ellos han sido calculados.
5.7.2.4.3 Si el control de reduccion de velocidad no es independiente del sentido de viaje,
un dispositivo debe controlar que el movimiento del carro corresponde al sentido de viaje
ordenado.

Tabla 4. Amortlguador(es) de disi acnon de energla

Velocldad.im/s ™~ 1] - Carrera-mm: ¥ 78 33% & 4B

1.50 175

2.00 210

2.50 420

3.00 550 420

3.50 860 540

4.00 1112 710

4.50 1390 590

5.00 1740 730

6.00 2190 1060
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Velocidad m/s 7. < Carrferamm YT a50% T VA TR 33% Gasait s
7.00 4370 1440
8.00 5700 1880
9.00 7220 2880
10.00 8910 2940
11.00 10780 3650
12.00 12830 4230

5.7.2.4.4 Si estos dispositivos. o una parte de ellos, estan colocados en el cuarto de
maquinas:

a) Deben ser accionados por un dispositivo conectado mecanicamente con el carro, y

b)Si se utiliza un enlace por cinta, cadena o cable, para la tfransmisién de la posicion del
carro al cuarto de maquinas, la rotura o aflojamiento del organo del enlace debe mandar
la parada de la maquina por la accion de un dispositivo eléctrico de seguridad.

5.7.2.4.5 El mando y funcionamiento de estos dispositivos deben estar concebidos de tal
manera que, del conjunto que ellos constituyen con los elementos de funcionamiento
normal del elevador, resulte en un sistema de control de reduccion de velocidad.

5.8 Dispositivos de seguridad de sobrepaso

5.8.1 Regulacion

a)Los dispositivos de seguridad de sobrepaso deben precisarse para accionar lo mas
cerca posible de los puntos de parada extremos, sin correr el riesgo de producir
detenciones a destiempo, y

b)Deben accionar antes de que el carro o el contrapeso, si los hay, se pongan en contacto
con los amortiguadores.

5.8.2 Mando

5.8.2.1 Para elevadores de tambor arrollamiento

Se debe utilizar un interruptor especifico para el caso de sobrepaso.

5.8.2.2 Para elevadores de traccién

E! mando del o los dispositivos de seguridad de sobrepaso debe efectuarse, por el carro
(o por un dispositivo de seguridad unido directamente at carro) en las partes alta y baja
del cubo.

5.8.3 Accionamiento

6.8.3.1 Elevadores de traccion de una o varias velocidades

a)Los dispositivos de seguridad de sobrepaso deben abrir el circuito de alimentacién de
bobinas de dos contactores cuyos contactos abran los circuitos de alimentacion de! motor
y del freno, aunque uno de los contactores no llegue a caer por defectos mecanicos o
eléctricos, y

b)Cada uno de estos contactores debe ser capaz de cortar la carga de circuito de
alimentacion,.

5.8.3.2 Elevadores de tension variable o de variacion continua de velocidad

Los dispositivos de seguridad de sobrepaso deben asegurar rapidamente la parada de la
maquina,

5.8.3.3 Puesta en marcha del elevador después del accionamiento del dispositivo de
seguridad de sobrepaso.

a)Después del accionamiento del dispositivo de seguridad de sobrepaso |la nueva puesta
en servicio del elevador sélo debe efectuarse por la intervencion del personal capacitado,

y
b)Si existen varios dispositivos de sobrepaso en cada extremo del recorrido, uno de ellos,

como minimo, debe impedir el desplazamiento en ambos sentidos de marcha, y debe
necesitar la intervencién de personal autorizado para la nueva puesta en servicio.
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5.9 Del juego entre carro y pared de cubo

5.9.1 Elevadores con puerta

a)La distancia horizontal entre el cubo y el umbral o marco embocadura de la cabina (para
elevadores de carga) o cara exterior de las puertas, no debe rebasar 0,256 m;

b)La distancia horizontal entre el umbral de la cabina y el umbral de las puertas de acceso
no debe rebasar 0,035 m;

c)La distancia horizontal entre puerta de cabina y puertas del cubo cerrados no debe
rebasar 0,25m, y

d)Estas especificaciones se deben comprobar por medio de una cinta métrica.

