
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO~OMA 
DE MEXICO . 

FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLAN 

PROYECTO: "DISEf'IO DE LA ILUMINACION DE LA 
NAVE INDUSTRIAL DE UNA PLANTA DE 

CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS." 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
p R E s E N T A 

ENRIQUE CASTAlillEDA GARCIA 
ASESOR: ING. JOSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

COASESOR: ING. CABILDO RODRIGUEZ ARCINIAGA 

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 

TESIS CON 
Ff\l LA OE ORIGEN 

1996 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN. 
UNIJAD llf lA ~TRACIOH E!COlAlt u N. A.M. 

DEPAaTAlllENTO DE EXAJIENES PROFE:S2~ FICULiAD DE ESTUD'IDS 
SUPERIDRES·CUlUTITUll 

·.1 ... 1vc¡. 1.CAC .'\.'.4:::.JO........_~ 
,., ............ ._tA [l[ 

:'1.cxac..c 
ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS :~;··:.;·:;t~, f" ("'· ~1; ... 1¡ 

("~~~~~~~:-
Dll: • .J AJ: llE ICELLER TORRES 
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTJTLAN 
P R E S E N T E • 

AT•N1 

~..::::=----=-

OCPARTAMEnrn OL 
EXAMHléS PROFLSIONAl.lS 

Jno. R•*••l Rodrigu•z C•b•llo• J•*• del D•parta-.n~o de Exa .. nea 
Pro#••son•l•• d9 l• F.E.s. - c. 

Con b••• en •1 ert. 2B d91 R•ola,..nto Gen.rel de E•• .. .,.~ no• 
per•iti.a• cCMM.anscar • uated qu• revi•••a• l• TESIS TJTULADAa 

"Proyecto: Diseño de la ilum1nac16n de ta nave indu§\ria1 de yna planta dg con-
troles eléctricos y eJectrOnicos" 

con "'1-ro O.. cuentes 8630045-2 

Ingeniero Mec~ntco Elecir1c1sta 

Con•icM>rando Que dacha tesa• rei.ln. lo• r•qua•atos rwce••rto. P•r• 
.. r di•cut:ida en •l EX""EN P~OFESJDNAL correspondient•• otorga-as 
nu-t:ro VOTO lltPROBAT~JO. 

A T E N T A " E N T E • 
.. POR "I RAZA HA8L.ARA EL ESPIRITU"" 
Cuaut:a.tlAn Izcall1, Ec::lo .. c:ti. ... )( .. • •~de Agosto - 199,.g__ 

PRESIDENTE Jng. Jos~ Juan Contreras Espinosa ~ 
Ino. Jos~ Luis Buenrostro Rodrtguez~--~-i"~-r+-.--+=--
Ing. Francjsco Gut1~rrez Santos ~ 

Ing. Antonio TreJO Lugo 

VOCAL 

SECRET AR.1 O 

PR.I MER SUPLEWTE 

SEGUNDO SUPLENTE Ing. Martha Urrutja Vargas 



AGRADEZCO A TODAS LAS PERSONAS LAS CUALES DE ALGUNA FORMA INTERVINIERON PARA 
HACER REALIDAD ESTE TRABA.JO. 

EN ESPECIAL A LOS INGENIEROS, 

ING .JOSE .JUAN CONTRERAS E. 
ING. CASILDO RODRIGUEZ A. 
ING. RENE VAZQUEZ B. 

GRACIAS A DIOS. A MIS PADRES Y HERMANOS POR SU VALIOSA AYUDA. APOYO Y 
COMPRENSION QUE ME BRIND_ARON PARA POOER CULMINAR MI CARRERA. 



JllEICE 

I NTRCXJUCCJ: ON 

J:. IJESCIUPCION DE LOCS: PltOCtSOS Y EQUIPDS QUE XNTERVX~N EN 
LA. FAmlUCACJ:ON DE LOS PIKJDUCTOS.. 

::tX. CALClR..O DEL EQUJ:PO MECE:SAlllO PARA LA ILUllINACJ:C»e DE LA 
NAVE MEDIANTE a 

a. 1 ... - ICETODO DE LUMEN 

XII. PROYECTO DE LA J:NSTALACI<»f ELECTIUCA 

3. l.. - AL~ltADO 

::tY. ESTUDIO TECNICO 

v. IJIDRRO DE ENEltGIA 

VI. RECOMENDACIONES Y CONCL~Oll 

VIII. ANEXOS 



08.ETIVO GENERAL 

0.t•r•Lna.r et. ma.n...ra. óptLniaa y fun.c:Lon.a.Z. l.a Ln..staZ.a.ci6n ct.Z. 
al.'Urhbrado •n. tez na.,,,. ind~tria.l. d.- un.a pZ.a.n.t.a qu.. •l.czbora 
control.•• •l.•ctricos y •Z.•ctrónicos en. cada una cW l.o• proc••o• d.
fabric:ac=Lón. et. Z.o• prod'Uctos de Z.a. m.Lsma. con. et propOsi to cJ. 
consumir ta en..r6~ª eléctrica. n.c••a.ria.. 

08.ETIVO ESPECIFICO. 

CUllllPZ. ir con l.o• pa.r•rrv.tro• y nor..a.s ••t.abl.•cicla.s para •l. a.l'UJRbradc:> 
~ la. na\19 industrLa.Z. ,,...ncionada.. 



INTRODUCCJON 

Duran.te l.o• úl. Limos a.J"'(os n:t . .t•stro pa.J.s ha. sufrido ua...rios cc:unbios. 
causado• •n. f6ran. pa.rt• por l.o• probl•ma.s -can.óm.ico• por l.os q.1..1.• ha 
~a.do. ).' •l. ca.el.a vez lfaA.a colftpi9tido ,,...rea.do in.t•rn.acion.c:il. en. 
••~c:~/ico en. •L ••cto:r industrial a.l. t•~r que co1tLp9tir con. mas y 
17'8>J'or•s proctuctos. pax-a. no c:a.r en un. r•troc:•so t•cnol.OtSi.C:o con. 
r•sp.cto a Los pais•• industral.izados. 

Ea c;l.,. •n.t•n..ct.r•• qu• un. ~- como /"Mxico •n. vi.a. d. dasa.r:rol. l.o que 
•• es/-u..rza. pc:>r s-u..¡:::119ra.r la •tapa a. •'Ubd9.sa...r:rol lo tratan.do d.
•ntra.r a marcados d.Z. pri-r m:undo: por lo qu. si•mpr• •• trate et. 
~jora..r •U in.fra..•truc:tura C'c:a.rr•t•r~. pr•sa.s. obra..s d. 
i.rri.tSaci_On. •te:;.:>. 

AL abrir nuestro pa.L:s .S'\.LS fron.t•ra.s al Libr• comercio tra.La.n.do et.. 
•st.c:zbL l. i.za...r un.ca ct.cc:z..1.da •con.omJ.a. d.-jan.do qu.. La. 6ran. Ln.versLón. 
•xtran.j•ra. con. sus tSZ"an.d9s capital•• di•ra un.a. f6ran. oport"Un.ida.d. 
par-a. Z.a ••n..racLOn. et. fU9n.t•• el,,. trabajo. P9T'O con. •L 
in.conv•ni•nt• qu. ••t.a.s 6rancl9a •mpr••a. di•ran paao al ci•rr• et. 
la. p.q-u."c:r. ind'"'9trt:a al n.o pod.r comp.t ir •Sta con Los •rc:r.ncJ.• 
capital•• extranj•ros. h.a.ci•n.do .-.. lat•n.te La n..cesi.dad de 
,.,..jorar los b!•n.es y se.rv!cL.os qu. •• prod-uc•n n.acionalm.nt• para 
poct.r com.pet Lr •n •L m..rcado Ln.t•rnacLon.aL. 

Por Lo que 9l c:J,.,sarrol Lo industrial es donci.9 los Ln«•n.L•ros 
m.cánLco• &l.•ct..ricL•tc:r.s et.ben. rec:r.li2ar su tn..i..xim.o es/u.r20 •n. todo 
Lo relacionad.o con el sector de la tran..s/ormc:r.ciOn.. y en. •st• caso 
en particular en •l di••"º y proy•cto cl.. todo lo que involucre c:r. 
La en.&rt!fJ.a el•c trica en. todos .s'\LS usos. pa..rcz L l•tf#a.Z" a sat i•/a.ce.r 
lC1S n•c•si~s qu. demanda la industria. con 12P9tf#O a. tos 
pa.;rá.rnstros y n.ormc::r..s t•cnica.s. y a opt imi2c...r los costos qu• 
r•qi .. u:.e.r• la industria •n. 6•n.eral. tan.to a niuel nac t.on.al cotn.o' 
in.terna.e ion.al. En La a.e t.ual ida.el. con •l ª'U6• que ha. tomado el 
Tratada a. Libre Comercio •s mot.ivo c:ls pr•ocupa.ciOn. est.a.r lo ~s 
actualizado •n lo que son. lcis normas y re«Lam.ntos que requi•ren 
Las in.stalacion..• •Léctrica.s pa:rc:r. •l alumbrado tan.to ele casas 
habitación. hot•l•s. C•n.tros d•portiuos. industrias. t.all•r••• 
•t.c;. 

Para qu• nu•stro Can&pO de trabajo si•m.pr• t•nl!la una con..st.an.t• 
de>nw:zn.c1c:r: y importancia •st• c::r. La al tu.ra el.. los pa.l.••• m&• 
avanzados. 



ICANTENJ:JQ: ENTO. 
Tal.Z.•r W. H•c~ni.ca. Automotria 
O. la Pl..inta 

TO<la.a ••tas Ar•a.s d. trabajo c:J".b(do a •u a.cttvtc:ia.d prod'u.cti.va 
r•qut:•r•n d9 di.st i.ntos ni.v•l•• a- i. lum.i.n.a.c: i.6n. por lo q'U9 •Stas 
n.-c••t: tan a. un. lumi.n..a..ri.o,. con ci•rta.s ca.ra.ct•r.1st Leas corno curva.s 
fototrW't.r.1ca... • i.n..t•n..i.~• lum.i.n.osa.s; control~ por un.a 
i.ns~ala.ct6n •Z.ec=trica. por to qu. -i obj•to de est• traba.Jo •• •l 
di.••fta.r el,,. MCU'\.9.ra 6pti.1"'2. uTLCZ i.Z.um.tn.c:z.ción para Z.cz ••l!f'U.i.dad. a. lo• 
tre&ba.fac:lor•• y un<Z 1"9J00.r calidad. en. lo• p.rod'lAc to•. 

E•t• trabajo COIJ&Pr•n.W. ••~c(fi.ca..r -z flujo qu• •i.~ la. mat•ri.a 
pr(ma. para Z. l•lla.r al proci"UCto ftn.al • y por corLSi.lfT'Ui•n.t• la. 
maqui.n.aa-,....r.rQWl.i.•n.ta.s qu. in.t•.rvi.•n..n. •n. ca<:k:& proc••O dl9 
fabri.cac i.On.. por lo qu. •• t•nd..ra.n. qu.. calcul.a.r todc:us la.s .A.reas 
proel'ucti.va... d.- la. planta. El ob.f•to a. ••to es a.1>911arn.os a Z.cur 
ca.ract•r.1.•ti.cas qu. pi.~ •l ti.pe a- i.n.ctust.ri.a .. toman.do como base 
•l r••l~n.to d. obra. • i.n.stala.ci.on..• •l•ctri.ca...; as.!. como Z.oa 
.r•t1lan'M9'n.to• a. la cornpafti.a •um.i.n.i.atraclora d• •l'Ul>Z-6.1.a •l•ct.ri.ca. 

0.•P'Ut*• proc~mos a d,,..t•rm.i.na.r •l t. ipo d. lum.i.na.rio qu• 
r•qu(•r• •n. cact.a Ar•a.. por ,,_.di.o d•: 

• El >Mtodo ~ Lwnen. 
• El IMtodo a. Punto por Pun.to 

El pri.,,.,.ro •• un. ,,_todo prActi.co y •/•cti.uo que de>term.i.n.a en. 
i.n.t•r(or•• los l~n..s n..c••ar-t:.os petra proporci.on..a.r una i.n.t•n..sic:ia.d 
d9- i. l'Ul'Plin.aci6n prom-di.o. El ••tTUn.do método pts>rm.i. t• calculcz..r con 
,...... •xa.ct i. tud La in.t~n.si.dc:u:l W. Luz sob.r• puntos determ.i.n.a.dos .. 
••to •• r•al i.zcz..rá por na.di.o a. las fOrm.ulcz.s con.veni.•nt•s y poco 
dill'.spu.•s •• hará m.-c:lia.nte el auxi. l io c:L.,l pro11rcuna CALA C'Com.puter 
Ai.cJ.d Lt'..t1hti.n.l!r' An.c:z.lysy:s> An..6..Li•is de Ilum.i.n.aciOn Ast'.stt'.do por 
Compute.dora.. para t-u.110 calcular la Ln.stala.ci6n. e-t•ctrt:.ca 
n..c•sa..ri.a pa..rct con.trotar los lum.Ln.a.rios r•qu•ridos para cada un.a 
cUo la. &r•a. de-scri.tC1S an.t•ri.orm.nte. 

Para con.ti.n.ua..r •• IM3.r& un ••tudío téc'nico sobr• la in..tatl.a.ca:6n. 
ya dt'..••ftada pitara comprobar qu• fu• la. adscuada. y la. m.As •con.om.i.ca. 
qu. c'tDft.Pl i.r& con las n..c••ida.a-a de la plan.ta. cL. don.d.. •• pct.rt• 
para Z.a local.i.aa.ci.on. de lo• ah.orro• et- •7Wrr6.1a c:t.nt.ro d. la. planta 
y con ••to pcn:l#r oh.orra.r can.t. i.dad. con.si.c:L.,rabl.• pa..ra la 
co"'PQft.l.a •n. •Z. con.sumo d. •n...rt1.1a electri.ca por p<z..rte O. la 
cornpaf'Ua sum.tni.•t.radora. de •n..>r6.1ct.. 

Lo qu. clara o.ri.11•n. a fórm.ul.CZZ"' una con.e Lusi.On. d. lo qu• aporta est• 
traba.fo a La com.p<:Lf"l:.1a. S•"alan.da la i.m.portan.cia QU• cL..b• tener •l 
I~•n.L•ro ,.,_ca.n.a:co- •l•c tri.e a:s ta al cal.cu Lar L.a i l"Um.Ln.a:c i6n. e 
(n.talac(ón •l-=:trica •n la i.n.duatr(a •n t1•n..ral. 



S:XTUA.CION DE LA PLANTA 

La /•bric:c:z. da nu..o•Lro proy•c:Lo cl.P19ndt.•n.L• de un. im,portc:an.&• •ru.po 
cac:aba. ct. in..c:orpora..r a un.a a. l.a.. diui•ion.9• cli9 o&ro •r'Upc> itftpt::lrtan&• 
por lo q-u• ••ta con.o l. id.ación. ha dado 1"1J14Sa.r a una ••rí.• d9 c:Q.-bLo• 
pa.ra pod.r c:on/orrna.r un.a f•bric:a d9 e: l.a..• *'Un.dial.. ~n.tro cli9 ••Lo• 
canbio• •1 ""6.• 'Lll'lllportant• •• Z.ca c:on..trucc.:.on d9 "Un.ca nueva n.ca"Ue 
Lnd~t.ria.1 para a.l.oJ"a.r •l. proc:••o de pin.tura. d. todo• l.a.9 pi••a..s 
fabricadas •n la lft.i•n.a· 

La. c:ompaft.1.c::1. consta. de -un.a. pl.a.n.ta laboral. deo 400 trabaJ"ador•• 
dLstrLbuidos •n •r•a.s proctuctivas e'- Z.a planta. tal.•• 

c.c.1. 

c .. c.2. 

C. C.3. 

e.e.o&. 

C .. C.9. 

LABORATORIOS. 

XNGENX E.RIA. 

F"abri.cac:ión. 
Pun.t•ado y Sol.da.do 

En.scunbl.• 

Tcibl•ro• 
Un.i trol.•• 
Equipos HP 200 
Eq-u'ipo• HP 'º 

Bon.d9r isoclo 
Pin.t'UZ'"a 
Horno 

De Parte• 
O. producto t•rminado 
O. Troquel•• 
O. Recibo ~ Hat•rial•• 

O. Con.trol d. Cal. idead 
De Hetrol.o•.1.a 

O.l Prod:uc:to 
De Han uf a.e: t. ura 
Indust.riat 
C•ntro a. in./orma.c:i6n 



1.- DESCRIPCJON DE LOS PROCESOS Y EQUIPOS QUE INTERVIENEN EN LA 

FABRICACION DE LOS PRODUCTOS. 

:S. .1 OES'CIUPCXON DEL PROCESO DE FAllR.ICACXON DE LOS PRODUCTOS. 

~n.tro a. •st• f•brLca •• •tabora.n. con.trol.••· •l.6c tr!cos y 
•l•ct.rOn.ico. para ••t• fin. naces.:. ta d. proc•so di# 
producción.. 0.n.tro d• l.a.. l.1.n..a.a d. produc= tos t•n.mD• do• ta ti.nea 
dM> equipo Estan.c:::ta.z- y tas ord.9-ne-• ••~cia.l.•s O. In.11•n.i•r.1.a.. a 
con.tin.u.aci6n. da:r•ma• un P**qu.f'lo cuadro dona. ci-.fin.ir•mas •l. •quipo 
cornpr•n.didc> por cunba.s l.1.n•a.s. 

LINEA DE EQUIPO 
ESTAHDAR 

ORDENES ESPECIALES 
DE l HGENI ERI A 

Ar rczn.c: adore• 
Con.C.ca.c:tor•• 
In.t•rruptores d.. S-,,.-u..ridad 
Int•rruptores T•rrno~tico• 
Rel•uador•s ciJ., Sobr•Ca.r6a 
C•ntro• d• Ca.r11a 
Tabl.•ro• a. Al.umbra.do 
Fr•n.os H~tico• 
lnt•rruptor•s c19 l.1.mite 
In.t•.rruptor•s a- Flotador 
Sen.sor•• d. Proximidad 
Va.riador•• da V•l.ocidad. 

C•n.tros ds Con.trol. d• Hotor•s 

Ta.bl.•ro• da Distribución. 

Para ta fobricc:z.ción. a. ••to• •quLpo• n..c•sL tamo• de proc••O• d9 
produ.cc1.'.ón. por to qu.. •• n.ec••a.r1.'.o d1.'.••fta.r s1.'.st•rna..s d9 con.Lrol. 
para. Z.a producc1.'.ón.,. ya qu.9' un. solo •1.'.st•ma n.o basta.ria. para. 
t.oda.s Z.a.s s1.'. t"UaC Lon..s cl,e un.a man.uf a.e tura.,. ya que •n. ••t• ca.o 
ha.brc:z. dL•t.1.'.n.to• t'Lpos cl,e prod-ucc1.'.6n.,. l.a. el.as• d. s'Lst•ma. •m.pl.eado 
para. el. con.trol. y procesos q-u.. •L~ "U.n. producto dMl-•cl.- q~ •l. 
cZ.L•n.t• Z.o •ol.'Lc1.'.ta. ~ta. qu. l.l.•6a. a. •u pocl,er son. d.if•r•n.t•• ya 
qu~ para. ta Z.in..a. &. productos Esta.ndar h.abZ.cunas ~ un.a producct:.ón. 
en. s9ri•,. y para Z.c:r. linea et. ord.-n.es esp.cia.L•• el.- In.t1•n.'L•ria 
h.a.bZ.am.os d. producc'LOn. et. traba.J·o• 1>9q'U9ftOs y va.rt:.ado•. por to qu. 
a con.tin.'\.U2G'Lón. da.r•rno• Z.os di.at1rama.s de fl.UJO de ca.da un.a d.- •sta.s 
Z..1 neas pa.ra. ~spu6s dllll•cr.:bi.r z.a.s fun.c Lon.es d.9 ca.da un.a: d. Z.a.s 
•ta~ a. Z.os prOC•$O• Cfi.d. A y B~. 

1 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 
DE UN PRODUCTO ESTANDAR 

CLIHTfl VHN 
COllTllOL Y ,llOCEIAlllEllTO DE 

PEDIDOS 

,llODUCTOI L 1 ml'IQ1CfOll N L jPLAllEACIOll Df 
HJA#IMll _ ll'llFllHllAI _ MIRICACIOll 

llEOUfllllllE#TOS OE 
llAFllllALll 1 1 COllPllAS L_J llECllO >----~ 

111.,fCCIO# Of 
llECllO 

ElllWIUE 

ALllM:I# DI IHTll Y 
llAFllllA l'lllllA 

AlllACfll DE l'llOOUCTO 
Tllllll#ADO 

"'·' 

PllOCESO 
c.c.1, e.e.a, e.e.a. 

fllTllEQA AL 
CUf#Tf 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE 1..0S PROCESOS 
EQUIPOS DE ORDENES DE INGENIERIA Y ESPECIALES 

CLllllffS VIN'IAI 
CO#FllOL Y 'llOCEMlllfHTO 

DI ,.01001 

OllHODEL 
,llODUCTO 

llEOUElll»lfll101 DE 
llATElllALEI eo»l'llAS 

llll'ICC/011 DE H AUIACEll DE OllDEllEI 
llECllO mECIALfS 

11111'Ecc1011 or co11T110L H ,Merao Elle.e.a 
OE CALIOAD f.llltr/101 e.e.». 

EllMQUE ElllAllOllE AL CLIEllTE 

""·' 

ORDlllll Dl 
lllOl!lllf/llA Y ESP 

llEellO DE 
»ATElllALES 

,llOCEIO IN C.C.I 
MllllCACIOll 

111,,ree1011 y 
,llUEIAI A EQUIPO 



DESCRrPCION DE FUNCJ:ONES DE LOS DEPARTAMENTOS QUE INTERVIENEN EN 
LOS PROCESIOS 

Como se pucia observar •n Los diczt11rcunas ant•rior•• Los proc::esos c:16 
Las dos L11'1.9as son m:uy po.r•c id.c>.s •n aL.,-u.n.os ds Los d.epartc:un.ntos 
por Lo que trata.r•mo.s et. da,.r· una br.-u• •xpL icac ión. a. cada uno et. 
61>L Los d.e ac1.1.•.rdo a La LL nea •JftP9•a.remos por La LJ. n..a ct. o.rct.n.es 
••peciaL•• de ln6•n.ieria. 

a> CLIENTE. 

Es La ~rson.a o c:o~La q-u- nos vez a solicita...r 1.1.n. producto 
•laborado por n.-u.stra •m.pr•sa. p:x.ra lo qu.. sol L.ci tcz.r& al 
de pa..r t cunsn to de v•n. tas. 

b:> VENTAS. 