5.10 De traccion

5.10.1 Formas de traccion

a)La traccion del carro y del conlrapeso por medio de la maquina debe hacerse por
adherencia (poleas y cables o elementos de suspensidn) o por arrastre (tambor y cables o
elementos de suspension), y

b)Esta especificacion se comprueba por medio de inspeccion visual.

5.10.2 Frenado

El elevador debe ir provisto de un sistema de frenado que accione automaticamente
cuando falla el suministro eléctrico de alimentacion a la maquina, o cuando se interrumpa
la corriente de maniobra. Dicho sistema de frenado debe tener obligatoriamente un freno
electromecanico que actie por friccion,

5.10.3 Accionamiento de emergencia

a)lLa maquina debe estar provista de un dispositivo de maniobra de emergencia que
permita llevar el carro a uno de los accesos proximos.

b)Si este dispositivo es desmontable, debe hallarse en un lugar accesible en el cuarto de
magquinas (cuando corresponda).

c)Estas especificaciones se deben comprobar por medio de inspeccion visual.

5.11 Eléctricas

Nota: Lo sefialado en el presente capitulo, relativo a la instalacién y a los elementos
constitutivos de los aparatos eléctricos se aplica a:

a)El interruptor principal del circuito de potencia y a los circuitos derivados de él, y

b)El interruptor de alumbrado de la cabina y a los circuitos de este alumbrado.

El elevador es considerado como un conjunto, de la misma forma que una maquina y los
aparatos incorporados a ella.

5.11.1 Tension de alimentacion

a)Toda pieza metalica que pueda alcanzar una tension media o eficaz superior a 50 V, a
consecuencia de una falla o defeclo, debe ser puesta a tierra de forma segura y
permanente, y

b)Ningin conductor a tierra debe, en condiciones normales, conducir corriente eléctrica.
5.11.2 Dispositivo detector de sismos.

a)l.a aplicacion del sensor es obligatoria a edificios con seis 0 mas niveles ubicados en la
Zona Sismica tipo D y en el Distrito Federal en la zona tipo lil (de lago) (referencia
Servicio Sismologico Nacional. Regiones Sismicas de México), y

b)La aplicacién del sensor es obligatoria a edificios de trafico intenso con tres o mas
niveles ubicados en la Zona Sismica tipo D y en el Distrito Federa! en la zona tipo Il (de
lago) (referencia Servicio Sismolégico Nacional. Regiones Sismicas de México).

Ante la actuacion del sensor de sismos, los elevadores deben hacer su parada mas
proxima posible y quedar estacionados con puertas abiertas.

El sensor de sismos solamente podrd ser restablecido por personal autorizado después
de una inspeccién en cubo, fosa y cuarto de maquinas.
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5.11.3 Proteccion de los motores

a)Los motores de traccion, conectados directamente a la red de alimentacion, lo mismo
que los motores que accionan un generador de corriente continua para la alimentacién del
motor de traccion, deben estar protegidos por un dispositivo automatico contra los corto
circuitos, sobrecargas y caida o inversién de fases, en al menos dos fases

b)Después del accionamiento de dicho dispositivo, la nueva puesta en servicio debe ser
efectuada por personal competente, y

c)Si el dispositivo interno del motor utilizado para la proteccién del mismo contra las
sobrecargas actua por aumento de la temperatura de los devanados, puede volver a
reponerse automaticamente después del enfriamiento.

5.11.4 Funcionamiento nulo del elevador

5.11.4.1 Paros en el elevador

a)El elevador debe dejar de funcionar si ocurre una de las siguientes fallas:

a.1.) Ausencia de tension en las lineas de potencia;

a.2.) Rotura de un conductor en circuitos de potencia y seguridad;

a.3.) Falla movil de un contactor o de un relevador en circuito de potencia;

a.4.) Falla de apertura de un contacto en circuito de seguridad o potencia, y/o

a.5.) Falla de cierre de un contacto en circuito de seguridad o potencia.

b)Debe ser imposible todo nuevo arranque, mientras la falla persista;

c)lLa nueva puesta en servicio solo debe ser posible por la intervenciéon de personal
autorizado, y

5.11.5 Contactos de seguridad en cubo y cuarto de maquinas (cuando corresponda)
a)Cuando se acciona un contaclo de seguridad, los elementos de los interruptores deben
separarse mecanicamente por arranque;

b)Las partes con tensién de los contactos de seguridad deben llevar envolventes
protectores, y

5.11.6 Desplazamiento

El mando de los desplazamientos del carro debe efectuarse eléctricamente. Esta
especificacion se debe comprobar por medio de inspeccién visual.