Este ~partc:un.n.to m9dLcr.n.tv su.s u.nd.dor•• c:L..b•r.fl. cubrir La. 
n..casici.ci.c.i.Qos r•qU.ricta.. por •L c:Lien.t•. al ""9n.c:>r costo po•ibl• .. con. 
el ma-Jor s•rvicio y con un. tl.'.•m.po ci.9 •n.tr••cr. óptimo d..L procl'ucto. 

e> CONTROL Y PORCESAM:rENTO DE PEDIDOS. 

E• •L en..cc:z.r6a.c:J.o et. cot. L•a.r •L producto et. acuerdo a 51.LS' 
ca.ract•rJ.•t.ica.s y proc•sa.r La. ora..n. el• prodUccLOn. 
corre.spondl.en.t•. 

d> PRODUCTOS ESTANDAR. Y ORDENES ESPECIALES DE INGENXERZA. 

Son. d...pa..rt~n.tos los cru- :S• a-fin. •L tLpo d• LJ.n.ea d. 
procluc to com..pren.d#;r la orc:l.9n. de com.prcr.. •n. •l caso el.a orct.n..s 
••pe>cl.'.ales a- /~n.ieria L•nd..ra Q"Ue fórm.ula.r La orden. d. 
proc:tuccl.ón. ya qu• •• un. ~ipo ••~cial.. de ac: ..... rdo Lo• 
requerim..ien.to.s del cli•n.t•. 

e> INGENIERZ.A DEL PRODUCTO. 

Para el ca.so d. ord..n.es esp.cic:zl•.s d.. i'"'6•nierJ.a: s• n.andan. Los 
r•qu.orim.ientos c:J.L c L i•n.te a es t• clepa.rtcun.irn.to con. el propó:si to 
que los in.t!!Ien.ieros cl9 dis•l'to anal ic•n. y •Labor•n hcJ'as ~ ruta. 
para. La fabricación. d. La orden., ••to rn#c:Lian.t.• La requisict:ón. d• 
mat•riales .. equipos • t:n.trunw9'ntos que La. misma r•qui•ra. 

#:'> REQUJ:SICION DE MATERIALES. 

El dep<.U"tam.n.to de sist•ma.s auxilia al cispa..rtc:un.-n.to c:L.. in.••n.i•rJ.a 
~L producto .. m.cliCU"l.te ba..es d. datos y cLa..i/icaci6n. a. n.6,,..ro• 
O. pa.rta- ct. all!l"Ur\.OS d• Los m.at•rt:a:Les •xist•n.t•• •n. los aLtnae•n..• 
da po..rt••• d41' mata-ria. prt:nw:z y ~ proc:Luc to t•rm.in.ado con. Lo C1..l.Cl.L 
i"'6•nier.1 a del producto r•al iaa los r•Q't.l•rim.L•nto• a- mat•riaL•• 
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por m.dLo d.- te-rm.ina.L•s c:l.• in.formación. Los eucr.L•s L L•4!!1'c:r.n. a.L 
departe-mBn.t.o de sist.erna.s el. cual im.prims La.s L ist.a.s d• m.czterLaL•• 
para que sean. surtidas cr. Las Lineas de prod:u.cc ión.. 

g> COMPRAS. 

Este depa..rt.cunan.to se en..c:a.r4!!1'a a.. eorn.pra.r los m.czterí.al.es n...eesa.rí.os 
pa:ra la fcr.briea.c ión. ele Los produe to•. y qu. n.o s• enc'U.•n.tra:n. en. 
•xLst•n.eí.cr.. a..n.tro ct. los cr.lmac•neos et. pax-t•s. mat.•ria.s prí.ma..- y 
produe tos t•rm.in.ados. Los mat•riaL•s puect.n. ••r tan.to ~ orí.l!f•r&. 
n.acion.a.L eomo a. importaeión. ••tos UZ.timos :S• soLicit.a.r.A.n. a n.u.stra 
/í.lí.c:zl es E.U.A .• por lo que •• ct.b•r• contar con. tiempos et. •n.tr••a 
a.Justa.dos a los t í.•m.pos d.- ~ntr•t6ª eon:u•n.idos por el ct.pa.r-tc:un.n.to a. 
ventas d•L producto c:z ve-ndar. 

Las fun..cion...s de los dl#J>pc:zrt.amen.t.os an.t•s rn-n.cion.cz.ctos. a •XC:epción. d• 
Zn6•n.i•r1a. ct.l. produeto real.izan. sus act í.vidc:v:::UJ>s fuera de la nave 
in.dustrí.al. de La •m.preaa.. por l.o que •n. czda.l.an.te todo• los 
ct.pcirtCZlnBn.t.os qu.. in.t•rvi•n.en •n el proeeso son. et. in.t•r•• para. •L 
fin psr••6Uido a- •st.• t.rabaJo •l c'UCZl. es el di••Plo cl9 la 
i l.um.'í.n.a.c Lón. ct. la naveo industrial. c:la la plan.t.a ya ~ est.o• 
desa.rrol lcan. sus act.ividade• dentro et. la n.av• industrial. y a.l. cual. 
s• L• c:l.is•nc::z.rá. la ilum.in.a.ci6n n.ec•sa..ria. para. el 7TWl'J·or desa.rroll.o da 
sus act.ivi~s. 

h.) ALl(ACEN DE RECXBC> DE llATERIALES. 

Est• czlanw::•n. ti•nao como /unción. recibir Z.a materia. prima. •l. 
naa.t.•rial. que se man.da a un. ct.t•rm.in.ado acabado. Z.os in..strunaen.tos y 
equipos n.a.cion.aL•s y d.16# im.portc:zc!ón nacesc:r.rios para Los product.os y 
veri/Lcan.do CTU9 coincidan con. l~ ora..nes de com.pra.. eon l.a.s 
ca.ract.erist.ic:a.s eorno un.idadies ~ m-di.cl.a., can.ticb::::u:;ies .f.isic:cz.s.que lo• 
materiales l l•6u•n. en b-uen.a.s condLcionss para su 'U.SO fin.al. 

J.> INSPECCION DE RECIBO. 

E•ta l.o a.-s•mp.P'Ia •l da-pa.rt~n.to a. .A••tTUI"am.iento a. Ca.Z. icla.d. el 
in.pee: tor rec ib• •L material. y Z.o com.para ds a.e-u.reto a 
e:;;pecificacionaos y dibu.fo• dsl c•n.tro da !nformLi.Ci.6n a. Z.c:z •rnpra&a. 
•i m.a.t•.rial. C"l.Unpl& con. lCLS n.ormczs q't.1.8' rit!f•n. la eal. idad de l.os 
tnateri.a.L•• •l ma.t•riaZ. •• ac•ptad.o y pa.sc:r.r~ a los a.Z.a.nta:cen..s CÜíl 
partes y n.at.•.ria primct.. •n. •l caso a. qu.. n.o C"UR&.pl.an. c:on.form... a 

-na el. nu:zter!a.L ••rá. r•ch.a.zado y por lo t.ant.o se sol. ic: i. tara al 
provedor un. n~vo Z.ote ~ su proc:l.uc to el. cual. deb• d• c:unipl. ir con 
L a..s normas de ca L i dad et. La. •mpr•sc:z. 

El al.mac•n. da recibo ti•ne un. al.C2n'U2een. de orc:t.nes 9SP9Cia.Les el. cual 
•• •n.ccirt6a. el. surtLr Z.o• ~t•rial•• requeridos para ea.da un.a de las 
orden.es en. proc:eso ~ fabri.eac:i6n.. 



PROCESO EN CENTRO DE COSTOS 1 1 CFABRICA<=i:ON>. 

E'l. ce-n.tro a. costos 1 t e-s •l. dspa.rta.m.n.to qus se •ncar11a. d.- clarl• 
la. tra.nsforma.c:L6n. a Z.a n1CZtericz prima como Z..•mina.. cobr•. latan.. 
sol•ra. c:la ac•ro.. •te. •n. est• da>~t.am..n.to los procesos ct. 
/abrLcac Lón. 5on. m:uy di>v•.r•o• por Lo que •XPL icc:z.r cada uno a. •l los 
••ri.c:a. ba.stant• •xt•n.so. ~r lo qu• lo •xpl Lcar•rno• m..d.La.n.t• •l 
&j•M.pl.o de un tirczbLn.9t• para. cent.ro da con.t..rol. a- rnot.or•s a.si. qu• l.o 
ct.scrL.bi.r•rno• •n..s•f!TU.Lda. 

1:> Se sol.LcLt.a. ta. l..,,._L'l'U1 al a.l.nw:ac•n. ~ mat•ria prinu::a. •L C"UCZL 
t.ra.sl.czda. al. •rec::r. d.- /::tbrt:cacLón. para. s•r corta.do .,...dt:czn.t• un.a. 
cLzall.a., el. cort.e s•rc:r. d.- c:r.cu•rdo cz lo• dibujos •sta.bl•cidos piara 
esa piBZCI y proporct:on.adc>• por el c:l.pa.rt.a.n..n.t.o dl9 i.n.11•n.i•r.1cz d.-l. 
producto. 

2:> En.&•61..1.ida. s• tra....Z.c:zda c:r. uno. m.a.quin.a. purt.a:onadora pa.rcr. real i:z:c:r..r Los 
dstal. les q1..1.& s• requieran. para la pieza.. las ~quinc:r.s se man.ejcr.n. 
,,....dia.n.te un. con.trol por com.put.czdora Z.o cua.l. a.horra una ••ria da> 
pe.sos y por con..si81..l.L•nt• •l. t i•rrap<> da ••ta et.apa. c:L.l proc•so •s 

3:> Si ta pLeac:r. t.odav.la. n.o ••tez t.erm.Ln.ada 
t.roq"U.9'Lci.ct.ora para. hoc•.r Lodos las fi~a.s qu. 
n..c••it• la. pi•za. 

4:> Para. dt9spi.-s paaar al .6..r-a de sotdad'UZ"'a. la cual. cl9P9nct. •l. ca.so 
pu•d. s~r: •L•ct.rica.. a. C2Z"'6f!Jn... '1.A oxiac•t. i l•n.ica.. ~p.ndi•n.clo dal. 
tipo da acabado qu• requL•ra La. orct.n... y ya p.r•Yian....n.te sol Le.:. ta.do 
por iTl.tlf•n.i•rJ.cr. .. en. ca.so de que s• t•1"1.6an. qru• mon.t.a.r sub•nsanabLes. 

5:> De ah.J. se s:x:zs;a a formar •L aabi~t• ~sde s"U..S post••· pan_.,l.••· 
,PU9Z-tcr.s. tcr.pa.s. pisos. •~c. pa.ra. d.espu•s pa.sar aL p.roc•so da> 
pLn.t"U.ra.. 

6:> E:L proceso a- pin.Li.trcr. c::on..sist.• •n. un.a prepc:z..ro.ción. m.dian.te 1.1.n. 
tra.tamien.t.o cr.Z. que se z.., den.omina bon..derizcz.do •L cual se r•cr.Z.isa. por 
m.dio d•L pea.o a. Lcr..s pi••a..s: por un.a.s t. in.a.ar con. L.1 quietos 
cla-.s•n.6rcr.san.t•s para S9r im..pre~s con. un.a capa. da fosfcr.t.o el.- zinc 
•sto con. el fin. d9 •vi t.c:a.z- la corrosión... la. t.•mpaorcr.t.1..1...ra deo Lo• 
l..iquiclos con.ten.Ldos en. Z.c:r...s tin.a.s •• •L•'Vcu:ia por to ~ •• r9Gl isa 
m.ed.Lan.te "U'l'U1 6r"Ua. viaJ'•ra para •vi t.a..r dc11'1os al. o,,_rcr.rio et. ••ta 
ó:ll.r•a.. 

<.Jn.a. v•2' h..ch.o •sto s• pr•pcz.:ra •L l!lcibin.•t• para qu• •• l• a.ptiq'\.69 una 
capa a. prima.ria •l. cual. P"U.•da ser a. t. ipo •póxico ó primario die 
s•ca.cio cr.Z. horno da acu..rd.co a Z.c:1s r•qu•r t:m.i•n.t.os ct.l. Ln.11•n.L•ro ~ 
diseno de La orden.. 



Para al fin.al pasar a la aplt'.cación. dal r•cubri•n.to final a. pt'.n.tura 
en el c:olor que et cti•n.te to solLcito para pa..sa.r al. horno a. 
pt'.n.t'Ur'a d'u.ran.t• •l t L•m.po ~cuado para obt•n.r un. •nd'UZ"•cim.ien.to 
ópt ilftO y al •nfria..r•e y cont Ln.ucz.r •l proceso al dapczrtamen.to de 
•n.sc:unbt• 

Ha.)I ca.sos •n. el que la. o.:rcl.-n requiere de diferen.t&s acabados por lo 
qu9 la mat•ria. prima solo pasa por la cizalla para su corte y al.ir-un.a 
et. la. dobladoras para. O. ~ ~ar al a.tmace-n a. r•cibo da 
mat.•rial•• para man.dar a -un. acabado ••P9C iczl. 

El proc••o de- fabricac i6n c:t.r. cobr• •• .sim.i. lar d..pend. los 
r•c;ru.rim.ien.tos a. Z.a. orcls-n. por •Jem.pto 'Un.a da> tas Z..uta.s 

~:> EZ. cobr• ll.•6CI. a atma.c:•n. deo r•c:Lbo )1 se in.specci.on.a. dtB> a.cuerdo 
d.Lm.n.sion.es. •s1>9cifLcacion..s. normas. •te; para después pasar 
alnaa.c•n. da materia prima.. 

Z:> Al ser activado al ~r-a da /abrica.ci.6n. este pasa por las cizalZ.a 
para ser cortado a. a.cu.rclo a la pi••a qu. se va a •laborar. 

3:> Para pa.sa.r a la. dobladoras y r·•czl Lza.r los cl9tat Z.•s que nac••i t• 
la pi•sza y en su ca.o s•:r ba.r:r•nczda y m.achu.lea,d,a de acu.rdo a las 
••P9C ifica.c ion..s a. la ord/9n. d.-l Ln.t1•n.i•ro el. cl.i••l'lo. 

Para enviarla.a a almac•n a. r•cibo et. Mla.t•ria.l•• para sol ici ta.r •l 
trabaJo et. acabado ••pecial. pa.ra cum.pZ. i:r con. su obJ•t ivo en. •Z. u.o 
fin.al. d.&- la pi•ea . 

.1> l:NSPECCJ:ON DE PATRULLA.JE. 

E•t• tambi6n. •• r•czl LzacLo por •l dspa.rtamen.t.o cL.o As•l!f"Ur"a.m.ien.t.o die 
Ca.l.ida.d. •l Ln..pector ha.ce un. S•6"Uim.i•n.to c:J.s.ta.l Lado de t.odo •Z. 
proceso ~ fabrLc:cz.c:Lón. •sto mB>dicz.nt• cl.ibuJos da las piezas qu... 
c:ompc:tTUll'n Z.cz. orden. Los dib-ujos son proporc:Lonados por •l 
d..pa.r-ta.mpn.to ct. L"'6•n.'L•r.1.a para q'U.9 l.a pLeza n.o ten.l!!f"CI. nL~ 
probl.•ma •n. •l transcurso de su •tczbora.cLOn y la pie2cz. saZ.6cz 
ca.L idad a.c•ptable. 

m> PRCX:ESO DE ENSAMBLE EN CENTRO DE COSTOS I 3 C TABLEROS> ... 

En ••ta ár•a. •s donct. Z.l•dcz.n todos los dC:Zbin..ete• y sub•n.sambt•s q~• 
cotApiion..en. una ord.9n ••P9c 'iczl de LJ'l.d•nLerl.c:r.. a este d.epa.rtcun.nto 
ll•«a.n. ~ocios Lo• equipos et. med.Lción y con.trol para s•r alambrc:u:los 
y m.on.ta.c:io• •n. Z.o.s pan..l-s d.Z. tablero. ~l a.Lcunbrado •• ha.ce por 
m.dio d. cl.ia.6rcvna.s de alambrado di••f'fados por el cL.parc.c:un.nLo deo 
Ln••nL•rl.c:r. c:let produc:to. y proporcionados a Los a.rn.ador•s y 
alalftbradores. hay un p.rson.a.l en.cCU""t!fado et. trabajar •Z. cobre que •• 
ut i ~ L•ado p.cira. bus•• da ct:zr«a y con.e tores de /usraa.. 

7 



Ya C'Uczn.clo estczn. man.ta.do• Z.os •quipos •n. Z.o• tabl.•ros se proc•dta> al. 
arm.ac::fo a.. todo •l. tabl•:ro •sto •• col.oca.:r pu•:rtas.. piso•.. t•chos .. 
tapas.. postes.. •te .. &>l. in.spec tor de con.trol de cal. idad proc•da a 
h.a.cer Las pruEPbas corre:spon.cli•n.t•• como son.: 

t:> Aplicar a.Lta t•n.siOn. pa.:ra. verificar su aisl.am.ien.to. 

e:> Apl.. ica.:r La pr-u.ba. da mMl'llll•r para. -u•rifica.:r su :r•sis t•n.c ia d9 
a.i•l.cz.m.ien.to. 

4:> R.a.Z.. iza.:r un. r•port• da>l. ••tadc> dta>l. ~u.ipo. 

5:> Da.r Z.a. aprobación.. del. •q-uipo para. empacar a su d#ll>•tin.o fin.al. 

Ya a.probado •L •qu.ipo por •L et.par ta.man.to dllf# CZ.S•tf'.U"c:un.i•n.to d9 
cal. iclad. •• proc.O. acondLcion.ando •l. •quipo pa:ra. •u tran.spo:rtaciOn. 
a. su dastin.o final. por ~io et. tra.n.sport•s d.- la mismo •*'Pr••a para. 
h.ac:erl.o l. l.e11a.r al el. ien.t• •n. las ,-.Jo:r•s condicLon.a>•-

En. •l. ca.so d.l. proc••o de •q'Uipo ••tandear solo m.n.cio1"M:S.I"'•""°• 
aqu.Z.los pu.n.to• d.L proc••o qu. n.o s.-an. ict.n.ticos a l.o• punto• del. 
proc••o de. "na or~n. ••~iaL de ina•n.i•r.!.a.. dado q-u. los 
dsparta...n.to• desa.rro! Z.an. ta •i•ma fun.ciOn.. 

L.os ct.pa.rtcun..n.to• qu. a..•arrol. l.a.n l.a..s m.ismas f'Unci.on.• an.t•S 
rn.nc ion..cu:la.s •n. lo• do• pr-oc••o• •on.: 

d> PRODUCTOS ESTAHDAR. 

a> CLIENTES 
b> VENTAS 
e> CONTROL Y PRODUCCION 

Est• •q'Uipo se •ncct.r6CZ de verificar todo lo que comprsn.de la l~n.•a 
et. equLpo es tan.dar .. •l C'Ual ya fu• dt.-fin.ido c:r.n.t•riorln.9'n.t• y t ien. 
tocia la in.formación. sobr• las caracter.!.sticcz.s de! equipo. 

e> YERIFJ:CACIC»I DE EXISTENCIAS. 

En. •st• cl.pa..rtam.n.to •• con...ul. ta si ha.y 'Un. lote d.- existencias ct.L 
•q'Uipo r•qu.•rido si h.a.y •Xi•t•ncias •n.t.once• n.czda. m.A.• •• factura •• 
solicita al almac•n deo producto t•r~Ln.acio y •• ernba:rca. al cli•n.t•. 
•n. •l. ca.so d. q'U9' n.o exista •quipo •n. cr.Z.nuic•n. s• proc•cl.- a man..cla.z- •u 
r•querLmi•nt.o para i~Lcia.r S'U fabrica.cLón. 

e 



6'> PLANEACION DE FAllRICACION. 

E•t• d.9-part.cun.nto por m.dio da Z.os pLa.n.ea.c:ior•s y Z.os capt.u.rist.cz. y 
auxil.iados por Z.a..s ba.s•s da dat.os Los nümeros a. pa.rt.es 
sol.icit.an Lo• 17K2teriaL•s necesari.os para la fabricación. d<BL 
product.o. para. ct.•pu.és h.ac-r La r•quisición d• rn.at•ria.L•s. 

Lo• •Ler-ui•n.t•s depa.rt.amBn.tC)• qu• int.ervien..n en. •l. proc•so t.cun.bi•n 
d9sa.rrol. La.n. las m.i•ma..s fun.c ionAl's et.fin.id.as ant.•riorm.til'n.t• por l.o qU9 
t.CMllbi•n lo• omiti.r•'ftOs: 

g> REQUISJ:CION DE MATEIUALES 
h> COMPRAS 
.l.> ALMACEN DE RECIBO DE ICATERIALES 
.J> INSPECCIOH DE RECIBO 
k> ALICACEN DE PARTES Y MATERIAS PRIMAS 

.l.> PRCX:ESO DE FAlllUCACIC»I EN CENTRO DE Co.'STOS # 1 

El. proc••o •• •imil.a.r al 0-l. •quipo •sp.-ciaL en. cuan.to a la ruta qu. 
sitru.e l.a rn.at•ria prima por las m.6.quin.a.s. colftO Las cisalla. ta 
pu.n.:zon.adora. La troq-u.1111l.aclora.. •l. proc••o ds pi.n.t.u.ra •t.c; pero con. l.a. 
pi9qu•f'ra d.if•r•ncia d.9 qu9 •n ••t.• ca.so B• fabrican ,,... pie:zc::t9 d..itl. 
m.i•-=> producto por lo que ta producción. •• •n. s•ri• y ••t.o ópt.im.i•a 
l.os t. i.•mpos O. • La.borac ión.. 

a> PROCESO EN CENTRO DE COSTOS I 2 C ENSAMBLE LJ:GERO>. 

S. l.• ~n.om.in.a •n.sambl• l Lf6ero porqu• •l. •quipo que a.qui es montado 
t. L•n-9 m.n.o.s dificul. t.ad para su mon.t.a.J• y cz.lcunbrado y ad.em.A..s el 
tc:mnc:d"fo d. los •quipos •a rn.>n..or •n. corn.pa.ra.ción con l.os fabricados en 
•l. 41.r•a. ct- tabl.•ros. y m..n.c ion.ó el. sist•rn.a de 
producción. •• •n. ••ri•. 

Lo• d.9-rnás pasos deo l. pr~c•so son. Ld"'Ual•• por l.o qu. sol.o 
•n.'-"'Mfra.r•mo• lo• ~o• qu• /al tan. 

n:> INSPECCION DEL PROCESO 
o> E~AQUE 
p> Al..ICACEN DE PRODUCTO TERllJ:NA.00 
q> EIOIARQUE AL CLIENTE 

9 



Como se p-udo obserua..r en. los dos procesos se expl i.có cz. trrc:znct.s 
ra.st1os sus /un.et.ore.es. para los /Ln.es ds •ste traba.Jo n.o t•n.c:lr•"'°• 
que profundL2a..r •n. este punto ya qu• solo n.os i.n.t•r••c:zn sus 
/uncLonss para a.si post•rLOrmE#n.t• calcular la L l.um.ina.c:ión n.ec••a..ricz. 
para el Optima C1..U7l.pl im.ien.to de sus ac t ividad•s. 

Den.t.ro de Z.cz. Ln.du.st.rial ct..sa..rroZ. lan. ot.rcz.s 
re la.e ion.ad.s de ma.n.era direc La con tos proc-sos antes 

son. el. d..pc:z..rt~n.to d. moZ.dJS'ado. •l tal l•r 
m.an.ten.im.ien.t.o que a t1rand9s rast10.s &'US funcion..s son.: 

ac t. i.vida.a.s 
mencionado• 
,,..,,cAn.ico y 

Al Z. l•t1a.r la mat-.ria prima coma lo es la. ,,_,lczm.ina. baqu.l ita.. 
premix. y coloran.tes sin. ol.uicla.r a.lt!f"Un.os rea.ctiuos. da>pen.ctien.do de 
l.a. orct.n. que se solicito. ct.spuas el. proceso -s el si~ien.te: 

t::> Se pro6rama. la. tn.6.quina y •Z. mol.et. para en..s•t11.1.Lda. darle 1..1n. 1!fraclo 
d• crt:tLci.dad bCl.S'ac;l,o en. •Z. t.t:•Fn.P<' de trabajo d.s Z.a. pieea. 

2::> S• Z.e a.sLf6Tl.a. un. operador q1..19 mon.t• •l mol.el,., y que pr•pa.r• y pon.t1a. 
•n. con.dLcLon..• a. trabajo la. ma.qu.Ln.a e t•mperatu.ra. lo• t L•"'PO• ~ 
moZ.~o. •sta.bi.Z.izaciOn y enfri.cun.i•n.to~. 

3:> Ya. qu... ••ta pr•pa.ra.do s• r9aliean. l.c:zs pri.,,..ras lft"Ue•tra.s. para 
v•rifi.car si el. proceso d. fczbricac:: ión. •• a.c:J.cuacto. y qu. ha.ya 
difi.cul.tci.a.s •n. et proc•so 6 en. el mon.taJ'• d9l molde y materia 
pri.ma.. 

4:> Pasada esta •tapci y si sc:r.t isface Z.a.s n.ec•si.dact..s ct.. la pieza se 
in.i.cia la producci.On.. Z.a cual •n.tre cada mol.d.oo s• debe cJ,,.. r•ui.sa..r y 
hacer limpi••a. a. mol.ele• y l'W#JrrQ.ln.i•n.ta. para •Z.imi.n.a.r suci•dc:&d. 
rebaba. pc:>Z.vo o restos et. mat•rial.. 

5::> En. ali!r'Uno• ca.sos s• apl. i.ca. 1.1.n. poco et. sí Z. icon pa.ra. •vt. ta..r que 
adLeran. los mol.das C2 l.as pi.•a:a..s ya fabricadas. 

A l!fra.n.des ra.stf#OS est.C2 •s la ds>sc:ripc:i.On. et. un proc•so et. mol.d.90. 

TALLER JllECANICO. 

El ta.l l•r 1"'9ct..n.i.co •• a.P9n.d.i•n.t.• ct.Z. •.r-a d.e i.n.t1•nio&>ria et. 
manufactura a.l i.fl'Ua.Z. qu• el .6.r•a de moldeado. p'9ro con. La. dLf•.r•ncia 
c:l9 qu• •l ta.l l•r •s un. soporte para. fabri.cac i.On. ya qu• en.Lr• s'US 
p:rincipal•s f1..1n.cLon.-s esta: 

t:> Et man.t•n.Lmi•n.to a herram.ien.ta.s Cbrocas. buril••· y troqu•l•s:> y 
los mold..• •m.pl•ados para pi••aa pZ.a.t i.ca.s del Ar~ a. moZ.da>o. 
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2:> Desa.rrol. la..r el di.s•Plo et. las mismas ,.,.rrczm.ien.ta..s )1 •l 
ma.n.t.•n.imi.•n.t.o a. lcz.s m.A.q-uin.a..s-1\..,.rram.i•n.ta.s d.- •l ar.a el• 
fabr.:cac:ión.. moldeo. y a. •u prop.:o c:l•pcirt.~nto. 

S. cruxiZ.La ~dia.n.t• •l uso de t.ornos. fr•sadaras. C•pillos. si.•rras. 
rect i/Lcador•s. y taladros. ~- un stc:r.ff die S•r'Uicio pos-a muchos 
c:J.pa.rtanwntos para •vitar la. con.t.ra.tación. ele tal l•r•• exterior•s que 
t•l""a.C1r1.czn. u.n. al to costo. 

DEPARTAMENTO DE JIAJITENXEIU'ENTO .. 

Conw:> su nolRbre lo indica ••t.• •• •n.ca.raa de •l m.a.n.t.•ni.m.i•n.to 
pr•""'9n.t. ivo y corr.c t. i'UO a. toda. la •"'Pr••a ya ~· cuenta con tS•n.t• 
capa.ci. tac:la. como •l•ctricista... plo,_.ro•. p'Ln.tor••• tapi.ceros, 
Y•••ros. y ,,__cAn.icos de autolftO'Ui l•• para Z.a r•vi•ión. c:L..l. pa.rqu. 
U•hLcuLa:r el. la ern,pr•scz. su trabajo •• real. izado 1"9di.an.te pro6rcuna.s 
de rna.n.L•nim.i•n.t.o aa.cuado• a. t. i.•trapo.s ópL imo• y •n. horarios qu. n.o 
af•ct.•n. las l.abor•• a. Z.a planta. 
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1.2 DESCRIPCXCJN DE LOS EQUXPOS Y JIAQUINAS QUE XNTERVXENEN EN LA 
ELAB<>RACION DE LOS PRODUCTOS: 

Este f!ilqui.po es 0>t Cl'U9' s• •r\c;"\,ten.t.ra. 'Ubicc:zdo •n. cada uno et. l.o• 
a.pc:z.rt.c.:unent.os que in.t•rvienen. en ta el.c:aboraci.6n. d9 un producto. 
c:J.ci.r •n. todos tos centros d9 costos y •n. •t ta.t t•r ..-c:A.n.Lco. 

CENTRO DE COSTOS 1 1 

DEPARTAMENTO 

Fabri.c.aci.On. Al.l. •t_.t 

Fabri.c.aci.On. 

Peddi Worker 

Cinc.i.na.t.ti 

Ci.n.cinat t. i. 2 

R.ous•l. te 

H'i.n.9t.•r 

AJi.a.l. 

Hi.n.9t.er 

V•r•ons 

12 

FUNCION ~ERADA 

Dobtadora. 

Punzan.a.dora. da cer•bro 
•l.•c: trOn.i.c.o 

Ci.•a.l.l.a. 

Troquel.adora pr•n.sa. 
con. col.chon. ~ a.ir• 

Pun.zon.adora. r•volv•r 
da 30 h•rrQJft.i.en.ta.s. 

Puneonadora. r•vol.v•r 
d9 30 h.srrc:un.i.•nta.9. 

Dobl.adora c:t. control 
pro•rcamabl.• 

Tro~l.adora 

T.roqu..l.a.do.ra 



DEPARTAMENTO 

Cc:alor ~x 

Haz-dino• 

F~rat 

CEMrltO DE COSTOS # 2 

FUNCJ:ON DESEMPERADA 

Pu.naon.adc:>ra ••miauto
,,.. t ica 

Par-rt t ta para. •• tcd"Ca.r 

Torno r•uol-uer et. l.•vca 
a.uto...a.tico 

Punt~ra... 

Est.a Area •• ta den..om.inadc ensczmbt• ti~9ro y •n. ••te ta mayoria de 
to• ensambl.•s n.o r•quieren. dM m.A.qui~ tan. sofist icctdc:x.s.. por to qu.. 
a.qui tas ,.,,_.rrOJr1.ieta# son. a. Lipa n.eumat.ico ;y aba.st.ecida.:s por 'Un. 
ccnn.pr•sor Q"U• •• •nc"Uen.Lra a ccz.rl!lo d'8't a..r•a de mc.n.t.•n.im.i•n.t.o. 

CENTRO DE COSTOS 111 3 

En.. et de ••La Lalftbi•n. ta m.i•m.a. si.tua.ci6n. q'U9 en. 
.,,,.c:anmbt• l.í.t1•ro Lats hl9rrQlft.í.•n.La..# ut. i L iscada.s talad.ros., 
c:f.9•e&rMador••• sopl•t.•s para. timpi•za. •Le; son. da> op.9'ra.ci.6n. na~Li.ca. 
por Lo que n.o reqi,.....r•n. m.A.qui.n.a.s MaS conapl í.ca.c1as. 

E•t.• cte-partc:u1'9n.to • •n.ca.rl!fa. ~t en.cenct..r et cornpr•sor pc.ra •t uso dMP 
tc::a.s h..rra.m."t:•nta..s n..um.A.Licas •n. tos O.pa.z-Lam.9n.t.o• d9 prodt.lCci.on.. 
•n..scunble l t.11ero. •nsambte pesado. y tal ter ~c&n.i:co. tanabi.•n. t ien.e 
.quipe>• colnO plan.t.cz.9 pa.ra soldar .. mon.t.a.ca.rl!la..s• ••ca.leras .. andamios .. 
111r~ uia..}•ra.- .. pc>.r .,.,..ncion..a.r soto a.t5'Un.os. 



TALLER lllECANJ:CO .. 

DEPARTAJCEIO'O MARCA DE LA llAOUX:MA 

Na.rd..:.n.i 

J<.toop 

Norton. 

Biom. Hczn...a.t 

Jopan. 

O<~ 

Dorm.inion. 

W'i.. lson. 

0-c./llt.t•l 

Bi..on - Han.s•a.t 
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FUNC'l.ON ~ERADA 

Torno hor'Lson.tczl. 

Fr•sczdorcz v•rtLcczt un.L
u•rsczl. 

C•pi l to et- codo 

Torno horisontczl 

R9ctif'Lca.dorcz horizon.
•al 

Rectificadora h.orizon.
<al 

R•cti/icadora h.orLzon.
<al 

R.-ctificadora h..ori•on.
<al 

Troqu.la.dora 

Torno horizontal 

Af'Ll.adDra. d. brocas 

Pantodr&fo d. plan.ti
tt .... 

R.9c t 'Lf'Lca.dora 



CENTRO DE COSTOS I S CPINTURA:>. 

E:n. ••t• •n.c:c:>n.tranw::>• Lo si,.-ui•n.t•: 

4. Do• cas•tez9 paz'CI aplicar la. capea de prinw:zrio 

5. tm horno de Pin.tura . 

Por l.o qu.- e& dran.a.>s rasdo• estos son. Los procesos y la maquin.czria 
y .-quipo que i.n.t•rvi.•n..n. el. de•~rol. Lo d.- Lo• producto• 
fabri.ccu:::lo• •n. la. plczn.t.a.. 



11. CALCULO DEL EQUIPO NECESARIO PARA LA ILUMINACION DE LA NAVE 

INDUSTRIAL 

Debi.do a. La. s L t.uac i.6n. d4l> l paLs. el sec t.or ind'\.LS t.rLa.l s• ha. -uLs to 
afee t. a.do ci.. ~ra. i.m.por ta.n.t•• por lo qu.e m.-uchas em.presa..s ha.n. 
con.ven.ido la forrnci. ds a...ocia:rs• para formar t11rand.9'• t11rupos 
•m.presc:z.ria.L•s con. el. objat.iuo a- podA>r fit6"U.rar en. los -rcadcs 
na.e ion.a.Les e i.n.tern.a.c i.on.al•S. es ta em.pr•sa n.o /~ ta •xc•pc: i.ón. por 
Z.o q-u• se tuvo q-u. /u.si.on.a.r con. ot.ra empresa. ••Lo trajo como 
con.d'ecu•n.c i.a. un.a s•ri.• da cc:unbi.os al su.rtsLr •st.a. con.sol. i.da,c L6n.. 
cambios •n. i.n.sta.laci.on.es. or~a.n.Lzc:zci.6n.. producción.. et.e;. 

Por lo qu• dlfl>bi.do a. estas m.odi.fLca.cLon.es a.lf!rU,n.os d.9>part~n.tos 

sufrieron. cambios en. maqui.ru:u-ia. y ubi.caci.On.. con. lo que •• t.i.en.a> q~ 
redi.s•"cz.r la i.n.sta.la.ción. el.ectri.ca tan.to d• /u•r•a. como da 
i. l.'Um.in..ac i.ón.. para n.-u.•s tro obJ•t ivo solo nos en.cartsa.:r•m.os ct.z. 
si.stema de i.l"'"-i.n.a.ci.ón. que requi.er• la n.a.v• i.n.du.stri.a.l. 

Para la eLaboraci6n a.t proyec:to a. i. Li..un.i.n.a.ci.ón. •IS n.-c:e.sa.rio t•n..-r 
en. cuen.t.a varios fa.e t.or•• qU9 in.t•rvi•n-n c:IM>n.t.ro d'9L proy•<:: to. 
#i*L obJ·•t.o de obtenAl'r los m9J·or•s r••ul t.a.cfo•. 

El proy•c: to s• r•al iza.ra. bajos las normas im.pue-s tas por lc:a..
aut.oric:tc:.des corre•pondi•nt•• CS-c:r•taria da ComB'rcio. Dir•c:ciOn. 
G•neral d. El•ctricidad. y Comi•Lón F•ct.ral de El•ct.ricidad:>. 

s::l.STEJIA DE XLUIO:NACXON. 

AL proy•cta.r la. i lum.inaci6n. lo pri,,..ro qu• s• r•q-u.i•r• •• 
••lecc:Lona.r •l •q~ipo que proporcion~ •l _.xilftD confort visuc:tl y •l 
~·alto r•n..dimi•nto. 

La il'Ult\.in.clC'ión. •• uno c:l.s lo• factor•• d• rna.yor im.portanc:io en. una 
i.n.#tala.c: ión. in.cl<US tri.al. I-o• r•quist. to• f-un.ckuA.n.ta.l•• qu• •• 
consideran b••icos •n la etabora.c:i6n cJ.. un proyecto. •on. los que a 
c:ontinua.ci6n mencionamos: 

- S-,.-uz-ida.c:l. 
- Efict.•n.cia 
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SlEGVIROIDA\ID 

Econ.om.1 a. 
Fl.•xibi l. idad 
Ha.n.t.•n.i1n.i•n.t.o 

La con..st.rucción. 1"9't:A.nica pa..:ra sopor t. ar toda. e ta.se de> l.um.in..ario •• 
im.port.ante y r•q"U.i•r• -un.a at.•n.ción. ••P4!1'cial •n. tas Z.A.rn.para.. d9 luz 
fl.o'U.Z".c•nt•. •• •••n.cial qu• l.~ part.•s d.- ,,...tal. l.o 
•'Ufici.•nt•,,...n.t• :robugLas ~a. rna.nt•n.r al. in_.,ados l.os d.Lu•rsos 
•Z.•men.tos C' l.'U1'LinarLo•:> y poder •opor tar con. se.-uz-iclad Z.os p.sadc• 
a.c:c••orLos CR•actor•• o bala..st.rcz.s:;J las con.e-x.:.on.s •Z.•ctrica.s 
cuidado•am.n.t• h•ch.as •n. tos lumLn.a:rio• 6a.ran.tiaan. un. /un.cion.amLen.to 
•ficaa y •in. au•r~as. 

(E(f"'OCDIEINCCOA\ 

Dep.n.de del. •q'ULpo qu.• se ••l.•ccio"--• pczra n.-uestro proy•cto •• a. 
r9Con.ocLda marca y a. una bu•n.a. ca.l.Ldad con. •sto obt•n.dr•rnos •l. 
,...xit~ el.- •/ici•n.cia. 

IECCOl«>lllDAI 

Cet• punto •• dt9 •ra.n. importancia en. c'U.Gll.q~i•r a.pecto. para nu.stro 
proy.cto n.o ••:rA 'Un factor importan.t.•. ya. q'Ue' nos in.t•re-:sa m.A.s Z.a. 
•fici•ncia y Z.a. ••t!f"UZ"'i.da.d d. Z.a. plan.ta. da trabajador•• y de Z.a 
.f•brica. 

(f"'0...1Ellllm(BIJ0...01DAID 

S• debei ten.r acc••ibil.ida.d a ta.- Z..lt.m.para.s y ct.~s pa.rt.•s •léctricC1$ 
paz-a •'U rna.n.ipulación. ~d.r •f•c t.-ua.r cambios irur..-cl.iat.o• 6 futuros 
•t.n. af•cta.r l.o qu.. ya •• t.i•n.. Ln.st.czlado. 

La t.l-uain.act.ón. product.da por c-ual.qui•r in..st.alaci6n. di•rn.inuy• con. Z.cz 
r9Clh.aec i6n. •rcu:fua.Z. de Z.a. •m.i•ión. l'UJftin.osa a. Z.cz.s Z..A.mpa..ra.s cl.-bido al. 
-u..eo y la a.cum:uZ.C2Ci6n. d.- •u.ci•da.d. 

El. probl•...a el.• la reducción. de la •misión. l.'Ulh.in.osa s• ha.e• mA• 
pron.un.ciadD •n. las fuen.t.•• d. la.r•a vida. como tas fZ.o'U.Z"•c•n.t•• y d. 
vapor de ,...rc'UZ"'io. pu19• la. l.'Ual procl.'Ucida a.Z. fin.al. el.- Z.auida pu9de 
••r ,,...nor <191 75 ~ c:t.l. valor ori•in.aZ.. 
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Un. prof!1.ram.a bi•n. plan.saeto y bien. eJ•cutczdo ct.l m.a.n.ten.im.ien.to et.. 
alumbrad.o es de primordial importancia. los r••ultados s• traducen. on. 
una mayor ccr.n.t idad a.. l-uz por un.id.ad, •• d•b•n. t•n.•r l.._mpa.ras d. 
r•s•rvcr. para su reposición. in.m.diata. a.s.1 como la lL~pieaa. P9Tiodiccr. 
ds> lo• lum.in.cr..rios. 

Un. prol!frcuncr. puede 58'.r .reemplazando sistetn.at icczmeon.te las l ... mpcr.ras de 
un.a 2on.c:r. •spec.1/ica d.espv..és a. h.a.be.r trabczjado du.ra.n.t• un. n.ó,,....ro 
pr•d.9term.inact.o ct. horas. 

Otro pun.to impo.rtant• •• qu.,. l..a l•~a. t•na-a la t•n.sión. cad.-cuada, 
)la q-u.. cuan.do •• aunwon.ta la ccz.rl!fa •n. tcr...s in.stalaciori..s •• importan.te 
v•ri/iccz.r la capacidad d9l.. •i•t•~ para a.s•~a.r•• de q'U9 
n11an.t i•n.. la t•n.siOn corr•cta. 

En. l..os •i•t•ma..s a. a.l'Ulnbrcrdo para un.a. inclu.stria no.rlft.alm.8'n.t• 
utilizan. tr•• clas•s de /u•n.t•~ l1.~minosa.s y son. l..cr...s Si6'Ui•n.t•s: 

- Zn.cad••c•n.t•s 
- F"lo't.LT'•c•n.t•• 
- Vapor a. H•rcu.rio 

IJn.a. Z..._mpa.rcr. in.can.descen.t• p.rod"UC"• luz cuando "Un. fi lam.n.to ds L'Ul!f•t•n.o 
s• cal i•n.La ha.:ata l l••a.r a Z.cz in.can.d..scen.c ia debido al paso d9 la 
co.rri•n.te •l6cL.rica. 

La •ficacia inicial et. la l ... m.pa.ra cJ. -uso 5•n.-ral de 25a 1500 watts. 
•s a.p.roxi~n.t• d9> 10 a: 20 lum.n..s por wat.. ~pen.d.i•n.cl.o d9 su 
tcunaPlo. S"U cturczciOn. l!f•n.9ral,....n.t• e• d.19 7~0 cr. 1000 hora.. 

ELEMENTOS: PUNCJ:P.ALES DE LA LAJllP.ARA.. 

La. tr•• principal•• pa.rt•s a. la t•rnpcira: 

- AlftPOZ. la. o Bulbo 
- Ba..a 
- Fi lcznwonto 

Como un. fi l.cr,,,...n.to in.cctn.elao•c•n.t• t i•n.. absoluLa n..-c•si~ d9 
fun.cion.cz.r •n. "Un. •spcu:io •n. don.et. s• ha "'-cho •l vacJ.o O •n. una 
cr.t.mosf•ra: et. l!fCZS in..rt•. para. impiecli.r •u ct..•in.t•t!'.ración. r•p&'.cla: 
~bido c:z ta oxidación.. •• •n.c ~•rra, •n. -un.a ••P9C i• d. cCllftpan.a d9 
vidrio ••l.lada que •• l.lcuna. am.pol.l.a. O bul.bo. La. mayor part• de l.aa 
cun.pol l.a.s et. l..6.m.pa.ras c1.> a.lumib.raclo ••n...ra:l s• hc:zc:•n. d. vidrio blando. 
las z..am.pa.ra.s a. al'Ulnb:rado ••pee ial. con. cun.pol. la: a. vidrio 
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duro. r••it•nt• a! calor. s• utilizan. •n. Z.os ca.sos •n. los qu• haya 
l luvic:r. en. con.tCIC' to con. La cun.pc>l la. ca.L i•n.t.•· 

•A•K 
l-a ba.s• •• •l ~dio por •l C'UCl.l la am.polla O bulbo •• con.eta. al 
porta l6.mpara..... lc:zM ba.s•• mAs com.un.men.te ut i Liza.das son. la..s a. rosca 
y ••t.á un.ida a La c:unpol la O bulbo por rr.-dio ct. P9tf1a.mBn.t.o 
••P.cialma>nte proye<=tado para tal fin. . 

.-.LAMSNTC> 

E• •l •l•,,..nt.o prod:uct.or ~ lu. ct. Z.a l&mpa.ra.. y las con.sicla-raci.o~• 
p:rin.cipia.l•• al. proy•ct.a.rlo r•fi•r•n. ca..ra.ct.•r1.•t.ica..s 
•l~t.rica... 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES ... 

l-a.s prLn.cipa.le• cl.•v•n.t.aJas d. la... l.ampio.ra.s inca.nde.scen.t.•• son. ta.a 
•L6Ui•n.t•s: 

- Vida Corta. 
- Efi.ca.ci.a y Rencli.m..ien.t.o bajo•. 
~rdida.s por calor 

Z.a.s prin.c::ipa.l•• v•n.taJa.s d9 ta. z.am.pa.ra.s in.can..c:t.sc•n.t.e• son. la.. 
•i6'Ui•n.t••: 

MSDSA 
MEDSA 

300 ••-•o MSDSA ·- ••-•S .. EDSA 
P•-•D .. oaUL 

••-s• 
.. DCIUL 

- Tall'llelfto Colft.paeto 
Ba.Jo Co•to InicLal. 

- 0p.9ra con. corri•n.t• alll•rn.a o 
con.t.1. n.ua. 
Ho n..cesit.a accesorio e'- arranque 
O R.cu::to:r. 