5.11.7 Operacion de conservacion e inspeccion

a)Para facilitar las operaciones de inspeccion y conservacién, se debe instalar una caja de
mando facilmente accesible sobre el techo de la cabina o en el tablero de control;

b)La puesta en servicio de este dispositivo debe hacerse por un interruptor que cumpla
con las prescripciones de los contactos de seguridad;

c)Dicho interruptor debe ir protegido contra toda accion involuntaria y se deben cumpfir las
siguientes condiciones en forma simultanea;

d)La conexion de la operacién de inspecciéon debe anular los mandos normales, incluso el
movimiento de las posibles puertas automaticas;

e)Si los dispositivos de conmutacién utilizados para anular los mandos sefialados en el
parrafo inmediato anterior son contactos de seguridad solidarios con la entrada del
interruptor de inspeccién, deben impedir todo desplazamiento involuntario del carro
incluso en el momento de la presencia de una de las fallas consideradas en el inciso
5.11.4.1 de la presente Norma Oficial Mexicana,

f)El movimiento del carro debe quedar subordinado a una presion permanente sobre un
pulsador protegido contra toda accién involuntaria indicandose de manera clara el sentido
del viaje;

g)El desplazamiento del carro no debe efectuarse a una velocidad superior a 1,0 m/s;
h)No debe ser posible rebasar los niveles de las paradas extremas;

i)El funcionamiento del elevador debe permanecer bajo el control de los dispositivos de
seguridad, y
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j)Las especificaciones de este inciso (5.11.7) se deben comprobar por medio de
inspeccion visual.

5.11.8 Dispositivos para reapertura de puertas

Si las puertas son de mando automatico, debe preverse un dispositivo que permita, en
caso de necesidad, invertir el movimiento del cierre

5.11.9 Dispositivo de alarma y luz de emergencia

Para poder obtener, en caso de necesidad, un auxilio exterior, los pasajeros deben tener
en la cabina un dispositivo faciimente identificable de tono y timbre distintivo y accesible
que permita pedir ayuda :
5.11.10. Operacion en caso de incendio

a)Los elevadores deben contar con una funcion en caso de incendio, la cual conduzca al
elevador a retornar a la parada predeterminada para desalojo, sin atender llamadas
prerregistradas. Esta funcion puede ser activada en forma manual o automatica, y

5.12 Indicaciones

5.12.1 En cabina

a)Debe indicarse la carga nominal del elevador en kg para elevadores de carga, ademas
la del nomero maximo de personas en elevadores para pasajeros;

b)Todas las cabinas deben estar dotadas de alumbrado de emergencia, y

c)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccidn visual.

5.12.2 Sobre el techo de la cabina

a)Debe indicarse cerca del interruptor de parada la palabra: "PARQO" y de preferencia que
dicha palabra sea de color rojo y debe estar colocada en tal forma que no haya riesgo de
error sobre fa posicion correspondiente a la parada;

b)Deben indicarse cerca del interruptor de inspeccion las palabras: "NORMAL" e
"INSPECCION?", si dicho interruptor esta sobre el carro;

c¢)Debe indicarse cerca de los pulsadores de inspeccion, la direccion del sentido del viaje;

d)Los interruptores de operacion en inspeccidn deben contar con botones pulsadores que
sean accionados horizontalmente y deben estar protegidos con una guarda o que el
propio disefo impida su accionamiento inveluntario, y

e)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccidn visual.

5.12.3 En el cuarto de maquinas (cuando exista)

a)Deben colocarse inscripciones que permitan identificar los interruptores propios de cada
elevador, si existen varias maquinas en el mismo local;

b)Se deben colocar instrucciones detalladas a observar respecto a la utilizacion del
dispositivo de maniobra de socorro manual;

¢)Se debe colocar sobre el volante del motor o cerca del mismo, la indicacion del sentido
de desplazamiento del carro;

d)Si el volante es desmontable, o el dispositivo manual para el desalojo de personas es
otro, la indicacion de direccidn debe colocarse en una parte fija de la maquina;

e)Deben marcarse con un color contrastante los cables tractores u otros elementos de
suspension contra una referencia fija para saber que el elevador esta a nivel de piso, o
existir un dispositivo similar que efectue la misma funcion, y

f)Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccién visual.