TABLA t. 
1 V .. ALUMll 

LONG. TOTAL LUMSNE• 
MAXSMA SNSCSALS• 

!57!50 

S?OO .... 
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FAC.DE 
L.L.D. 

o.•?!!I 
O.P. 



La base E-2'5 Cm.diana tornillo~ 

Cm.o6Ul. tornillo~ 

Bulbo los n.úmaoros Lnd'ican. octavos d.- pu.l.t1a.c::la. a. di.cunB'tro 

El. fac:Lor de- daprecia.ción. indica la dism.in..,,.ción a..l. r•ndim.ien.to 
lum.1.n.ico despu'*s de>l 70 ~ a. vida. 

La. l•rnpa.ra. /lourec:•n.t• es•nc:ialrn&n.t• fuen.t• et- l~ a. 
ct.scart1a eléc:Lricc:r.. en. la cual la l-uz se produce por la /lo-urecen.eia 
ó fo•/orec:•n.c ia. a.e t. iva.da. por la. •n9rt1.1a. -ul tra.vLol.• ta da un. arco ds 
,,_.rcurio. Con.si•t• •n. un bul.bo tubul.a.r l.a..rtSo de vidrl.'.o qu• l. l.•va 
set lado en ca.da •xtr•mo un. •l•c tracto. y en. el. Ln.terLor 'UOpor d,e 
mlil'r"Curio a bciJa. pr•sión. con. una piequ•l"l:c:r. cc:r.n.t Ldacf a. •a.- in..rt• 
Ct1•n.era..l.men.t• da a..rFn...>. para •l a.rranqu•. Las pa:r•cla>• Ln.it.•rna.s d.el 
bul.bo est•n. r•v••tidas con pal.vos flo-ur•cen.t•s. 

Cuan.do •• apl iea. ta. t.•n.sión c:onv•n.i•nt• ó ~cuadc1. un fluJo d.
•l•c tren.es ct..spZ.a9•n.do•• a tirra.n. u•toc Ldad.. •• Lmpu.l•ado cI.sO. uno el. 
lo• el-.ctrodo• y a.trca.ldo por •l. ot.ro. La.s col.Lsion.-• en.t.re ••to• 
el•ctron.s y lo• •tonw:>s d. m..rc:urio qu• •• •n..cu.ntra.n. •n •~ Calft.in.o. 
produc"•n u.n. ••ta.do cl9 •xi ta.ción. cuyo r•.-u.l ta.do es la. •rn.L•ión cle
radia.cion.•. princLpal,,..n.t• en. la ret1ión. ultra.vLol•ta a 2537 
Arna'•trom.s. Los polvo• fl.o't.U'•c•n.t•• tra.n.-;/orlftll2.n. ••La. ul. tra."ULoleta. •n. 
tu. ui•ibl.•. 

El •x.: t.o d9l. a.l.<\Oftbrado F'lour•c::•n.t• ha •ido •spectac:"t.ll.a..r ca.si. des~ 
su d..scubrim.i•n.to •n. 1038. Est• nuevo L ipo et. a.l.'Ulftbrado n.o prod-uc:• 
luz d.9sd9 un. solo c•n.tro ó n.'t..1.Cleo lUJain.o•o. •Ln.o qu.- l.ca Lrra.dia 
s'UCl."'V9 y difusa.men.t• por toda tez exL•,,..ión. a. su tubo •Ln.. pro~c:ir 

resplandor n.L so,..,e,ra CIC'•ntuada.. E•ta. t"US ,.... fr••ca. y m.ft.s •;/LcL•nt.• 
redu.c:e al •s;/""9r•o uis'Ua.l. y faci l. ita. el trab<%Jo ,....Jor ~ c:uatqu.L•r 
otra. 

Como todas las lJILm.para.s et. d9•c:a..r111a. •l.•c trLca. lea.- fl.oo't.U'"•cen.t•• 
ti•n.en. forzo•~n.L• q"'9 :funcion.a.r •n. combinación. con un. •l•,,..nto 
a.uxilLar t1•n.ral.,...nt• l.lamacio r•a.ctor •l cual l.i•ita. la corri•nt• y 
proporciona. la t•n..Lón. n.c••a.ria para el arra.nqu.. 

La •fi.cacia va.r1.cz de 30 a se> t~n.es por watt,. •in i.n.cl.uir la..9 
pt6rdida.s •n el r•a.ctor qu• •on. czproxLma.c:tcz,,..n.te d.9l 20 ~. •• fabrica.~ 
•n forma ele- t."Ubo• r•ct.o• y circ-ul.a.r•• en forna.a de -u·•. tos ""6• usa.do• 
son los tubos r•cto• con. la.s •i.-Ui•n.t•• pot•nciaa: 15. 20. 30. 38. 
""º• 74. t05,. 110. y -a.t. t• y lonai: t-ua.• de 46. e1. gz. 122. 244 cna.. 
aproxi~n.te. 
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Lo• coZ.or•• "'6.• usados son.: BZ.an.co fr1.o,. BZ.anco cAZ.i.clo. y Z.'"'2 a. 
d.1a,. de Z.o• c-uaZ.•s •Z. ~s r•coin.n.da.bZ.• paz-a. i.n.d'1.LStrLcxs y ofi.ci.n.a.s es 
•!.. BZ.a.n.co frJ.o. por S•r •l. mas aproxima.do at c:oto:r de t.a tuz soZ.a..r. 

LAICPARAS FLOURESCENTES DE ENECENDIDO NORMAL PAR.A USO CON ARRANCADOR 

E•tas z.•~c:::LS n.orma.t~n.t• •• usan •n. al.Ulnbrado co""9-rc Lcz.t en. ta.naa."o• 
~ 15. zo. 30. y .CO wa.t ts. ~den. obt•n.•r•• •n. cu:abcz.d,o Z.uz ele- d.1.cz. y 
blanco frJ.o. Las a.. 20 wa.t ts tcunbi•n. •e pr•s•n.ta.n •n. BZ.an.co c:az.a:cto. 
•u bc:z.s• -• de c Z.auiJa m.di.ana. cuyos do• con.tac tos ~rm.i ten Z.cr. 
ci.rcuZ.a.ción. de ta c:orri•n.t• cr. Z.o• c:Atodos para •f•ctuar •!.. 
pr•caZ.•ntcmn.i•n.to. EZ. uso ct.Z. pr•caZ.•n.tador a'URY9'n.ta Z.a vida cW tAm.para 
porqu. el. uoZ.taJ·• •• mA• bcr.Jo •n. •Z. circuito abi.•rto,. ad•más •Z. uso 
O.Z. a..rran.cado:r F119rm.i t• ut i Z. i•a.:r r•ac tor•• d,.,. precio ..conóm.ico. 

LAMPARAS FLOURESCENTES DE ENCENDIDO RAPIDO CSER.VICJ:O DOBLE>. 

Sus bes•• Lcunbi•n. d. do• con.tc:z.c tos. para •l. circui. to el. 
c:aZ.•n.t.cr.m.L•nto. EZ. cLrcui to el,., arra.nqu• rApi.do difi•r• de un.o d.16* 
pr•caZ.•nLCZlfti•nto,. por qu.,. •u tensión. de caZ.•facción. •s s~in.i.strc:zda 
por un de-uan.ado ••~i.a.Z. a.z. r•cu:tor y no he.y n.in..-un in.t•rruptor 
para abrir •l. circui.to cuan.do •Z. arco ha saltado. 

E•tas l.6.m.apara.s •• denom..:n.a.n. s•rvici.o dobZ.• porque tainbi.6n •n.c:i•n.deon. 
con r..aetor nornwiZ. y arrancador •• pr•••ntan. soZ.CU"9n.~• •n tc:zmaPlo de 
40 watt• con b'-&Z.bo t-tz ~ 121.Q e-.. y en acabado• de Lu:s dJB. d.J.a. 
•z.~o fr.S.o y btcr.nco c:•l.Ldo. 

~AltA FLOUltESCENTE DE ENCENDIIX> XNSTAtn"AHEO .. 

E•L• tipo a. tA.rnpia:ra... no r•qui•r• a.rra.n.cc:zdor. porque •!.. 
pr•caZ.•n.talftL•n.to d..l /L lam.n.to 6 •Z. caZ.en.ta.m.L.en.t.o du.ran.t• •Z. traba.Jo 
s• hcu::• ..:.~c•sa..ri:o debido cr.Z. u.-o ds!.. r•a.c tor con. m.a..s a!. to vol. ta.J•. 
Para. •LZ.o •stAn. dot~ d.- •lactrodos •Speci.ales capa.e•• O. r•si•tir 
uoltaJ"•• de ci.rcuit.o o.bi•rto m.:ir.s al.tos. 

Por su con..- trucc ión. el.- do• con.tac tos •• asen'llB'J'a.n. a. la.s Z.•lftPCU""cr.s de 
•nc•n.dido normal.. pi9ro n.o pu•den. s•r in.t•rc:ambicbl•• con. •Z. tcr..9. y •• 
de>b•n. u.-cr..r con. baZ.a..t:ras ••~c:LaZ.es. S• pre:s•n.ta.n. en. tamc:d!os de 40 
waE.E.• c:on. bulbo t-12 ~ 121.9 da Z.on6it'Ud )1 en. ac:a.baci.o L~ de 
d.J.a y bZ.a.nco frJ.o. 

L~ARA FLOUltESCENTE SLIMLXNE. 

!:st• tipo de z.•rnpara •s de> •nc•ndido in.S"tan.tan.eo. su in.sta.Z.a.c:i.On. •s 
/.ti.e: i t por n.o ~C:••L Lar a..rran.caclDr. •us bases son. da t Lpo sl. i. con. un. 
solo con.tac Lo Lo q'U9 hac• ¡:x;,si:bZ.• su r.A.pt:da. coloca.e Lón. •n. porta 
LA.rnpa.ra.s a- r•sort•. y o,,_ran. con. ba.Jo costo. 
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s~ presentan en. tamatlos de 38 watts. con. bulbo t-tz ~ tet.9 cm. de 
lonait'Ud. con. acabado l-uz de cila. Bla.n.co fr!.o y Blartco cal.ido. y d9 
75 watts con bulbo da t-tz et. 244 cm. d.> lon6ituc:l.. 

LAMPARAS FLOUR.ESCENTES Hl:GH OUT CH. O. ALTA LUKlNOSXDAD>. 

Este tipo de lá.m.pa..ras es d. en.cen.c:l'Lodo t. ns tan.ta.neo produce un 40 '-= 
~s de l'U2' que las lá.m.pa.ra..s n.ormal•s de tama.t'l'o sim.i lar- • .S• pres•n.ta.n 
en. tc:un.a:no de 60 ~atts con. bulbo t-t2 de tZl.9 cm. •• de 85 watts con 
bulbo t-t2 de 182.9 cm. .• y~ 105 watts con. bulbo t-t2 da- Z44 cm •• 
•n los tr•s ca.sos con. bcz.s• DC •m.but ida. s• pres•n.ta en. acabados 
blanco fr.10. 

L.AJCPARAS FLOURESCENTES POWER GROOVE MUY .ALTA LUMIHOSXDAD. 

Este tipo de lámpara.. es lo ~- avanzado pczra i lum.i n.ac Lón. •xt•rLor. 
al.umbrcv:lo vt:.al. al't.Unbrado comercial. y cr.lumbrado industrial. 
techos al. tos. Las la.m.pa.r-a.s poW9>r 6roov• m.ul. t ipl ican. •nor,,...IPIBn.te el 
ren.clim.ien.to por unidad l in.ecr.l pu.9•to que produc• mas del c:lobl.e de 
Z.-uz que los otros tipos /lo-u.r•c•n.tes de lon.eitud ilf'Ual. 

Esta l.ámpara 1..tSC:Z. 60..S Neón en. lut!far de- a.r66n.. para obtener mejor 
reacción. con. la te~rat'U.Z'"a. y la pr..-sion.. en. a.pl tca.cion...s O.. c:z.l ta. 
in.t•n..st.da.d.. 

Se pr•s•nta exclust.~n.t• en. a.ca.bado blanco fr.10 •n. tamaftos d,., ttO 
watts. con. bulbo t-12 W.. 121.9 cm. .• d. ltSO watts con. bulbo t-12 d. 
182.Gl cm. •• t;1.,. 215 11..att• con. bul.bo t-12 d. 244 cm. •• et. lona-itud •n. 
todo• los CC190S con. ba.9• DC •mbut Lc:ta.. 

Los c:i.iferen.t&s tipo• C. lA..m.po..ras flou.rec•n.t•s ant•s m..n.cion.actos. 
•quipo.dos con. su r•c:u:tor apropiado pu9d#s>n. •m.pl•a.r•e en. circuitos d. 
110- 12~ • Z20 y 250 volts a tSO ,...rt•. 

Las v•n.tajas d-9 La. lám.pa.rcz.s flou.r•c•n.tes •On. las sttrui•n.t•s : 

- Alta •/Lci•n.cLa li.ul'linosa. 
- V.:da mas l.a.ra!!l'a. C7500 horas:J 

A con.tt:.n.uacLO:n. .s• mostrcz.r•n. al6'Una.s cara.ct•r.1st'L.ca.s ct.z l&lhpCl.Tcz.s 
ftour•sc•n.t• para t:•n.-r una La.a tcz.s dLu•r•a... opeion..s con ~ s• 
dt:spon.. 



TABLA 2: 

LAMPARAS USADAS COMUNMENTE DE MEXrco 

V:KDA 

EN Has. 

4 a.lf 

• a.Lr 

a a.Lr 

a al r 

d.J.~c.ros 

C3:> Lú,,....n..s pa.:ra. bZ.a.n.co fri.o. cá l. Lelo ~n.tar el. 4 ~ ;y para luz 
cI.l. d.1. a reduc L.r •Z. 20 :C. 

C4:> E:st• fcu::t.o:r Ln.c:iLca la dLsm.t:.nucL6n d. .ren.dt:.m.i.•nto lúm.Ln.ico 
cI.spu•• dlB 40 ~ el• uLda. ds Z.a z.ampa.ra. 

Las l.A.~a..s cJ. -uczpor d.- m9rC'U.Z"Lc:>. p-.:rt•n...c•n. a la. con.ocLda.s baJo 
•Z. nornb.r• a. l..A.nlpCZ.Z"'a.. d. ~SCCE.rt!fCl 9l6ctrLca.. •n. Z.as C'\.ta.l.•S l.a. l.ua se 
procluc• por un a.reo •l.•c trLco en una. atmósf•:rcz. con. uapor d. 
,.._rcurLo. Lo• •l•ct.ron.s qu9 forma.n •l. arco cI. d•sca.r6a. se cu::el•ran 
a •n.orm.s v•l.ocidc::id.9s. al en.t.ra.r -n col.i•Lón con l.os .A.tomos a.z. t!fO.S 
ó vapor. al. t•ra.n momentan...a.m.ont- la estructura ac.óm.ica. de •stos. 
proc:luci•n.do•• l.a lus por l.a. enertf!r~ª d.-spr•ncti.da.. c~n.do los .A.tomos 
a.l.t•ra.d.o• vu.Lv•n a su ••t.o.c:io n.o.rm.aZ.. 
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Las lám.pa..ra.s de vapor c:lB> mercu:rLo se construyen. con. dos bulbo•. un.o 
da Ln.terior d8 cuarzo. en. el que se prodv.ce el. a.reo. y otro -xt•rior 
de crLs:taZ. qu• prot•~• al tubo cü.Z. a.reo et. los ccunbLo• d. t•m..perat't.lr'a 
y ac t'Ua como fL Z. tro para all!!f"Un.a..s loTl.$i. tu.des d6' onda. da la ra.diac ión. 
ele a.reo. 

Este tipo de lámpara. tcunbién. requiere -un. reactor. para. Z.im..itc:z.r Z.a 
corriente d6P y proporcionar el. voz. ta.J·e adecuado pcz.ra 
opera.e i.ón.. 

Las l.ám.para.s de m.erc't.lr'io que hay •n. el. ~s son. de 2'!50. 400. 700. y 
tOOO watts y o~ra.n. con. un.a efica.ct:.a di9 40 a 60 l.úm.nes por wa.tt. sin. 
in.cl.uir el. 20 ~ c:Le pérdidas on. eL reactor. 

Los reactores: pueden obtenerse para. dLferen.tes vol.tajes: d. op&oración.: 
tzo. 220. y 440 volts tren.eral.lnB'n.te son. de al.to factor de poteon.cia.. 
pueden ser dal tipo ordt:.n.a.rio ó autoret!f:'Ul.ado. qu• man.t Len.e Z.a 
corr'Len.La con.sta.nte ff*n. Z.a l.á.1npa.ra a pesar de qu• ocurren. $.ra.nc:les: 
vt:.bra.c'Lones da vol. ta.J·e 6'n. la Z..1.nea. 

APLJ: CACX ONES. 

Pue-c:l.B c:l9cirse que •l. uso f-u.n.clan\&'n.tal. d. l.a.s Z.á.mpa..ra.s a. m.ecrc-u.rio es 
para l.a i.l.-..un.in.aci.6n. Estatal.. P•ro l.a industria. ca.da v•z Z.a..s util.'Lza 
mas. prin.cipal.mson.te en. il."Um.in.aci6n. c:t.. •xteri.ores. patios da trabajo. 
•staciona.mi•n.tos y naves in.dust.ri.a.l••· 

VENTAJAS DE LA L.AllPARA DE VAPOR DE MERCURIO. 

- Al.ta eficiencia l.um.i.n.osa 
- Vicia útil l.ar5a. C/4000 a 20000 h.rs:~ 
- BaJa dspr•cLa.ci.ón. 
- Fuente l.um.in.osa. con.c•n.trada 
- Fl.uJ·o Z.umi.n.oso In.al. ter.cz.bl.e 

por Los cambios de tem..pe.ra:tu..ra. 

La il.u.min.a.ct:.ón. msrcu..ria.l ha ten.Ldo un. atto cr•cim..ien.to. porque 
ofr•c• hasta. tres uec•• mas l."U.Z que l.as támpo.ra.s in.cc:z.n.c:ia.•c•n.L•• de 
Z.a m.isma capa.e Ldac:l. ds wa.t ts. 

RECOMENDACIONES PARA SU MAHTENXMJ:ENTO. 

Es rE1>Com.n.clabZ.• l l•uar a cabo •l prol#rama. a.z. man.t•n.im.i•n.t.o d..l. 
sistema a. iu.m.in.ac'L6n... por qu• d.- l.o con.trari.o •Z. n.iv.l. cJ.. 
i l.u.m.in.ac"L.On. pu.ea. baJc:z.r hasta 'Un 50 !":: d.-Z. n.iv•l. d.- Llu.m.in.ac"L.6n. 
inicial.. ct.b"L.do al en.v..J·•cim..i•n.to c:L. las l.~a.s pi•rc:le un. 30 X. 
por Z.a. a..cum.ulac.:on. ~ sucL•ctad. •n. lo• lum.in..a.rio• y pa.r•d.• -un. 20 !'C 
se r•co1nien.da tomar l.ec tu.ras cada. ~s al. n.iv•l. a.. i lum.Ln.a.ci.On. por 
me-d"Lo d• un. luxómetro. y cuando dicho n.i-v•l d. L luna.in.ación. L L•l!TU• 
ser menor del. 70 % del. n.i~•l inicial. s• dsb- hac•r un.a limpi.aa 
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~enaora.Z. •n. todas l.a.s l.ám.pa.ra.s y Z.um.t:na.rt:os. si: n.o se puA>ci.e l. l.eva.r a. 
cabo en. •S• ~man.to por ra..z:on•s ddl> producci.On por l.o menos se dab• 
a- ha.cer dos -ueces a.Z. af'So en perJ.odo de -uciccict:on..es. e-Z. costo c:l9 
t im.pL•za que l.a.s ¡::i*rdida.s de l.i.&2' por a.cum.ul.ac ión. d• 
:S'UC i•clac:l.. 

TABLA 3 

LAMPAR.AS DE ADXTIVOS METALXCOS USADAS EN MEXXCO 

•1Tlpl.a. 

•n nu•at.ro proy•c.t.o. 

FACTOa DIE. 

Dli:PaECSA

CSON <Z> 

La. ba.s• para. •SL• tipo d• tA.rnpara. e• CHot!T'L'l. torni.tto E -40:> 

C l :> Lo:s números t:n.dl.can. oc:: ta.vos et.- pul.t!$ada. de d!.cunatro. 

CZ:> EsL• factor Ln.dica l.;a. dism.inución. da ren.clim.ien.to l.úm.t:nico 
Q,.spv.és d•l. 40 7.: da l.a. vida c/M> l.a. Z.ám.pa..ra.. 

En l.~ sL¿rui•n.t•s 
l. á.mpa.ra..s. 

- Lám.pcLZoa.s el.- va.por et:.- m.rcurLo Ct$r•f.:.ca. 3:> 
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SCEIUE'd:CD<DIN lDIEIL U'DIPO lDlE D .. .ClJOllDrNA.\IRDG>S 

U'na LZ'Uln.ina.cL6n. ds bu•n.a calidad y at:J.cuada. can.ti.dad pu•de obt•n.e.rs• 
con. c:ualqul.e.ra d.- los dl.f•.r•nte• tipo• d• L-uminario c:La....sifl.cados con. 
arr••Zo a La distrl.bución v•.rtical ~ Za Zuz. Za s•l•cc:ión a.z tipo 
m.A• Lclé,..,...o para cua.lq.ui•.r apl Lc:ación pa..rt Lc::ular dep.nddo •n pa...rt.e de 
las ca..racte.r.Lstica.s f.1•ic:a.s d.-l cuarto. del t.ipo de traba.J"o 
.rat<ilizar y cJ,e. las condiciones ci8 mant•nimi•n.to qu• d&s•a con..s•6'-'i.r. 

CLASXFICACION DE LOS LUJIUNARIOS 

COMPONENTE HACJIA 

ozascTA 

EPHElT 4>1D«>S lDCE Oll..CUD10 INACD «>!N 

- Alumbrado G•n..ral 
AlUtnb.reldc:> Gen..raZ Loc:aliaado 

- Al-umbrcu:io Supl•m.rnt.CU"io 

E• •l "'6s -u.ado ~ Lo• t.r••• porqu.. nos proporc::Lon.a. 1..1:n niv.l 
ra.on.Qbl•in.n.t.• un.i/orma d.a> i lum.inación. •n un.a •r•a. in.t.•rio.r. La. 
distribución. ""6• un.ifo.r,,_ •• obt. i•n. ,,..dic:r.nt.• La. coLocac ión. 
•i,....t.rLca. ~ La.s l"Ulftinc:r..ria... n.c••cz.rLas para producir- la. L"US 0.s•oda. 
En n.""'9st.ro pro_y•ct.eo s• 'U$CX.Z"a ••t• t.ipo d-9 ~todo poc.ra •L calculo. 

E.st• tipo d.- al'W'hbr-ado. c:on.sist• •n colocc:z..r los equipos t:i- alumbro.do 
6•1\41'rcaZ •n zonas •s~cLal.•s cJ4. trabajo don.el.&- s• n..c•sLta.n. altas 
in.t•n...$idod#s. 



E:l. a.l.'U.mbraclo .S"'Upl.•rhBn.ta.ri.o proporci.on.a nivel. da i l.-um.in.aciOn. 
rel.a.t i-uamen.te al ta en. pu.n.t.o• ••p9cJ.Fico• cl9 traba.Jo. m.di.a.n.t• un. 
•quipo a- alumbra.do dir.c: to co~in.ado con. i l.uminac:ión. ,,..n.ra.Z. O 
loca.Li•a.c::ta. 

IDDSIPcDSDC:Oct>IN VOEPOC.& tDIE LWIMOENACRDC>S CPAIRA AR..QJIMIBIRA\II>O cGiEENIEIRA\tL 

1 8 8 8 8\ \.________, 
Para. •l. c&l.cul.o a- il~Lnac:i6n.. ur.t:LL9Glft0• •L ,,..todo cJ.. L.~n.: 

E•t• m6todo •sta. ba.9ado •n. Z.a da>Fin.(.c(.On. cl9 Lux. que es t:~l a un. 
L.""'9n. por m.tro cuadrado y •s et m.A.• utili•C&Clo /'.Ji'Qra. .. r•as ampl.ia9 y 
donde l.a. i l.um.inación •• -un.ifor ... 

Al. •rnpl.-.ar •l. ..-todo dl9 l.o• lú"'9n..9• ha.y q-ue t•n.er •n. c'l.&9n.ta. cinco 
pu.:n. t. o• f un.aa.m-n. ta l•s: 

3. E:11ti""2Z' •l. Factor d.- con.•rvc:aci.On. 

4. Calcular •L n.úm.ro d9 LA.Jflpara.. y l..'Um.in.arios r•querido. 

5. Di•t.ribución a. l.um.in.a..rio• a. forma tal qu.9 proporcione 
il.'Ulftina.ciOn. un.iforin.. 
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E•tos son. lo• d.if•r•n.t•s n.iv•l•• a. i l'UlninaciOn. qu.. S• usan. •n. 
Ln.ch.tstrias d• &st• t ipe>. 

fND!iVlED .. JES CDCE OQ..QJIMOCN.&COQ'.)[N [E(N D1lE:.RD«:CO 

Niv•t•• e'- ll.uainaci6n. para locales Ln.terior•• qu. r•com.i•nd.a l.a. 
Soci.dad n..xi:ca.n.a. da 1Tt..16•n.i•rJ.a. • I lum.Lnaci6n.. A. c. - 1 l. lum.Ln.a.t i"-6 
en.-~•riTl.6 Sociy•ty l"Mxico Ch.apt.•r• Como resul todo da l.czs r•un.ionss 
qu. para. tal. obj•to •• Z.l.•ua.ron. a cabo •n. •l A'Udit.orLo c:lal. •difLcio 
nQ,,....ro 2 et. la E•cu..l.a Supia-rior D. Zrt.f!l•n.LerJ.a H•cAn.ica y El•ctrica 
di91 In.st L t'Uto Pol L t•cn.ic:o Na.e ion.al. 

La pr-L,....ra col1..Un.T'l.a ll•'Ua pee •n.cab•za.d.o l. E. S. 99 ~y ••ta formad.a 
por lo• n.iv..l•• d. L l~inaci6n. det•rm.in.adc:>• por la t•orJ.a a.z. Dr. 
H.R. Blacl•u ..... z.. P'Ablicc:s.d.a• por •l l. E .. s. Liah.ti"6 HandbooJ.L •dLción. 
tQ!5"g con. Las dos con.sil!l'Ui•n.t.•• ca:ra.c::t•rJ.•tica.s: Un. gg !'e cJ. 
r•n.diai•n.t.o visual y 5 a.Lin.ilac:Lon...• por s•~n.do. Ent•ndi6n.do•• por 
5 a..iailacion.• por ••tr'J,n.do. •l pro"'9dLo a. pt19r••pcion..• vi•ual•• c:la 

obJ·•to. qu. pu.•d.9 ha.c•r un.a P9-r•on.a por 'Un. ••8'1.A.n.d.o. 

La ••.-Un.da col.t.unna S.H.I.l .. g5 ~. •stá formada por lo• n.iueles da 
i l"Um.tnación. con un r•ndLrn.i•n.to vi•ual. d.. 95 !!C. y Za.s otras !!S 
asim.i l.acion.• por ••l!l'Undo- Esta c:ol'\.Uftn.a s• c:lat•rm.in.6 por .,,._dio d• 'Un. 

divisor d.- con.u•rsi6n. que f'Ufl# •n.c::on.trado ct.s~s e'- ha.c•r 
in.t•rpolacion..• •ntr• c:~uc:zs da.cla.MI por •1 Dr.. Bl.a.c:J.Lw.L l.. para. tr•s 
a..im.i lacion..>• por ••ll"Undo y pa.ra. 10 cr..sim.i l.a.cion.s por s•.-Un.do; 
usando coMO pc::u-árn.tro valor•• d. bri 1 La.n.ta2 CB:> expr•sa.do• 
footlc:uttb9rt• y r•n.dim.ientos visual•• •n. por-cien.to. 

O.. estos dos factor•• •• •a.ca.ron. ua.l.or•s apropia.do• d• bri L tan.tez 
CB:> para cada. tc:z.r•a vi~'UOL. t•ni•n.do ya •sto• val.ores se fotftD como 
dividi•n.d.o conu::an •1 uc:r.Z.or a. CB> para. 9{I) ~ a.. r•n.c:iim.i•n.to vLsuczt y 
como divi•ore• tos valor•• d. CB:> para cackz r•n.dim.i•n.to uisuczl 
r~rido. En. ••t.• ca.so •• acordó un. "15 ~ el. r•n.dim.ien.to visual. 
para r9Co1'W'ndar c:olftO vaZ.or rn.!.nilftO en. a.e: e ivicf.ade.• qu• oc:a..sion.a:Z.,,..n.Le 
•• d.esc:z.r-rol.Z.an. baJo il't.Uft.inación. a.rtificial. con. lo q-u• •• baja Z.a 
i lum.in..ac i6n. a va.lor•• apl ica.bl•• •n. /orl'ftQ. •con.Om.t:ca. •n H6xic:o. sin. 
q,,... •• provoq-u. con. •Z. Z.o n.iv•le• et. i l.'Uln.in.ación. qu• Ca'USa.rJ.c:r.n. 
can.sa.n..c:io vi•'UQ.L a l.a.s p..r•onas qu. traba.Jan. en. estos Local•s y q-u• 
desa.rrol. l.an. una d.t•rm.in.a.d.a. tarea 'Visual. y al. m.i•rno f i•m.po no bajan. 
a-uch.o esos ualor••• ya qu. d. hacerse a.sJ.. ta •ficacia del P9'rson.a.L 
ba.J·arJ.a. •n. i61.J.a.l. proporción. q-u• los r•n.dimLen.tos ui.s'Ua.l••· 
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En. los ca.sos en qu• •l valor de- la S.H.1.1. Q5 ~y •l 1.C.s. ~ 
son. i6UCZles .. silfl'J'l.¡;,f-:ca qu.. •• valor m.in.imo qu• •• d.eb• r•co-n..cLcar. 

(ND\YCElUES IDlE Dll..a.JOllDrNA<COCO!N Q.JtrDILDZA\CDcDS CECN O....A (Pll..A\rNU'A\. 

DEPARTAMENTO DE PROl>UCC.ZON c. C. 3 

Pr•n.sa..s 6'Ui. l lot i.n.as., t.roqu.l.ac:LG>ra.s,. trabaJ'o 
H9d.r:.an.o da> banco. 
Pu.n.n.zon.a.dora.s y r•chaaado 

Pi.n.t."Ur"a por im.rsión. 6 bono con. pi.•t.oLa da 
czt:r- :v en. ca.s•ta.s,. ••n..c:r.L t• •n. l"l.orn.os 

ALMACEN DE RECXBO DE MATER.l:ALES 

BODEGAS Y CUARTOS' DE ALMACENAMX ENTO. 

Al.m.a.cen.omi.en.to de partes y rnat.err:.aLes 
F•rr-t•ria :v acc•sorios El.•ctricos 

ENSAMBLE e.e.a y e.e.3 

Tosco,. dif~cr:.l Q., ,,,_r 
tt.dio 

LABORATORZOS DE PRUEBAS 

A••surcunien.t.o Q., Calidci.d. toda..s sus •r•a..s d• 
Lru.~cci.én.. 

Reci~. Han.ufact"Ura,. En. la. pr'U-.ba..s fin.al•• dl9 
c.c:.2 y c.c.3 

EMBARQUE Y EMPAQUES 

Carpin.t.•ria. t.rczbajo burdo a. ban.c::'o y si•rra 

ALMACENES DE PARTES. DE PRODUCTOS TEIUCl:NAIX>S Y 
ICATERZA PRIICA. 

Z.E.S S.H.1. r. 



ALm.acencvrüento a- HaterLc:z.l•s y Productos. 
Ac:ti.uo•. 
Pi:.•eas Fi.ncur 
Pi•za.s toscas 
P L •zas ,,...a.: a:n.cz.s 

OF'ZC:INAS 

.ln.(!l'•n.LerLa:: O..l producto. O. Han.u.fa.ctu.rcz. 
Proy•ctos y DLs•~o. C•ntro O. Ln.Formac!ón. 
G-r•nci<2S d• plan.ta. Ase~1.U"c:un.ien.to O. Ca
l Ldacl. a. .ll"l(!J•n.L-r.ia. a. /'tan.ufactu.ra. y DL
--~o cJ..L produc:to. 

BAROS Y CASI. LLEROS 

Bal'{os ~ Da.ma..s 
Bcd"i.os d.- Cabal L•ros 

CUARTOS DE JllAQUI NAS 

TALLER MECANJ:co. JCANTENIJUENTO y MOLDEADO 

TrczbaJo b"U.rdo d.- tnaqtU.Ln.a.ri.c:z. y banco 

TrabJo rn.ed!ano a. maqui.na.ria. y bcz.n.co di9 ...,._ 
quLn.c::LS a.utom.at Lea.. orcli.na.ria.s. 

Traba.Jo /ino a. rn.a.quLn.c:z.rLa y ba.nc:o O. m&qui.
n.c:IS" a-utom.AtLca.s /Ln.c:z..s. •srnsrLZ.a.do ~!ano 

COLOR 

1. Bl.an.co 

2. Aaul V•rctoso 
3. V•rd. 
4. Cr•Jfta 
5. Cr•~ amarill•nto 
1!5. A•'Ul 
7. GrLs 

TABLA ' 

FACTORES DE REF'LECTANCXA 
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ZDD 

"°º 

REFLECTANCIAS 

BO~-BB!'C 

71!5"" 
72 .. 

BO"" 
71!5"" 
70 "" 
73 "" 



B. Az'Ul. Verdoso 
9. Verde 

to. Crema 
tt. Crema cuna.ril.l.ento 
tz. AZ'Ul. 
13. Gris 
14. Café 

15. AZ'Ul. Verdoso 
tC5. Verct. 
17. Crema 
tB. Crema Ama..ril.l.ento 
19. AZ'Ul. 
20. Gris 
21. Café 

22. Am.a..ri l. l.o 
23. Na.ranJ°a 
24. Gr-L.s 
25. Rojo 
ZtS. Caf• 
27. Azul. 
ZB. Vera. 

Hapl.e- Ce l.a.ro:> 
Encino CcLa.ro:> 
Ai.>&>L La.na C,.,..d.io:> 
No6al. Cobscuro:> 
Caoba. Cobscuro:> 

a11:r1-ll:CTANCSA ACA•ADO Mll:TA.1-SCO 

Blanco porcel.aniza.do 6 esmaLt• 
horn.aclo 
Aluminio Pul.id.o C•specula.r:> 
Al-..uninio Hat• Cd.if~o:> 
Pintura Aluminio Ccl.aro~ 
Pintura Alum.inio Cmadio:> 

•-=ra..ICCTANCl:A VSDaao 

Vidrio opa.c:o 
Con acabado m&rmol el.a.ro 
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70 

80 

t5 
25 

70 "" tS4 "" 70 "" tStS "" 55 "" .... "" 35 "" 
5 .. "" 33 "" .... "" .. o "" 22 "" 38 "" 21 "" 
50 "" 25 "" 25 "" 12 "" to "" 8 "" 7 "" 
.. 2 "" 3 .. "" '"' "" t IS "" 12 "" 

"" - B'5 "" 
"" - 85 "" 75 "" 7g "" 5g "" 
"" - 30 "" "" - .. 5 "" 



! 
j 
i 
i 
1 
' ) 

J 

I 
í 
¡ 

f 

1 

1 
1 
1 

ll>lE'D'IEIRfJitOINA\COCIN lDlEIL SDSU-lEIJifA\ 

Nu.•stro sist•m.a de iluminación O. la nav• Lndu.stric:r.l s• dividirá 
da La •i6Ui•nt• forma : 

L. ALmacen dd' recibo dAS materia.Le• 
2. Almacen. d4!fl' part•.s 
3. Area de Fabricación 
4. Ar•a de Pin.tura 
5. Ar•a O. F:n.sa.mbLe l i8•ro 
6. Area d• En.sanable pesa.do 
7. Ar•a da Pruebas de cal ida.ci 
B. Area a. Jn..!!l'eni•r~a 
s;;I. Ar•a d4J' .E'mbarqu• 

A cont inua.ci.ón. se cc:r.lculará el •quipo n...c•sa..rio ¡oarcz cada un.a: cl.9 l.a.s 
A.reas ~ La plan.ta. ut i L izando dos tipos d. lum.in.arios para 
quao et.. acu•rclo a. los calc::O-los ~ c:oYLS'ia.rd.t:ion..es clM> ••po.ciam.L•n.to 
s•l•ccion.9tnc>• la irw.jor opción.. 



1 
1 

/ 
I • 

CALCULO DE ILUMINACION 

lPIRCO"lf'!EcC'U4:> bISEFlO DE LA ILUNINACION DE LA NAVE INDUSTR..I:AL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS .. 

AREAt AL MACEN DE RECIBO DE MATERIALES FECHA 02/ 02 _,,,.. ge 

CALCULO:t 
REVISO : 