5.12.4 Los elevadores objeto de esta Norma tienen una vida Util estimada de 10 afios
siempre y cuando se lleve a cabo un mantenimiento periédico conforme a la rutina
recomendada por el fabricante. En condiciones de ambientes corrosivos, la vida uatil se
determina de comun acuerdo entre fabricante del equipo o contratista y duefo del
inmueble o el contratante. La operacion con sobrecarga del equipo y el uso negligente
reduce la vida Otil.

Estas especificaciones se comprueban por medio de inspeccién visual y tomar nota de las
condiciones del ambiente.




6. Informacion comercial

En el carro deben ir impresos en forma clara e indeleble los siguientes datos, como
minimo:

a)Nombre o simbolo del fabricante y/o contratista.

b)Capacidad en kilogramos (kg) para elevadores de carga, ademas  del numero de
personas para elevadores de pasajeros.

c)La leyenda "HECHO EN MEXICO" o designaciéon del pais de origen.

d)Las cabinas de montacargas y montacoches deben llevar una indicacién que diga:
“Prohibido el transporte generalizado de pasajeros”.

7. Evaluacion de la conformidad

La evaluacidn de la conformidad del producto objeto de la presente Norma Oficial
Mexicana, se llevard a cabo por unidades de verificacién acreditadas y aprobadas, en
términos de lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su
Reglamento.

8. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no es equivalente con ninguna norma internacional, por no
existir referencia alguna al momento de su elaboracion.
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CONCLUSIONES

La experiencia obtenida de este proyecto resulté muy valiosa en cuanto a que, tratandose
de equipo con mas de 20 anos de uso, resultaria altamente redituable sustituir el sistema
de elevadores, las UAGH's y los equipos de iluminacion que actualmente se tienen
instalados.

Los resultados de este proyecto indican que existe un amplio potencial de ahorro tanto
energeético como econoniico.

En lo gque se refiere al are acondicionado, la sustitucion de las UAGH's podria resultar a
simple vista una medida costosa, pero los ahorros obtenidos en los tres rubros , consumo,
demanda e importe, son a tal punto atractivos que la inversion se recuperaria en menos de
2.5 afos, ademas de otras ventajas como disminucion en los gastos de mantenimiento
generados por el equipo anterior

En cuanto o la propuesta téenica de los elevadores, podemos concluir que en principio la
inversion se tiene que hacer debido a que la vida ulil del equipo instalado esta por
terminarse. Adicionalmente, al efectuar el cambio propuesto se ahorrarian cantidades
importantes de energia eléctrica traduciendose ésto en ahorros econoémicos, lo anterior se
demostro en los calculos efectuados en la propuesta. Algo que también consideramos
importante, es que se mejoraria la calidad del servicio al usuario

Quedo demostrado que al hacer |la propuesta técnica en cuanto al sistema de iluminacion
se logré mejorar el nivel de ilumnacion mejorando el servicio a los usuarios para cada una
de sus actividades. El consumo de energia eléctrica disminuyo con respecto al consumo
total y en consecuencia se obtiene un beneficio economico. La amortizacion de la inversion
para llevar a cabo la propuesta técnica en este rubro se efectuara en 5.28 afos, entonces
concluimos que si procede la reingenieria en el sistema de iluminacion.

Con la propuesla de modernizacion anteriormente descrita, se lograria obtener un ahorro
en el consumo de energia eléctrica de 1,255,056 kWh/afio, una disminuciéon en carga
eléctrica de 438 kW, asi como una disminucion en la facturacion eléctrica de $1,074,287.00
anual.

Los anteriores valores representan en porcentajes un ahorro en el consumo de energia
promedio anual de 354%. un ahorro en carga eléctrica del 35.29% y un ahorro en
facturacion eléctrica del 35.4% en promedio anual.

La inversion total del proyecto de modernizacion requeriria un monto de $9,495,553.00 ,
del cua! el tiempo de recuperacion total seria de 9 afos, y sus recuperaciones parciales
serian de:

Para 6 clevadores 11.1 arios.

Para 2 unidades generadoras de agua helada 2.5 anos.
Para iluminacion 5.28 afos.
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