ENRIQUE CASTA~EDA GARCIA No
I NG. CASJ:LDO RODRIGUEZ A· 

A.PROBO : ING .. JOSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

Q)A\ lTIDS CDIEil.... lL~<CA\lL 

LARGO 6.5 
ANCHO 7.0 

~~~~RA 4 ~: ~~ ::2 1 

ID4rr~s ID~lL lL~~ª™~~D~ 
TIPO SERIE 6163 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
6163- 240 
POTENCIA 40 

1 
E LUNENES .X NI cr A.Le.-'> e~ ..... o 
F ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABA.JO .a: 1 . 1 O 

---- --- -- - .. 
PISO 30 % 
TECHO 70 % 
MURO 50 % 

NIVEL DE l: LUMXNACION 300 LUXES 

R. C.R. 

c .. U. Cc:us-/(.cLen.t.e de utLLL:zact:on. nos ubLcam.os •n. La tabla d•l. 
Lu~Ln.arLo esco~LdD y con Las re/lectan.cLas obten.•mc:>•= 
F.M. Factor d• man.t.en.Lm.Len.t.o =L. L.D X L.0.D.• o.•7 

No. de i~~LnarLos=NZVCL DE ZLUMZNACZON - ••e• 
LUMENES J:NJ:C:Z4Lmta X C. U. X ... M. 

poa LUMZNA•J:<> 

s 

s 
El BspacLamL•nto maxim.o 

S.C.XHcc-

obt L•n.e 
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[p[R'cD'ü"CE4:lfCO DXSERO DE LA ILUMINACION DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTR.ONICOS. 

AR.EA: W. C. DE CABALLEROS FECHA 02....- 02 ,...-ge 

CALCULO: 
REVISO : 

ENRIQUE CASTAREOA GARCIA No. 
I NG. CASXLDO ROORIGUEZ A. 

2 

A.PROBO : Z NG.. J OSE JUAN CONTRERAS ESPINOS.A 

ID~ rros IDt:Ell... n...oc:A\n.. 
LARGO 18 

a ANCHO 7 
ALTURA 2.20 
ARE.A 126 

P:rsO· 
TECHO 
MURO 

u u .. 
30 Y. 
73 Y. 
50 Y. 

:::· 1 

IDA\lrOS IDt:Ell... ~V~D~~~DO 
TIPO SERIE 6163 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT. 6163-240 
POTENCIA 40 

' 

E LUMENES I NI CI ALES 6300 
.- ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABA.JO s 1. 40 

D NIVEL DE ILUMINAC:ION 100 LUXES 

R. C. R. 

C. U. Coe/Lcien.te ele ut.i.l.i.zac:ion. n.os 1..1.bLcam.os 9T'I. l.a tabl.a. de 
l.um.i.n.ari.o esco6i.do y con tas refl.ecta.nci.as obtenemos 
F.N. Factor de m.an.teni.mi.en.to = L.L.D X L.D.D.= o.a? 

No. de l.1..1.rn.Ln.a.rl.os=NIVEL DE ILU .. INAC:ION M A•EA 
LUMENES J;NIC:IAL.ES M C:. U. M F. M. 
POa LUMINAa.IO 

Lumi.n.a.rios 

s L.U .. INAa&AS 

S.C. X H.C.C. 
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IP(Rt[)'O'!E<ClJ'fO DISEFfO DE LA ILUMINACION DE LA NAVE INDUSTIUA.L DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

AREA: W. C. DE DAMAS FECHA 02 /02 ...-ge 

CALCULO: ENRr QUE CAS'TAR'EDA GARCI A No. 3 
REVISO : ING. CASILIX> RODRIGUEZ A. ---------
A.PROBO : X NG .. JOSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

CDA\-U-4'.>S ID!Ell... IUDCCA.\ll... 

1 

CDA\UCS CD!Ell... 11...V~D~~~D«> 
TIPO f31B3 A LARGO 16. 50 

a ANCHO 7.0 
ALTURA 2.20 m 

e A.REA 115.50 m 2 

P.ISO 
TECHO 
MURO 

o NIVEL 

R. C. R. 

A> 

30 Y. 
'73 ~ 
50 Y. 

DE ILUMINACION 

MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT 6163-240 
POTENCIA 40 

1 

E LuMEN~S IftICIALES 6300 
F' ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO 1. 40 

100 LUXES 

C .. U. Co'l!l"fic:t:en.te de util.iaa.ct:on. nos ubicc:r.m.os en. Z.a tabl.a a..z. Z.1J 
mt:n.ario esco6ido y con Z.c:zs r•/l•ctan.cia• obt•n.em.os 
F. M. Factor de nM2.n.ten.i.m.i.en.to = L. L. D X L. D. D. 

No. Z.umin.c:r.rios=N•VEL DE ZLUMZNACZON K ••EA 
LUMENll:l!ll ZNZC:ZAl..ICS K C. U. x F. M. 
PO• LUMZNA•zo 

Lt . .uni.n.a.r&'.os 

E:spaci:am.i.•n.to tl!l>órico •n.tre lt.1.m.in.a..rt'.os. 

s J 

s 
E:l •Spa.ci:cun.t:.en.to max1.mo entre l.um.in.a..rios 

S.C. X H.C.C. =a.so a. 20 = 
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o=i'IR<D'd'CEC'D'IO DISEflO DE LA ILUMINACION DE LA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTR:ICOS 

NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
Y ELECTRONICOS .. 

ARE.As COMPRE.SOR Y CALDERA FECHA 02 /02 /Q6 

CALCULO: ENRIQUE CASTA.REDA GAR.CI A No. 4 
REVISO : X NG. CASILDC> RODRXGUEZ A. ---------
A.PROBO : I NG. .J OSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

O>A\ 'U COS IDIEn... D... cDCA\Q.. 
A LARGO 18. O 
a ANCHO S. 50 

ALTURA 2.20 • 
e: A.REA gg 111

2 

-~-- ~---u ....,,U"O.,_;u ~ 
PISO 30 Y. 
TECHO 70 % 
MURO 50 X 

1 

IDA\ncos IDIEn... n...v~o~~~oco 

TI PO 6163 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
61 63-240 
POTENCl'.A 40 

1 

E LUMENES INICIALES 
ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 
TRABAJO: 1.20 

o NIVEL DE ILUMINACION 100 LUXES 

R. C. R. 

C. U. CoB>/LcL9n.t.e de ut.LLL2cz.cLon. n.os ubLc:cun.os en La ta.bl.a. de l.u 
mLn.cz.rLo s-sc:ot!{Lclo y con. Las refl.ec:ta.n.cia.s obt.eon.em.os 
F.M. Factor d• man.ten.Lmien.t.o =L. L.D X L.D.D.= o.a? 

No. de tumLnarios=NZVEL DE ][LUM%NAC][ON M AREA 
L.UMENESI J:NJ:CZAL.ES >e e:. U. X F. M. 

PO• L.UMll:NAaJ:o 

Lum.i n.c:r..rio.s 

S Sr• a. l"" 4 • !5 '"t.• 
E:t espaciam.L-n.to maxJ.mo en.Lre Z.urn.Ln.a.rLos se obtiene 

S.C. X H.C.C. = 1.. !ScS '"t.•. 
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lPlR:cO"'d'lECCU'CO DISERO DE LA ILUMINACION DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

ARE As FABRI CACI ON C. C. 1 FECHA 02 / 02 /Q6 

CALCULO: 
REVISO a 
A.PROBO s 

~=:~ Q~!s~~·=~:i: ~~iI :. No. --~5~-----
x NG. J OSE JUAN CONTRERAS ESPINOS.A 

lDA\ "D"<DS COfED... 0..C04:"6il.. 
A LARGO 48.0 
• ANCHO 24. O 

ALTURA a.o 
e: AREA 1152: 

-·-- --- .. ·-- 1 Al 
PISO 20 % 
TECHO 73 Y. 
MURO 50 Y. 

1 

lD~UcDS ID!EO.. O..QJQ1D~~~DcD 
TIPO PRISPACK II 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT 1031 
POTENCIA 1000 

1

11: 1....UMENES INICIALES 
..- ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO r 6.24 

D NIVEL DE .l:LUM'INACI:ON 500 LUXES 

R. C. R. 

C. U. Coefici•nt• d• utilieacion. nos 1.1.bLccun.os en. l.cz. tabla del l.u 
m.Ln:.ari.o esco11i.do y con las r•/l.ectan.cias obten.&>mos =O.••• 
F.M. Factor d• m.an.t•n.imi.9n.to = L.L.D X L.D.D.= 0.672 

No. de luna.in.arios 
LUMENE• •N•CiALES 
PO a LUM•NAa :I"<> 

800 X 1152 
166000 x o. ea x o. e7a 

Q L&m.pa..ras 

E:spa.cLam.Len.to t.•OrLco en.t.r• l.um.Ln.arLos. 

s J --~~ ... -U~ .. ~.-N-.. -.-.-.. -.-
s 11. 31 

el. espacic:r.rn.ien.t.o ma.>c.imo •n.t.r• l.urn.Ln.a.rLo• •• obt.i•na> 
s. c. )( H.C.C. º· Z• - ? .... 

40 

...... .........,,. .. 4-, .......... -tt~ .......... ---·-~---...-.... ..... ,._-... ~ ..... ~-·N-----------~-----·-·---- ·-- ·•---··-·-· -··--·----------·-



!PtRtD'd'fEit:lT4:> Dl:SERO DE LA ILUJllINACION DE LA NAVE J:NDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

AREAr LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD FECHA _oa /02 ......-QB 

CALCULO: ENRIQUE CASTAREDA G.ARCI A No. 6 
REVISO s 
APROBO s 

ING. CASILDO RODRIGUEZ A. ---------
z HG. J OSE .JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

IDA.\ lJ'Q)S lDIEO... 0...cOCCA.\ll.. 
A LARGO 9.30 
• ANCHO S. 20 

ALTURA 2.20 
e AREA 57.66 

_,._ .. -~-u~- -- A}, 
PISO 30 ~ 
TECHO 73 ~ 
MURO 50 :Y. 

o NIVEL DE ILUMINACION 

R. C. R. 

1 

IDA.\HcOS IDIEO... ~~~D~A.\~DtD 

TIPO 6153 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT. 6163-240 
POTENCIA 40 

1 

~ LUMENES INICIALES 6300 
.- ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO s 1. 20 

500 LUXES 

C. U. Coe/icL•n.t.9 d6' util.izact.on. n.os ubl.cam.os en. Za tabla del. Lu 
m.Lna.rLo escot1icl.o y con Las re/Lec ta.ncias obt.en.ern.os 
F. M. Fa.e t.or- de m.czn.tenr.:nu.'.en.to = L. L. D X L. D. D.= o.•? 

No. de Lum.LnarLos=NZVEL DE ZLUMINACZON X ••E• 
LUMENE• ZN•CZALES X e.u. X F .... 

•o• LUM%NA•Zo 

LAm.paras 

EspacLam.i•nto teórico •n.tr• luminar-Los. 

s 

s 
el ••paciam.i•nLo rnax~m.o entre Lum.LnarLos S• obtLen• 

S.C. X H.C.C. =11..•xa.ao • a..i:scsmLe. 



CP[Rct>"ó'CE<ClT<D DX: SERO DE LA X:LUJC:C NACJ:ON DE LA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRXCOS 

NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
Y ELECTRON:CCOS. 

AREA: F'ABRI CACI ON C. C. 1 FECHA 02 / 02 ....-ge 

CALCULO: ENRIQUE CASTA.REDA GA.RC:C A No. S 
REVISO s XNG. CASJ:LDO RODRXGUEZ A. ---------
A.PROBO : X NG .. JOSE .JUAN CONTREIRAS ESPINOSA 

!DA.\ treos IDlEn... n...1DccA\a... 
A LARGO 48.0 
a ANCHO 24.0 

ALTURA S. O in 

e A.REA 1152 m 2 

PISO 
TECHO 
MURO 

u .. 
zo % 
73 % 
50 Y. 

1 

IDA.\tr<DS IDlEll... il...V~D~A\[RDO 
TIPO PRISPACK II 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT 611 
POTENCXA 400 

1 

E L~ ..... a:.N ......... X N.a. ex AL.t:..S 
F ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABA.JO -:. 6. 24 

D NIVEL DE ILUMINACION 500 LUXES 

R. C. R. 

e.U .. Coe/Lct:ente d• ut.Llt:za.ct:on. n.os ubt'.ca.m.os en la tabla. c:L.l Z.i... 
m.Ln.arLo e:sc:OtJi.c:lo y con. las re/lec tan.e Las obten.em..os =O. ?!I• 

F. JC.. Fa.et or de lft.c:2n.t•n.Lm.L11>n.t.<> = L. L. D X L. D. D.= o. c:nlZ!I 

No. de luna.in.arios 
LUMENE& ZNICZALES 
•o• 1..UMZN•••o 

1-urn.Ln.a.rLos 

E:spac iam.ien.to t•OrZ:co en.tre- l.um.LnarZ:os. 

s 

s 
E:l. e:s.pucLa.mL•n.t.o m.a.xi.mo en.t.re l.um.Z:n.a.rio:s S• obtiene 

s. C. X H.C.C. o. z• .,. P. cio• nit.• 



CPCR<DYi'IE..CTI"IO OXSER'O DE LA ILUMJ:NACION DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONXCOS. 

A.REA: ALMACEN DE PARTES FECHA 02 / 02 /9B 

CALCULO: 
REVISO : ~::~~o~~si~"=~~::r~~ix:. No. ---5~-----
APROBO : I NG. J OSE JUAN CONTRERAS ESPINOS.A 

lD~U"<OS lDCED.... Il...<DCCA\ll_ 
A LARGO 54. O 
a ANCHO l.4. O e :;~~RA 75~.0 :z 

L.1dEIF"dJE::<t tr A\iN iC b A\ 
PISO 20 ~ 
TECHO 73 ~ ... 
MUR.O 50 % 

o NIVEL DE ILUMINACION 

R. C. R. 

1 

IDA\V<DS m~n._ D....~™O~A\CRO<O 

TIPO PRISPACK II 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 

CAT 1311 
POTENCIA 400 

1 

E LUMENES INICIALES 
F ALTURA DE MONTA.JE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO: 6.24 

250 LUXES 

C. U. Coe/Lc Len.te de uti.tiza.cion. n.os ubi.ca.m.os en. la tabla. del. l.u 
m.Lnari..o esc.05ido y con. Las :re/l.9ctan.ci:as obten.ern..os = <>.725 
F. M. Fa.e tor de m.a.n.t•n.Lm.ien.to = L. L. D X L. D. D. = o. 05zs 

No. de L 1 .. un.i n.az- i os--N~•~v_E_L_D_E __ ,_.__u_M_•_><_a~c~•-o_w __ •_A_a_E_A~~~
LUMENES SNZCXALES X 

Lum.ina.rios 

Espa.c t.amien.to t•6rico en.tr• l.-urn.in.arios. 

s 

s Sr•a.\.• ?.O 

rz. espac::La.m.ien.to tn.axJ.mo entr• l.um.inario.s se obti•ne 
S .. C. X H.C.C. = o.z ... O.P• "'t.•. 



lPlR<DY/CECZ::lr<D OISER'O DE LA ILUM:rNACION DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

AREA:r ENSAMBLE C. C. 2 FECHA 02 / 02 ....-ge 

CALCULO:r 
REVISO :r 
A.PROBO : 

ENRIQUE CASTA.REDA GAR.CJ: A No. 7 
:X NG.. CASILDO RODRIGUEZ A. --------
I NG. JO.SE JUAN CONTRER.AS ESPINOSA 

IDA\ lr<DS !DCEQ.... Q....<DCCA\0.... 
...., LARGO 30.50 
• ANCHO 21.00 

e :;~~RA e:o 00 :2 
----w ......... -u..._ ... _ .. Aio 

P::CSO 20 Y. 
TECHO 73 Y. 
MURO 50 ~ 

D NIVEL DE ILUMINACION 

R.C.R. 

1 

IDA\~<DS !DCEQ.... Q....V~O~A\~D<D 

TIPO PRISPACK II 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT. 611 
POTENCIA 400 

1 

E LUMENES INIC:CALES 
r ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO :r 6.24 

500 LUXES 

e.u. Coe/icien.t.e dP utilizacion. n.os "Ubicamos e-n. La tabLa de-l. lu 
1n.in.a.rio escoH'i.do y con. Las re/lecta.n.ci.a.s obtenemos= o . .sP• 
F. M. Fac t.or de mcr.n.ten.Lm.ien.to = L. L. D X L. L. D. a o. css2s 

No. 

Espa.c:i.a.m.i.-n.to t.e6r(c:o entre l.u.rn.i.n.arios. 

s 
E l. ospac i am.L•n. to ma.xi.mo en. t. re L um.i n.cr.r io.s •• ot> t. ien. 

S.C. X H.C.C. x 0.2 .. •o.Pe 



1PrR<D'd'lE4:1J'<D DJ:SEFIO DE LA ILUMINAC:CON DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

AREAz MOLDEO. TALLER MECANICO. MANTEN! MIENTO FECHA 02 /02 /96 

CALCULOz 
REVISO z 
A.PROBO z 

ENRIQUE CASTAFlEDA GARCI A No. 
ING. CASILCX> RODR.IGUEZ A. 

e 

J: NG., J OSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

IDA\ U"<DS !DCEn.... n....<DCX::,(\n_ 
A LARGO 36.00 
•ANCHO 18.00 

ALTURA B.00 
AREA 648 
--- ___ u,... ..... ..._utu 

P::ISO 20 % 
TECHO 73 Y. 
MURO 50 Y. 

=· 
D N::IVEL DE ILUM::INACION 

R. c. R. 

1 

mÁ\rr~s ID~n.... ~~~D~A\~D~ 
TIPO PRISPACK II 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT 611 
POTENCIA 400 

1 

E LUMENES INICIALES 
r ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO: 6.24 

500 LUXES 

e.U. Coeoff..ciene.e de util.izacion. nos ubicam.os en Z.a: tabla del. l.u 
rn.LnarLo esco6i.do :y con. l.a.s :refl.ecto.n.c'i.as obtenemos = o.705 

F .. M. Factor d& rnant•n.i.rn.i.en.to - L.L.D X L.D.D.~ o.os2s 

No. 

L umi. n.a:r Los 

s 

s 
CZ. espacLa:m.i.•n.to m.axJ.rno en..trB> Z.um.Ln.a:.rf..os SB> obti.en..o 

s.c. x H.c.c . ... s..c:s"" c:1.2• =P. P.a 



lP!Rc0'7(E"4::'UCO DISEf:rO DE LA ILUN.INACION DE LA NAVE Z:NOUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

AREA: ALAMCEN DE PRODUCTO TERM:r NADO FECHA 02 /02 /QB 

CALCULO: ENRIQUE CASTA'REOA GAR:CIA No. 9 
REVISO : .ING. CASILDO ROORIGUEZ A. 
A.PROBO : I NG. J OSE JUAN CONTRERAS ESPr NOSA 

COA\ U"cOS CD!EO... n...G:>4::A\O... 
A LARGO 3J..OO 
a ANCHO 1 9. 00 

ALTURA B.00 m 
e AREA 599 m 2 

... , .... w ............. -u~ ......... uA.l 
PISO 20 Y. 
TECHO 73 
MURO 90 Ya 

n NIVEL DE ILUMINACION 

R. C. R. 

1 

IDA\U"cOS ID~O... n..v~Dm4~D~ 
TIPO PR.ISPACK II 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT 511 
POTENCIA 400 

1 

E LU~EN~S INICIALES 
F" ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO 6.24 

300 LUXES 

C. U. Coeficiente de u.t.iLL~cu::Lon nos ubt:cam.os en. l.a tabla del. lu 
m.LnarLo esCo6Ldo y con l.as re/l.ectanct:as obtenem.os 
F. Jll. Factor de rn.an.ten.Lm.t:.ent.o = L. L. D X L. D. D.= 

No. de Lum.in.arLos-NXVEL DE XLUMXNACXON X AaEA 
LUMENES •MXCIALES K e.u. K F .... 

Poa LUW.J:NA••o 

S Srea.t."'" cS.O""La 

El. •spact:.am.i~n.to ma~Lm.o ent.re Lu.m.Lnarios se obti•n.. 
S.C. X H.C.C. •a.o X c1.z4 • P.P• mt.•. 

</5 



lP!RCO"'d'!ECVCO DISEFlO DE LA ILUMINACION DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS. 

A.REAi TABLEROS C. C. 3 FECHA 02 _,.., 02....-ge 

CALCULO: 
REVISO : ;::~º~!s~~A=~~:X~~z:_ No- ---''=-=º'-----
A.PROBO : ING. JOSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

IDA.\ UtDS IDlEn... n...OCA\ll... 

I 
ID~v~s IDlEn... ~v~o~~~uo 

LARGO 22.00 TIPO PRISPACK rr 
• ANCHO 43. 00 MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 

:;~~RA ~4~0 :z 
PISO 
TECHO 
MURO 

o NIVEL 

R. C. R. 

20 ·~A\ 
73 % 
50 % 
DE ILUNINACION 

CAT Bl 1 
POTENCIA 400 

1 
E LUNENES INICIALES 
r ALTURA DE MONTAJE 

TRABAJO 6. 84 

500 LUXES 

SOBRE PLANO DE 

C. U. Coe/(c(en.t.• de utiLizacion n.os ubicam.os -n. l.a tabla de l.u 
m.Ln.arLo escOt!f(do y con. Las :r•/l.•ct.an.cias obt•n.emos- - 0.74 
F.)lf. f9act.or de man.ten.im.ien.to = L.L.D X L.D.D.= o.cUIZ~ 

No. de L"'-lm.inar(os=~~::;;IE:-=i;~:;:~~~:~.z~Nc~u:"'ª= ... ,... w. 
PO• L.UW.l:NAazo 

Lum.i narios 

s sr-~l= 

EL espacia~i•n.to max~mo •n.t:r• l.~m.in.arios s• obt.i•n.> 
S. C. X H.C.C. = et. Z• = P. c.• Pnt.• 



IPCRcO'ó"IE<C"U"cO DISERO DE LA ILUM:CNACXON DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONXCOS:. 

A.REAi AREA DEL TREN DE PINTURA FECHA 02 / 02/Q5 

CALCULO! 
REVI:SO : 
.A.PROBO z 

ENRIQUE CAST AR'EDA GA.RC.I A. No. 1 1 
ING. CASXLDO RODRIGUEZ A. --------
X NG. ..1 OSE JUAN CONTRERAS ESPX NOSA 

IDA\ 'U'COS CD!Ell... n...CO<CA\ll.. 
A LARGO 21.00 
e ANCHO 43.00 

e ~;~~RA ~º~O :2 
-iJ;:lLlJ'D_~u -··-· ~ 

PISO 20 ~;; 

TECHO 73 'Y. 
MURO 50 'Y. 

o NIVEL DE ILUMINACION 

R.. C. R. 

1 

IDA\'U'COS CD!Ell... n...v~a~~CRDcO 

TIPO PRISPACK XI 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 
CAT 611 
POTENCIA 400 

1 

~ LUMENES INICIAL~S 
F ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO 6.24 

500 LUXES 

C.U. Coe/Lct:.en.t.e de u.t.iZ.Lzcu:t.on. n.os ubica.m.os en. Z.a t.abl.cr. del. lL 
m.t.n.a.rt:o esco~'i.cio y con. las re/Lec tan.et.as obt.en.6'm.os =+ 

F. M. Fa.e t. or el.e m.an.ten.im.ien.t.o "" L. L. D X L. D. D. = o. cse:z~ 

No. de Z. u.m. L n.a.r i os=-"-'-"-"'-"---º-"'-'-"-_u~ .. ~'~"-•_c_• -º-"-~·~·~·="'-•--
LUME N~S 1N1CZALES 

L'l.un.L n.art:os 

Espa.ciam.i•n.to t..Oric:o •n.tre l.um.in.cr.rios. 

s 

s 
El. espa.c:ic:r.m.ien.to m.c:z.x1.mo entre Z.um.ina.rios s• obtL•n.e 

s. e. X H. e. c. - •. d X CI. z .. - P. P• "''" •• 



lPIRID'tllECUCO DISEflO DE LA ILUMINACION DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS .. 

ARE.As AREA DE BONDERIZAtx:> FECHA 02 / 02/QB 

CALCULO e 
REVISO : 

ENR:C QUE CASTA.REDA GARCI A No. 1 2 
I NG .. CASI LOO RODRIGUEZ A. 

A.PROBO i I NG.. .1 OSE .JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

[DA\UCOS lDIEll... Cl..<DCCA\ll... 
A LARGO 27. 00 
• ANCHO e. 00 e :~~~RA ~~~O :z 

...................... -~ ...... .,~-... .. Al 

PISO 20 ~~ 

TECHO 73 'Y. 
MURO 90 'Y.. 

o NIVEL DE ILUHINACION 

R. C. R. 

1 

IDA\UCOS ID~~ ll...V~D~A\~DCO 

TIPO PRI.SPACK II 
MAR.CA Y CATALOGO HOLOPHANE 

CAT 611 
POTENCIA 400 

1 

E LUHENES INICIALES 
F' ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO i 5. 43 

"'ºº LUXES 

C. U .. Coeft:c Len.te de uti.l LzacLon. n.os ubicamos en. l.a. tabla del. l.u 
m.Ln.a.rio esco6ido y con. l.o.s refl.ect.a.n.ct:c::r.s obt.enem.os = o.~ .. a 
F.M. Fa.et.ar de m.a.n.tBnim.t.'.en.to = L.L.D X L.D.D.,. o.cSozo 

No. de tumLnarLoscN1VEL DE 1LUM1NAC10N X A•EA 

LUNENE:S 1N1C1AL.IC:S X C. U. x r. -· 
POR L.U .. 1NA.RXO 

Lum.L na.rLos 

s - J NO 

s - S rea.\. = 
E:t e:spa.cLa:m.Len.t.o ma.x.ima entre tum.Lna..rLos se obt.L•n.e 

S.C. X H.C.C. = s..cs x o.•• ..... cSe 



rPIRCO'a'fECU"CO DI SER'O DE LA ILUMJ:NACION DE LA NAVE Z NDUSTRJ:AL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRONJ:COS. 

AREA:I r NGENr ERI A DEL PRODUCTO~ r NDUSTRr ALFECHA 02 / 02...-'96 

CALCULO: 
REVISO : ~=:~ Q~!s;~A=~~~r~~~r :. No. ____ 1~:3~---
APROBO : I NG.. ..J OSE ..JUAN CONTRERAS ESPJ: NOSA 

ID~11'4'S IDl'.ECL n....<D<C~CL 

LARGO 59. 00 
• ANCHO S. 00 

ALTURA 2.20 
e AR.EA 295 

PISO - .uª~.._~ A\ 

TECHO 73 X 
MURO 50 X 

D NIVEL DE ZLUMINACION 

R. c. R. 

1 

m~ucos ©fECL CLV™º™~IRD<D 
TIPO H.I.L. 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 

CAT HI: L-274. 
POTENCIA 74 

1 

E LUMENES INICIALES 
F ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABA.JO 1. 1 e 

1000 LUXES 

C .. U .. Coefl.ct..en.te de utilt.za.cLon. nos ubicamos en la. tabla del l'\.. 
mLnario escot!rido y c:on las reflec:tancLas obtenemos 
F.M. F'a.ctor el• ma.n.ten.Lm.Lento = L.L.D X L.D.D.: o.•? 

No. de lu.mLn.arLos=NZVEL DE :ILUM:INACZON X AAEA 
LUMENES ZNZC::IALES X C. U. X F. M· 

POa LUM:INA•:IO 

Lum.LnczrLos 

s 
E: l es pez.e L a.m. a: en.to m.ax1 mo 

S.C. X H.C.C. = 
l u.m.i na..r Los se ob t Len.e 
:1..:1.oma.cszmt.e. 



[PIR:Q))f(ECC"'U"<D DISEFIO DE LA ILUMIHACION DE LA NAVE INDUSTRIAL DE UNA 
PLANTA DE CONTROLES ELECTRICOS Y ELECTRON:CCOS. 

A.REA: LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD FECHA 02: / 02/96 

CALCUL01 
REVISO : ~=~~ a~~s~~A:~:x~~iI ~- No. ---~1-'4'-----
APRODO : I NG- JOSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA 

IDA\ lT<DS IDlEa... Q...cD<C~O.... 
A LARGO 9.30 M 
•ANCHO 6.20 m 

e :!í~~RA ~7 ~~e:2 
...... __ .. --- u._ .. ·- .. ~ 
PI:SO 20 ~ 
TECHO 73 ~; 

MURO 50 :!-; 

o NIVEL DE ILUMINACION 

R. C. R. 

1 

ID~U<DS IDlE[L O....~~D~~~D<D 
TIPO H.I.L. 
MARCA Y CATALOGO HOLOPHANE 

CAT HI L-27'4 
POTENCIA 74 

1 

E LUMENES I N.ICX A.LES 
.- ALTURA DE MONTAJE SOBRE PLANO DE 

TRABAJO : l.. 20 

1000 LUXES 

e.u. Coe/icLen.t.e ds- -u.t.il.Lz=cion. nos ubicam.os en. l.a Labl.cr. del. l.-u 
~in.ario esco6ido y con tas refl.ectan.cias obten.e~os 
F. M. Factor d.;, m.ant.B>n.im.L&n.Lo = L. L. D X L. D. D."" o. e? 

No. lumLnarLos=N&VEL. DE &LUM&NACION M A•EA 
LUMENES Ji:NSC&.ALES K C, U. K F. M. 

•<>• L.UM&NAazo 

L'l .. un.Ln.arLos 

Espac::La.m.L9n.'-O m.Ax:i:m.o en.tr9 l.um.LnarLos. 

s J "º 

s 
~l •spaciamL•nto ma:x~mo entre luminarias se obt~•ne 

S.C. X H.C.C. ... s.. zo 2 11.. o•'"'-•· 



\ .. 

IJI. ESTUDIO TECNICO 

En •St• capa: t"U.lo •• "'°'•t.ra..ra c:om.o La com.pu.tad.ora n.o• pu•d• /e&ei Z.t'.t.o..r 
•Z. c.A.l.c:"Ul.o del •quipo n...c•sa.rio •n. C:'UCl.l.qut:•r proy•c: to ditt> 
i Luminaci6n.., •• d.c:ir como Z.os pa.qu•t•• d.• com.p-ut.acLón ya. •on. una. 
,._rrc:un.L•n.t.a básica. para. •L dis•f'S'ador~ ya qu• ••tos con.t i•n...n. Los 
dcz.t.o.s necdsa.r&.os pa.ra. reducir el. t i.ernpo d• •n.t:r•tSa de C:'UCZl.Q'Ui•r 
proy•cto. 

Para los fin.es el~ est.• estudio nos a.ux'Llia..r•lftO• d.9l. pGqU*i#t• d• 
c:4'.Z.c:1.1.l.o Z. l.amado CALA C: Com.put•r Aic:lad Lit!fht. iTl.fr An.aly•ys ::,, <:U> la 
•mprssa. HOLOPHANE d•l cual toma.r-•m.os todo lo re/•r•n.t• a.L m.todo a. 
pu.n. to por pun. to en. un.a 6 dos a..r•a.s e: l. a.u•s et. l. a n.c:zv• i n.dus tri a Z. • 

METOOO DE PUNTO POR PUNTO. 

Est.e método •s c:om.pl•men.ta.rio c:l.l mi6todo d• l.'Ulna'n. y lo usamos para. 
comprobar 9( •• esta c:um.pl.ien.d.o c:o~ el n.:vez. a. .:LU"nitin.ación 
Z"BC:omsn.da.do. E• t• rn6t.odo tczntbi6n. l. Lczm.ad.o Z.•y d• la in.1.1er.sc::z. a.z. 
c:uaclr-ado ss C:'UJTlPl.• cuando s• trata. de un.a /u•n.te puntual. < z.a.mpa.ra :> 
:;,I la su~r/ici• p.rpi9-n.d..:cul.c:u- a la d.:r•cción. c:t..z. /l.u.jo l1.l.lft.Ln.o•o. 

/ .... 

1 
E: -

X 

DONDE: 

H - Altura d•Z. lum..in..art:o al pu.n.to 
I Pot.enc:t:a •n. canct.las 
E - N.:v•l d• .:r.i.un..:n.czc:Lón. lu.x•s 

Para pr•d..ct:r la .: lum..:na.c:Lón. •ob:r• un.a •:spi19cJ./.:ca t.a:r•c:r. visual. •on. 
n..c•sa:rio• ord.:n.a.ricun.-n.t•; e.Al culos pura.e.o por punto. D.:cha. 
.: tum..:n.a.c:ión. consta el. do• compon.n.t.••• la d.- .: tum.in.czc.:ón. dir9Ctc::r. 
prod."UC.:da. por el /lu.Jo qu.. va di:rect.c:un.en.t• c:l.-•ct.. ta. l'UMLna.:rLc::r..s ca la 
2on.a a. abaJo,. )1 la com.pon.•n.t• a. i lum.in..c:u: Lón. :r•/l•Jºaclo a.biela. al 
flujo r•fleJ·c:z.do d•sa. las superfici•s d•l. local h.cu:ia ta: :aon.a. ~ 
t:rabaJ·o. La. compon.n.t.o di:rectc::r. S• cal.culo clLr•ct~n.t• ut.:l&:•anclo un. 
sist.•m.a. de coordenadas an.61..lle&:res; la :r•fl•Ja:cla. pu.ci. ct..t.•rm.Ln.a.r•• 
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•-.pt•an.do to• c~/i.ci.•n.t•• d.• l.umi.n.an.ci.cr. •n. un.a ;orma. l. i6•rczm.en.t.• 
modifica.da .r••P.C: to al. ,,..toda ele- l.Cmenes. 

Es un me todo que P*''l'm.i. te cal.cul.c:z..r con. ~s exa..c t. i t.ud l.a. in.t.en.sidad 
d• i.l.'Uln.Ln.a&ión. •obre puntos d,,..t•rm.in.a.dos toma •n. cuen.t.a l.a 
i.l.um.i.n.ación. qu• Ln..si.d• cli..rectamen.te de la fu<S>n.te y no r<S>/l.eJ·c:u:la. por 
l.o qu.• es r•comgn.d,abl• •n. L'U6a.z-•s abiertos donde hay r-•Flexión. de 
t•cho. n.i. po.r•c:1-s n.i pisos como : campos ct.portivos. cal.les etc; en. 
i.n.t•rLor•• tcunbL•n. •• .r•com.ieTl.da. para l.\.t¿fa.res clon.c:t. sea m.uy 
L~rtan.t.• cont.ar- con tea :se>l!!(uri.da.d de t.ener pr•cisam.n.t.e el niv•l et. 
i.l.'Dh.i.n.aci6n. :r~o,,._ncicu:1o y no •n. proms-dio. como pi.za.r.ron&"s. tableros. 
6 tczmbi•n. .,.n. aqu•l. l.os l.'U,d'a.res C. 6ran.des al t1..lras c:le mon.ta:f• 9'-1• 
pu•d,,.n. hac•.r c:luc:lo•o el .r••ul. ta.de> obten.ido con. el. métoc:Lo d.e l.'U1n&>n.s 
c:olftO: 6inl.n.Q.$i.Os • F~bri.ca..s de al.tos techos. etc. 

As~ pu•s. este método det&rm.Ln.a: la in.ten.si dad de il.'W7\in.a.ción. 
proc:luc Lda. en. ~terminados ¡>1..1.n.to.s por /"UBn.tes l. um.Ln.osa.s local. iza.das 
O. an.t•man.o. Por lo tan.to. para apl.ica.rl.o se debe pa.r-t.i.r C.. un.a 
c:LLstrLbución. ct. l.um.Ln.a.rios qu• sirvan. da- ba.se al. c.i..l.c:ul.o; esta 
cli.stri.buci.ón. primaria •st. Lma.t iva se puede ha.c•r apl i.c:czndo 
Ln.Lc: i.al"'9n.t• •l ~todo a.s Lumsn.s; ya con. ••ta bas• ct.scz.rrol lada se 
apl i.ca. •l. tn6todo et.. pv.n.to por punto. y •i. Los r•sul. todos obt•n.i.dos 
son. como Lo~ ••tim.ados. •L probl•ma. •stá r~su•lto. Pf*rO sL no es as~ 
•• ha.r& pro,porc:i.on..alm..n.t.• un.a. moc::Lifi.ccz.c:ión. a l.~ primera. •:stl.'.ma.ci6n. 
•• vol.v•r• a c:al.c:ular h.ot.sta Q'1..1• los c.a.lc:ul.Os r•sul t-n. corno •l 
ct.s•a.do. •• apl.i.c:an. las Si.6Uien.te~ FOr~ul.a.s. 

Para supertJ.c.i.-s hor.J.:zant.•l.es. 

Par• s~rCic.i.es v..rt.J.c•l.•s 

A con.t Ln.uac i.ón. m.:>•trCU"'emos allfT"U.nD• c:."11. l.cul.o• .r•a.l. i•c::tdos por •l. 
paqu•t• CALA para. v.ri.ficcz.r n.u.s~ro• c:.6..lculos del. m6todo d4I' Z.~n. 

para nu.stro •studio. 
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UNIVERSJOAO NACIONAL AUTONOMA DE MEXJCO 
JNGENIERIA 
CARR. CUAT.TEOLO Vm =·~ 
EOO. DE MEXJCO. MEXICO 
6-23-tR-89 

PFo·OjECT tO.l'NAME ••••• AREA DE FABRJCACION 
LOCATION ··••••••••·!ZTAPALAPA O.F 
CLl~NT ••••••••••••• CUTLER HAMMER MCXJCANA 
DESJGNER ••••••••••• ING. CASILDO ROORIGUEZ A. 
DATE •••••••••••••••Septmnbll'!'r- 17. 1<T96 SN.1698 

COMMENTS -------------------------------------------------------------~--------
SE ANALIZA ILUMINACIDN DE AREA DE =4 ~ 48 
CON EL LUMINARIO PR1Sf"1PAC><'. Il CAT. No 611 40(1 W. 
A.M. Hc:c - 6.24 M. Hcp ... 9 ,.,_ 
ELABORO ENRIQUE CASl.ANEDA 

SUMMARV INFORMATION --------------------------------------------------~-------

NUME•ER OF LOCAT 1 ONS i 30 
NUMBER OF LUMINAJRESi 30 

TVF'E NUME<Ef" 
1 30 

LUMJNAIRE NAME 
611 

LJGHTMETER ORJENTATJON1 
PEf'·PENDJCULAR TO THE PLANE OF ANALVSJS 

The ILLUMINEERING <R) ANALYSIS includ~• OSr-ec:t ~nd lndirect lllumtnation. 
A m~~lmum Panel size of 3 M was usad 1n the analysss. 
General reTlectance for eac:h ~urTace: N-50% S-50Y. E-!50% W-~OY. C-7~% F-;:'0% 
Cav1ty Oimens1ons1 Ea&t W~•t-:?4 M North Scuth-48 M Top Bottom-B.5 M 

STATJSTICS ---------------------------------------------------------------------

NUMEtER MIN MAX/MIN 

MAlN AREA t.> 
SUEt-AREA ( + > 
MAIN S. SUB 

"º :::se 
338 

350.=1 
529.== 
!5:?q-=2 

1:?9.64 
:::7:?.35 
1:?9.64 

LEGENDa 99.<i' - F·o1nt'!i c:onta1ned tn MAIN AfóEA. 
Po1nt9 cont~1ned in SU0-AREA. 

;:'.70 
1.1;>4 
4.(19 

99•9 - Po1nt9 cont,¡¡¡1ned 1n LJNES l• POJNTS. 

AVE 

26=.4:? 
447.13 
419.Bl"t 

U. I .... <1-<MEAN DEVIATJUN.l'AVERAGE> >1<100 tOO~~ 15 PERFECT 

AVE.l'MIN 

=-<'= 1.64 
3.24 

u. t 



LUMINAJRE lNFORMATION ----------------------------------------------~---------

TVPE-1 

FILE IOr 
Luml n.a:i. r·e nam&I 

Oe•c:r-iptJ.on1 

Lamo de•c:r-1pt1on1 
Test lumen• 1 
Lum•n• u•eodl 
Tl'!'•t ,.eopor-t1 

Photometrv type1 
L19ht los5 ~actor-1 
Enpl•n•tlon <LLF>r 

Ti lt corr•ct ion: 

33b4b 

"'" HOLOPHANE PRISMPACK II 
M59PJ-4(11) MEXJCO 
4(•0 W. CLEAR MH 
34000 
34000 
33646 
A 
c1.b5 

TJLT CORRECTION FACTORS AS APPLIED TO THIS LUMJNAIRE 
OEGREES O 15 30 45 60 7~ 90 105 1~0 13~ 1~0 16~ 1BO 
FACTOR 1 .. 00 0.94 0 .. 93 0.90 o.se 0 .. 67 0.94 0.97 ''·ªª 0 .. 90 0.93 0.94 1.00. 



PLANES LINES ANO POINTS OF ANALYStS 

MAIN Af.·EA 
o~ An,,.¡y-.1• 

SUB-ARE A 
04' An•lys.1s 

UNITS-METERS-----------------------------

LINES ANO 
F ~· O M 

An ... 1vs1s 
TO 

••-••--------••••--•--•••••-----••••=---==--~~--=~=~~--~=-~~==~e==-~---=-=-=-~~= 
X V X V X Y Z V Z 

--~-------E------------------------------------=-=-~=---=~=--=~=------=-=-------
tl.00 O.(•n l.(•(• l .l"IÚ 

:!4.0l:t ~::;..(10 1.00 
24.t_)(I 48.01·1 ~:::.oo 47.f)(I 

0.1.10 40.0(1 l .0(1 47.00 
,-,_('10 º·''º 1.00 1.ou 

9a•m=••••••~••••---------•••••-•••••=•--•~••=•--=•=~==--••=-=--=~-~---m~•--=••~~ 
X V V X X Y Z 

------•-•••••••-••••---~•w•••-------------~--------~=~=•--a---~-g~•-••••-•-••••-



PLAN VIEW St:ETCH NOTE; The HlNGE LINE is m~~~ed witH two Iarqe date. 

r~-----~------~------~------~-1 

: .¡, 

"': 

' 
' ' 

' ' 
' 

: "' . . "' . : ' . 
.. . ------. ----·-------...... -------~ 



PERSPECTIVE SKETCH 
NOTE1 The HINGE LINE is marked With two lar9e dots. 



LUMtNAIRE LAVDUT INFOf;"MATION UNITS-METERS-------------------------------------

•--------•••••-------------•-•m•••~-----•-••••---a•a•-----••••----n•-•-•-••••-•-NO. X V Z ORIENT. TILT V-AIM Z-AlM MULT TVPE 
••••-----•••d•--•-••••••--•••••••-••-••-•••••••-=-•~md•~~-•a••--~--••••••-•••••• 

N 1 2.40 4.00 7.14 C•.0 o.o 2. 40 4.1,.-.0 (1.00 1.00 1 
N :? 7.::o 4.00 7.14 o.o 7.::o 4.00 o.oo 1.00 1 
N 3 12.(1(1 7.14 0.(1 º·'·' 12.00 4.00 o.oo l.oo 1 
N 4 lb.SO "4.0•) 7. 14 o.o o.o lb.SO 4.00 (1.(10 l.oo 1 
N " 21.bO 4.C:OO 7.14 o.e• o.e• 21 .b~l 4.00 º·''º 1.00 1 
N b 2.40 lz.oo 7.14 º·'' o.o ::.40 1::.00 o.oo t.oo 1 
N 7 7.::o 12.00 7.14 o.o o.o 7.::o t':?.0(1 º·ºº l.OC1 1 
N e ·=·ºº 1::.00 7.14 ''·º t2.oo 12.00 O.C10 1.00 1 
N " lb.SO 1:!.•:io 7.14 o.o o.o lb.SO 12.00 o.oo 1.00 1 
N 10 21.b(I 1::.00 7.14 o.o o.o 21.00 12.00 º·''º 1.00 t 
N 11 :!O.O•) 7.14 o.o o.o 2.40 20.00 o.oo 1.00 1 
N 1:: 7.::'0 ::0.(1(1 7.14 o.o Q.O 7.:?0 ::o.oo o.oo 1.00 1 
N I~ 12.00 20.0(1 7.14 o.o o.o 12.00 -20.oc1 o.oo 1.00 t 
N 14 lb.SO :?O.O•:• 7.14 0.(1 o.o. 10.so 2(1.00 o.oo 1.00 t 
N 15 :?l • b(I ::o.oo 7.14 o.o o.o 21.00 20.(11) o.oo 1.0o 1 

lb ~.40 ::a.oo 7. 14 o.o 1,."\.0 2. 4(1 '28.00 o.oo 1.00 1 
N 17 7.20 28.(10 7.14 0.(1 o.o 7.20 2s.oo o.oo 1.00 t 
N IB 1::.uc1 ::a.uo 7.14 o.n o.o 1::.(lo '28.(10 o.oo 1.00 t 
N 16.8(1 20.00 7. 14 o.o o.o lb.SO :!B.00 º·ºº 1.(10 1 
N 2Q 21.bO ::-a.oo 7.14 0.(1 (1.0 ::1. bl) ::e.oo o.oo 1.00 1 
N 21 2.40 3b.OO 7.14 o.o o.o 2.40 36.00 (1.00 1.00 1 
N ::2 7.20 -=..b.00 7.14 (1.0 o.o 7.20 36.00 ''·ºº 1.00 t 
N :?3 12.(10 :>b.00 7.14 o.o 0.1:. 12.00 36.00 o.oo 1.00 1 

•N ;;,4 lb.SI.."\ 3b.(10 7.14 o.o o.o lo.so ::;o.oo <•.00 1.00 t 
N 25 21.bO 3b.OO 7. 14 o.o o.e.-. 21.b(I 36.00 o.o<:• 1.00 1 
N "" 2.40 44.01."l 7.14 o.o o.o 2.40 44.00 o.oo 1.00 t 

" :07 7.20 44.00 7.14 o.o o.o 7.20 44.0(1 o.oo 1.00 t 
N 26 12.00 44.00 7.14 o.o o.o 12.00 44.00 o.oc.-. l. (11,."l t 
N "" lb.SO 44.00 7.14 o.o o.o lb.SO 44.c.°'IO (1.00 1.00 t 
N "º 21.bO 44.00 7.14 o.o o.o ::'l. b(I 44.00 o.oo 1.00 t 

-----------------------------------------~--------------------------------------ST NO. z ORIENT. TILT X-AIM V-AJM Z-AIM MULT TYPE 

--------------------------------~---------------------------------~------------= ST.,.tus1 N-Normi11l Lumin•ir"V T•Tr-•cking Lumtna1.Ye 
ORIENT•t 1on1 Th• Clockw15e •n9ul•r" di•placement f'rom the postttve V .,.1 •. 
TlLT1 Thv •nQl& the lum1na.ire ltio aimed up ~rom n<i!ldir tstr<i!llight down> .. 

------------------------·~-----------------~-------------------------------------



ILLUMINEERING CR> ANALYStS by CALA 7.3--------------------------- ------------

Sept•mb•r 17. 199b SN.ló9B UNIVERSIDAD NAClONAL AUTONOMA DE MEXICO 
HlNGE LlNE ELEVATION 0.9 METERS 
ROTATION ABOUT HINGE LINE O OEGREES 
NOTEs Th• HINGE LINE 1s •t th• bottom o-F your ano!!lly~is. 
RESULTS ARE IN LUX 
~ATIO OF PRINTOUT LEFT TO RIGHT 150 
RATIO OF PRINTOUT TOP TO BOTTOM 150 

--A--
l b9. 278. 343. 321. 348. 32b. 350. 332. 339. 292. 24~. 

2:::3. 297+ 381+ ::;:;a+ 

243. 2bL~392+ 426 27L8+ 

2':58. 371+ 4:52+ 48:5+ 484+ 513+ 489+ 500+ 502+ 480+ 485+ 418+ 349+ 

257. :saq+ 457+ 497+ :508+ 5C12+ 510+ 509+ 492+ 481+ 431+ 361+ 

:::b3. 378+ 458+ 493+ 521+ 508+ ~10+ 487+ 4=5+ 355+ 

2b0. 21L~419+ 45b 22Lll'+ 515+ 23Ltl4b5+ 477 24L~+ 484+ 3 25L@03+ 

267. 360+ 456+ 492+ 474+ :529+ 481+ 504+ 511+ 470+ 496+ 409+ 34b+ 

2b0. 395+ 460+ 497+ 504+ :5.l::S+ :509+ 513+ :512+ 499+ 487+ 437+ 37::5+ 

2b2. 391+ 4b::O+ 500+ :50::0+ :519+ :509+ 51:5+ 51b+ 501+ 436+ 3bq+ 

2b2. 329+ 427+ 4b3+ 44:5+ :519+ 450+ 472+ 404+ 441+ 489+ 37:;+ ::::12+ 
lbL• 17La 1BLa 19Ld!! ::!OLIJ! 

:::?70. 342+ 447+ 483+ 4:57+ 526+ 4bS..- 49:::?+ 503+ 4::52+ 490+ 393+ 326+ 

2b0. 39:5+ 4bl+ 497+ 505+ :515+ 510+ 513+ 513+ :501+ 486+ 4-:;.9+ 3bl+ 

:?bO. 398+ 4b3+ 490+ 510+ 51b+ :514+ 514+ ::014+ 50b+ 488+ 441+ 3bb+ 

::'b4. :S::Zb+ 435+ 471+ 443+ :524+ 448+ 481+ 4'39+ 494+ "3,7(:,,+ 3:?0+ 

11Lll! l:::?LIJI 13LI) 14Ll!!t l:iL@I 
::Zb4. 327+ 435+ 471+ '443+ :524+ 481+ 49::!+ 495 .... 3.7b+ 321+ 

261. 398+ 4b3+ 498+ Sll+ 517+ ::015+ 51:5+ 514+ 5Ctb+ 489+ 441+ 365+ 

-



'261. ~'9:i+ 461+ 497+ :i<:•6+ 516+ 510+ '!513+ 51:;'.+ ::-.01+ '187+ 365+ 

:?6b. 34:?+ 44!5+ 46=+ 4'!57+ '!5:::7+ 4<,1~+ '1-7.1+ 

6L1~ 7L.li' BLli! º' •!!! l••Lt!f 
:?60. 326+ 4:?4+ 444+ 517+ 44ft+ 471+ 439+ :':7~+ '317+ 

:?60. :::aq+ 462+ 4<;lb+ '!5•):."+ 506+ s1=• 517-+ 4<?8+ 4:':7.+ '36<;1+ 

:?:57. :::qo+ 456+ 4<?:?+ 4qq+ '!510+ :;oe+ 507+ 4::::?+ 3ñ(I+ 

~b:?. 351+ 446+ 46:'.+ 469+ 496+ 486+ '334+ 

=~Y. 1L~3B4+ =L@+ ::Ll94:?6+ 439 4L~+ -· SL@7:?+ 

21:?. 3(1:;+ 37=• 399+ 3q::;+ 4::'b+ 411+ 414+ 390+ 4(11+ 34::;'+ :?BB+ 

130. 196. 231. :?5::. =si. 257. 254. 258. 259. 249. ::43. 218. 1a1 • ----------
: 1 

l.'l.t.."1 24.0 
v- o.o v- o.o 
z- 0.9 z- o ... --e-- --o--



! I NG • r: > ~t'JAL YS IS hy CALA 7 .. ::;-----------------------------------------

17~ 1996 ':::>N. 1698 UNIVEf::;:•STDAD NACIONAL AUTONOMH DE MEXIcn 
FLEVATION 0 .. 9 METE ... ·S 

BOUT HINGE L INE (J DEGRE'ES 
HINGE L CNE lS at th~ bott·om oi= VCI, .... at1<0'\l'"'S15 wh1ch i~ rotated 90d .. 
E IM LUX 
RJNTOUT LEFT TO RIGHT ~1jn 

~· T NTOUT TOP TO BOTTOM :.'<)O 

.. ~ .... --;---_.-, 



lL.LLJMlf'JEERINl:. tr.·> Al'JALYSIF 

Septembet· 17. 1996 SN.1698 
HINGE LINE ELEVATIOI~ 0.9 M~ 
RDTATIDN ABDUT Hil'JGE LINE n 
NOTE: Th~ HINGE L[NE ~s at 
RESUL TS AF«E IN LUX 
FATJO OF PRTNTOUT LEFT TO F 
f;:·AT JO OF PF' l NTOUT TOP TO BO 

-=··:· ___ ·--:-:;-:..:...-.. ::·:::::..:..·----::.- ··----·.·.:.::.::.·::::.·-=----_.._ ___ ·:-----·:.:..:::··-·:.=.-~·:::..:::..-----=::::.::--.-:~-.:..-·:-:.=..=--: . .:•-·;..:·:::: . .-::...-· ..... ··-- .. 

5
:,· .. ~¡_ ... -···-····· . . -······- • -······- • - ···- . . .. -•. ·······-. i - s ....-."- __ :.--------·-····-··=----~~------····: ·------::::::-; ___ . -- ··=··-...... :::;:;:-__ ... ·-=··· ······--- ~---------- - --,.. .... 

l ---=·· ¡l -:;:·- . 
Ji l.:"!-ro...>"-
¡ · i _; .... --

¡··--....... - _=· -_-_,·_: __ ; • 

• ---~ !:__ Ñ"-
····----~ ... -- ------·----..-: · .... ~ .. ¡ 

.. :-···-·-.. . :l)-j . 
............. : 

---~-: __ .--· 
- - .... -----.: - - . · ... -------.. : - ~.: . .-.:--···-----.. : :· H .11: "'-

¡~ 
!8· 
i¡ ····---~ 
~! =-:······ 

''f:···· ·--. . .-·· 
- ce)- _..ll' - \ ................ : 
·.~ .. = --· "¡J IÚ..)I" 

... __../ '"°~ .{ -~---... j>J ~-= 

c.:.:.'- ;:::•· -.:· \ i 

_-\T l'._: ___________ . :Ji i _:)·¡· 
~- e~~,. 

) ~= •• ............ "' l: 
~(-...... :. --~>- ~ { ~-

____ ... <···· ........... 4- 'ª-~.------
..o 

·-:._ 

"""'{ . ,.... . ~-.. · ... ;_ . -
!": - ........ -.... • ••• __ .•.• =--· ... • 
! ::::·:-~·::...: --·- ---- ___ Q___ ··=-------

_______ .,. __ _ 

.-· ........... .....: --------------·:· __ i;.n_; __ _ 
--;_,=-.;_-·-.•• _____ : _______ ••• --------::~:·-.... ~ ·- • J.-=-
.. ._ .. -- ··-------·:: .... :.--··¡ 

__ -;;:. ____ • _.5-/} --·· 



[LLIJMIN~ERINI; •F) Al'JALYSIS by CALA 7.3---------------------

s~p t. embeH- 1 7. 1 qq6 'dN. 1 é-.98 UN 1 VERS T DAD NACIONAL AUTONOMA DE 
HINGE LINE ELEVATION 0.9 METERS 
ROTATIOM ABDUT HINGE LlNE O DEGREES 
NOTE: ThF· HJNGE L [NE ts at the bottom o-F VOl'I"" arial"}'S1S which 
RESUt_TS ARE IN LIJX 
FATIO OF PRJNTOLJT LEFT TO RIGHT 200 
Fi'AT 1 O OF F'F' 1 NTOUT TOP TO BOTTOM ~(10 

.:<---- ---::;-=.=..-~--::::.-..:.-----==----·--------=:.:.:·::::..-..=··-·-----··=----·:.:.:::·-.-.-.=...-.;::--:::..::.-----::::.:.::.:-·.-:::.-~--=----=--:-~---.::..··:::.::..:.-·_: ·--:-- i 
~---- ¡ _,.-----;..:;.~ - - -: 0-.~ -- ------::::::-;___ -------::.:::--------:----------------:Y:--- ------~----:----.¡. __ 

',";·(··.:,1·\.~::.s-CA>~~'. L --,,_ :- r\ ;.:~:~~: __ r .. ,_ !;'.;- _ r -, ~~.~ ).~; I! -
- • ; .... ....----.. ~ • ~-:,: . .-.J••····--·---:. :· . ..·-:a- --

•:*~ s'i·. ._ l' • s! ............. : j" ; • ~"- ._l:. ·-.. _ c.:.:.._ ,1·· ~l. 1' 

··_·: •• ·: ClO , •• -·-=ª· 
0

! CA.:J -_ i . . "..AJ' ·-¡ t:O : ; : • -· - -¡ ".··_ii - - --- i . . - ; . ¡ • 

; ... ,l -- _,:--···-·.·-- _. -_-_._=-=- - f . =.. . -·-ª.·: _________ ._ . -~ ; 
ll¡s; _____ ~ <. _____ ,--·~ '°~ .-:. ----~---. - ~~ -·--.,, __________ ,_--- :::;;~ '\_~: .. --·- ---"~- ~-::_~~-·-e: -

8. ! .-:------___ __) 
i.. , ___ ,____ _.>-------"- ----------- ---- ---------: -- -_¡_.:-
! __ -_"ª--_--_-_'*_-_____ : _________ --:-· .....-"- --=------- ....,_....: - --- .. - ~..... ·-:------- .. -~.... ..:----·: 
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Thl!!P tni"ormo11t1on provl.dl'Pd tn th1• raport 1'3 c:alculated i"rom assl.,mpt1ons 
m.-y CS1f-f'er m•ter:a.ally -f'rom th• actu.-1 c:ondttton'!I. l.lr'!On 1n°"'t,¡r,ll.atton. 

Input photon1•tr1e d•ta 1~ b•sed on nom1na.l v..itutts .f'or voltage. b•l l••t'3. 
and l•mpfi. lnp1..1t de•tqn p•raml!!Pt&r• ... uch ,¡:iis room re.f'lect.flnc:t1·•· •i::e. 
mounttn9 hetght. depr-ec:1a.t1on f.-ctors.. or1ent.at1on. and tilt o1;11.re s.uppl1a-d 
by the cu~tomer. .ilnd are not ver1-f'1ed bV HOl-OPHANE Cnmp.Any, tnc. 
v.ari•t1ons in the5e par•meters may af.f'ect the re~ultG obt.Ained. 

HOLOF'HANE Comp.any 0 Jnc:. doe• not war-rant that thJ'!i> report is ~re• f'rorn 
P.rror~ or th.at it• 11ghting product•. when 1n•talled. w:a.11 produce mpa-
1§Ur"ed 111;1hting values rn•tchtng the proJectad valuP"" ~hown 1n th1s report. 
THE lNFORMATION PROVJDED IN THIS REPORT IS FURNJSHED AS IS. HOLOPHANE 
COMPANV. tNC. DISCLAJMS ALL lMPLlED WAR'RANTIES. lNCLlJDlNG THE 1MPL1ED 
WARfO·ANTlES OF MERCHANTABILITV OR FJTNESS FOR A F·t~RTICULAR PIJRPDSE. 
HOLOPHANE COMPANV. INC. SHALL NOT BE LIABLE FOR ANV INCIDENTAL OR' 
CONSEOUENTIAL DAMAGES. 



IV. PRO'VECTO DE LA INSTALACION ELECTRICA 

Al proy•ctar una in.stal.ación. eléctrica. se r:L.be utilizar la. in6en.i•.r1a 
Lo nt.St.s posibL~. a.si como el criterio cor.recto para r•sol~•r los 
problem.a.s ccz..racterlsti.cos d. cada in..sta.l.ación.. 

Para elaborar un. proyecto adscua.do y al ma-n.or co•to posible. s• CÜ!lbe 
__ ,pensar "'"' un. con.J'un.to :y n.o •Oto en. Las part•s que la corn.ponen.. Es 

i.mpc>rtan.t• t:ra.zcz..r un. prosrc:una. de la in.sta.l.ación.. •• decir; localizar 
las ca.rsas en. es;te ca.so d.JE!. al."UYl'lbrcu:lo y ct..sc:L,,. lue6o conta.r con. a.sP9ctos 
ya. ante• '71.18'n.cion..ado:s como lo SOft. : Set!f'UZ'"Ldad. E:ficien.cL.a.. Econ.om.1a.. 
flexibilidad. y Han.ten.i~ien.to. ya definidos •n. el capitulo Il. 

IDIEIFDCND CCDcOCN !DIE Q.JlNA\ OCNSlT ~O..A\CCD cOCN IEILCECJ:lJERDcr:A.\ 

Se .. n.tien.cie por instalación. ~l.éctrica. al. conjunto ele tub•.rJ.c:z..s. 
can.al. i~a.ciorw;.s. cafas do conexión.. ret!listros. el.•msn.tos de unión. 
entre tub•.rJ.a.s. con.dueto.res eléctricos. a.ccasori.os c:ie con.trol.. y de 
prot.•cci.ón. nec•sa.rt:.os po..rcr. i..nt.ercon..sct.a..r un.a O va.rJ.cr.s /uen.tes de 
•n•r6J.ct. •l.éct.ri.ca con Los .rec•pt.ores. 

Los .r•c•pt.ores ct. l.ct. en...rJ!IJ.ct. •L•c tri.ca son. ~ ta.n. di.v•rsa J. ndoLe. 
que trat.an.do et. •T'&8Loba.rl.os en /or'7KZ rapi.r::la. y s•nci. L La •n.con.trc:uftOs: 
m.otor•s. l.~(.nari.os y equi.po• •l•ct.ri.cos en 69n9ra.l.. 

U"DCPIOS (D!E DlNSU"A(LACDOfN (EQ_IECU"IROCA 

Por razon•s qu• ob•decen pri.n.c(pal.m.-n.t• al. ti.pode coTUJt.rucci.on...s en 
que :S• real.i.za.n.. rnat.•.ri.al. utilizado •n. el.l.c:z..s. conda:ca:on.eos 
.ambien.ta.L•s. t.raba.J·o a d.e:sa..rrol. La..r •n. Los Z.oca.l.es a- qu.. •• tra.t• y 
c:u::abct.do de Las m.i.sma..s; se t.Len.n di/•r·•nt.•s ti.pos a. i.rLSta.Laci.onao.s 
el.éct.ri.ca.s. a sab•r : 

t. Tot.a.l.mMn.t.e vi.si.bl.•s. 
2. Visi.bLes en.t.ubada.s. 
3. Tem.poraL•s 
4. Provi.s(on.al.es 
5. Parci.a.Lmen.t.• ocultas. 
6. Oc-ul. tcz.s. 
7. A prueba el.e expl.os(On. 

En este caso •l. t i.po d. i.n.st.a.l.a.ci.On. es ui.si.bl.•1N9>n.t.e •n.tubac1c::i. •s 
rea.Lizacla a.sJ. debido a que por Las •structurC2S d• La con.t.rucci.On. •• 
i.mposi.bl.e ahol!la..rla. no C2SJ. prot.•6•rl.a contra ••/u..r2os m.can.Leo• ~ 
contra qL mad.Lo a.rnbi.en.t•. tuberi.a.s,. caJa.. O. eon..xi.On y 
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dispositivos ctea unión. control. y prot~cción recolftt!ii'n.c:tabl.es da a.ct.uPrcto 
cz cada caso pa.r-t ic1..1:Lcz.r. 

La. c:l,e.t•rm.in.czción de La. Cctr6a •s un problema. b.Asico par-a •l proyecto 
c:L..l. sistema. ~ distribución. y para La ca.pact:dad de la s'U:bestaciOn O 
Los c•n.tros d• ca.r6ª• B>l. 9xcect-rse •n la esti.~iOn trQ.9' c:.on.sit60 
probL•mcur con. La capa,c idad ct..L transformador. los tableros d.. con.trol. 
•te. 

Para •st• pr0.)119'C to describiremos las a.reas y la c:.an.t idad el,., lum.in.arios 
n.ec:•sa.ria pa,.ra: elaborcz..r las ta.reas l.o meJor posi.bl•. 

DEPARTAMENTO NO. DE LUJQ:NAR.I OS X POTENCIA WATTS 

t. Fabricación c. c. t 30 500 15000 

2. AL"'- - Pa.rt•• 14 500 7000 

3. En.sa.mbl.&> c:.c.2 L5 500 7500 

4 . l'foldao T.H9c. 18 500 QOOO 

5. .. , .... d• Prod. T•rm.i. na.do 10 500 5000 

"'· Tabl•ros c:.c.3 27 500 13500 

7. Pin.tura 27 500 13500 

B. BondRri:aa.dc 3 500 1500 

Q. _¡e.cibo -Hat•ri.a.l•s 4 ge¡ 384 

10. Bt:d"los - Damos 4 '°"' 384 

"· Bol<.o• -Caball.ero.s 4 go 384 

12. Compr••or ;y Cal.0.rcz 4 !015 384 

13. Laboratorio -Pru•ba..s 8 BS.B 710.4 

14. I n.t!Jen. i •rJ. a.s 44 177.'5 7814.4 

Aprox i rr.a.c::ta.m.n t.• 82. t """' Wczt. t.s total•• 82060.B 
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La protecci.On. aplicada a un. circuito el.éctrico implica. un. alivio W. 
l.a.s condiciones a.norm.al•s por medio a. dispositivos ••FH'Cia.l.•• 
sensibles a tas variaciones. y que operen. ai•la.n.do •l circuito. La 
prot•cción. con.t.ra. un. corto circuito y sobreca..rl!Sa. pri.n.cipa.l..,..n.t• .. y 
se puede extender contra. sobrevol. taj•. bajo vol ta.fe. /al la. da fa.se 
•te . 

.Al circular corriente eléctrica por o a.t.ra'Ués die un. con.ductor. un. 
•l•msn.to. un. a.po..rato. un. motor. -un. equipo O tod.o un. sistema 
eléctrico. se produc• •n. todos y ca.da un.o d• ellos un cal.•n.tam.i•nto. 
al t.ra.n..s/orrn.:irs• parte da- la •n.er5i.a. et•ctrica. -n. en.er6i.a. t•rm.ica.; 
como esta Ulti.m.a en l.os mALs da los ca.so• n.o •s deseabl.•.. l.• 
con.oc• corno ~rdido:a. 

Para. r~6"-la.r el. paso de l.a. corriente en. for~ t!f&n.era.l y pa.ra ca.sos 
pa:rt. i.cul.are.s. se di.spon.e d.8 listones fusibles. t.n.terruptores 
tB>rm.omasn.éti.cos y prot•ccion.es da otro ti.po qu• B"Ui..ten. •l paso ~ 
corri..en.t•s m.a.yores a Las prt!#uis tas: tan.to los l. is ton.es fu.sib les. 
camal.os i..nterruptores t•rrno~éticos. a.provechan. •l. •f•cto 
producido por el. ca.l•n.tcun.i•n.to para impedir •l paso de corrientes 
pel.i6rosa.s al. circuito al. cu.al prote6•n.. 

L.o!!I interruptores termoma.sn6ticos Cpastil.l.a.s::>. s• distin..-uen por 
S'U.form.a de conectarse a las barras colactora.s de lo• tableros c:t. 
distribuci6n. 6 c•n.tros de ca.rsa. pudiendo s•r : 

t. Tipo de en.ch:u.far 
2. Tipo de atorn.illa.r 

Por su capa.e icta.d. ~ximc:r. •n. cunpe-r•s •n. con.die ion.es norma.les y 
de polo•• .son. clasifico.do• como •i6'U•· 

1 Po1o 2 Po1os 

Z X 
Z X 

3 Po1os . . 
• X 

"'º .. 
?O 

es 

. . 

3 Pal.os 

""º 
"'"""' 

3 Po1os . . 
• X 

• X 



Se- llama. centro de ca.r6a al punto en el cual se considera. que e.stan 
con.cen.trc:u:Las la..s ca.r6a.s parciales. es decir; es -z punto don.ele se 
con.si d.ra una carsa. l 61-'ª l. a l. a .S'-""CI de todas a l C2$ Car'l!fc:LS pa.rc i al es. 
lo qu• c;.n realidad representa &l. centro de t!fZ-C:n~e-dad de las Ca..r"f!ICZ.S 

•léctricd-5 se Les trata como m.cr.sas. 

Se r•comien.dan para instala.e iones que requieren distribuir la 
en.9'.1"'6J.a •l•ctrica sn. t.ia.rios circuitos Ln.d.epe-n.cl.L.e-ntes. prote6idos 
contra sobr•ca.rea.s y corto circuito como en La industria.. 

Lo• con.ductor•s el•ctricos. son C9'-l•llo• rn.aterial•s que ofr&c•n. poca 
oposición O r•.sisten.cLa al paso a. la corriente •léctrLca a traVés 
de Bl Lo•. 

Todos los rTUS'tales son buen.os c:onductor•s ele la ~Lectricida.d. sin 
ernbar-eo. uru::>s son meJ·ores que otros. es por el lo que- aqt.J..J. .se Ln.dicczn 
solamente al6'Unos . 

.t. Plata. 
.?. Cobr• 
3. Alunu:.nr:o 
4. Oro 

La con.strucción. de conductore• eléctricos con estos materiales 
presenta distín.ta..s cc:z.ract•rJ.:s:L(.cas las cuales para n.1.Ul'stro caso no 
•• 1.n.di:spen.gabl• d..taL la.rlCt.S. por lo q'Ue pa.sarem.os al calculo de- los 
condt,.,ctor•.s el•ctrícos nacesa.rios para la in.stalacLOn d•l sístenu:i: da 
a l '\.unbrad.o. 
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CALCULO DE CONDUCTORES PARA CIRCUITO DERIVADO 

TABLEROt A 
CZRCUXTO s A1 
LONGJ:TUD t 41 mt..s 

No. DE FASES 1 2 
No. DE HILOS 1 3 
CARGA 1 3IOOO W 

CORRIENTE NOMINAL 

In -
w 

220 X O.Q 

15. 15 a.Tnp 

CORR.Z.ENTE CORREGIDA 

1 !5. 1 !5 re - o.7 X 1.0 

TENSI ON 1 220 V 

3000 

220 X 0.9 

~a.ct.or de 
~a.cC.or Gg'r~p. 

s- 4 XL XI 

220 X 3 

4X41X1S.1S 

220 X 3 

CALCULO POR CAJ:DA DE TENSrON 

4 x L X I -.. - a2o X Area de conduct..or 

a . .14 " 

Conduct..or cal..ibr• 1 10 
Conducc.16n d• corr.i•nt..• 30 amp. 
Conduc~ores por ras• 1 

2.14 

4 X 41 X 15. 1!5 
220 5.a7 

Y. al. .1 rnent. ador 

U en et.o. der.1vado 

~ S % t.ot..al. 

PROTECCZON CONTRA SOBRECORJUENTE MAXZMA DEL .INTERRUPTOR 

Int.. T•rmom.agn•t..tco • 1.2!9 x 15.15 - 1B.Q3 Amp. 
Int... •l.eg.ido 2 pol.os x 30 amp 
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TABLEROS A 
CXRCUJ:TO a A2 
LONGITUD z 30 mt.s. 

No. DE FASES z 2: 
No. DE HILOS a 3 
CARGA z 3000 W 

CORRJ: ENTE NOllJ: NAL 

rn - w 

TENSl'.ON z 220 V 

3000 w 

ZZO X 0.Q 220 X 0.Q 

15. 15 a.mp 

CORRIENTE CORREGIDA 

re - 15.16 
0.7 x 1.Ó Z&. d• omp 

s - 4 X L X r 4 X 30 X 

220 X 3 220 X 3 

CALCULO POR CAIDA DE TENSION 

4. x LX l: .... = 220 X Ar•a d• conduct.or -

1.se x 

Conduct.or calibre # 10 
Conducción d• corrient.• 30 amp. 
Conduct.ores por rase 1 

1.56 

•. o fa.ct.or de 
0.7 foc:t.or de a.9r'-lp. 

16.15 a.75 mm 
a 

4x30x15.19 
2aó 5.27 

% a.l J. m9nt.ador 

% en et.o. derJ.vado 

~ S Y. t.ot.al 

PROTECCJ:ON CONTRA SOBRECORRXENTE MAX:XMA DEL J:NTERRUPTOR 

:Int.. Termomagn•t.J.co - 1.25 x 15.15 ~ 19.93 Amp. 
Int.. e1egido 2 polos x 30 amp 
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TABLEROS A 
CXRCUXTO s A3 
LONGITUD a 19 m~s 

CORRIENTE NOIUNAL 

:In -
w 

No. DE .FASES 2 TENSJ:ON a 220 Y 
No. DE HILOS a 3 
CARGA • 3000 W 

3000"" 

220 :x 0.9 22() X 0.9 

1!3.1!9 a.mp 

CORR.J: ENTE CORREGIDA 

1 !5. 15 
fa.e t. or d• 

:re 0.7 x 1. o ª·"" omp fa.e t. or d• a.grup. 

s - 4 >< L X I 4 X 19 X 1!3. 15 
1. 7, mm 

z 

220 X 3 220 X 3 

CALCULO POR CAXDA DE TENSJ:<»I 

•xL..XI 4. X 19 X 15. 1!9 -.. - 220 X Area d• conduc~or 22:0 5.27 

0.9Q Y. Y. ali men~ador 

º·""' Y. an c~o. d•rivado 

Conduc~or calibra # 10 
Conducci6n de corrien~e 30 amp 
Conduc~ores por rase 1 

PROTECC.J:ON CONTRA SOBREC~ENTE MAXXMA DEL l:HTERRUPTOR 

In~. T•rmomagné~ico ~ 1.29 x 15.15 - 1B.Q3 Amp. 
In~. •1&gido 2 polos x 30 amp 
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TABLEROS A 
CJ:RCUITO a A4 
LQNG.J:TUD :t 41 mt..s 

No. DE FASES a 2: 
No. DE HJ:LOS a 3 
CARGA s 3000 W 

Ccm.RI ENTE NOMINAL 

In -
w 

220 >C o. g 

- 1s.1e omp 

CORRIENTE COR.REGIDA 

19.15 
21. 154 omp Ic • o. 7 X 1. O 

TENSION a 220 V 

2a0 >C o.o 

r a.e t. or 
ra.c:t.or d• ogrup. 

s- 4 :x l- X ::r. 
220 X 3 

4 X 41 X l.!Si. 15 

220 X 3 
3.7e "'"'z 

CALCULO POR CAIOA DE TENSION 

4 x L X ::I. -. - 220 X Are~ de conduct..or 

2.14 % 

Conduct.or- c&l.i.br• # 10 
Conducci.6n d• cor-r-i.ent.e 30 
Conduct.or-•s por Case 1 

2.14 

4 >C 4.1 X 15. 15 
220 !Si. 2.7 

X al.i.ment.a.dor-

Y. en et.o. der-i.vado 

~ 5 Y. t.ot..a.l. 

PROTECCION C<>NTRA SOBRECORRXENTE MAXIMA DEL :INTERRUPTOR 

::r.nt.. Ter-moma.gnét..i.co - 1.25 x 15.15 = 18.93 Amp. 
::r.nt... el.gi.do 2 polos x 30 amp 
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TABLERO& A 
CIRCUITO a AS 
LONGITUD z 30 mt.s 

C<aRIENTE NOMINAL 

w 

No. DE FASES 1 2 
No. DE HILOS z 3 
CARGA a 3000 W 

:3000 w 
Xn • ----

220 X 0.9 220 X O. 9 

"'" 15.1S 

CORRIENTE CORRIUENTE 

Xc • -o='"~=;~--1~"'~1-. =o-- ,,.. 21 . 64 a.mp 

TENS%0N a 220 V 

s- 4 XL X :X 

3 

4 X 30 :X 1S.J.S 

220 X 3 
- 2.?'S mm

2 

CALCULO~ CAIDA DE TENSION 

4 X L X :X -.. - 220 X Ar.a. del. conduct.or 

Conduc~or calibre 1 J.0 
Conducción d• corrJ.•nt.• 30 a.mp 
Conduct.ores por !"ase 1 

4. :X 30 X 1!5.1!9 
zao s.2? 

• a.l. i mant.a.dor 
• et.o. derivado 
'5_ S % t.ot.al. 

PROTEC<:i<Mif CONTRA SOllRECOltRIENTE DEL .INTERRUPTOR 

:Xn~. T•rmomagn6t.ico - 1.2'5 X 1s.1s 
:X nt.. •legJ.do "'" 2 Po.los x 30 a.mp. 
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TABLEROs A 
CXRCU1TO s A8 
LONGITUD a 25 mt..s 

No. DE FASES s 2 
No.. DE HILOS s 3 
CARGA a t.e<>o W 

CORRIENTE NONZ MAL 

In -
w 

TENSION a 220 Y 

:i.eoo -
220 X 0.Q 220 x O.Gil 

7.57 cr.mp 

CORRIENTE CORREGIDA 
7.57 

Ic - o.7 X 1.0 a.o.•z ornp 

s -
4 x LX X 

220 X 3 

4 X ae X 7.57' 

220 X 3 

CALCULO POR CAXDA DE TENS%0N 

4 x LX X - .. - 220 X Ar•a d• conduct..or 

1.oe 

Conduct..or ca1~br• 1 12 
Conducc~ón d• corr~•nt..• 20 amp. 
Conduct..or•• por ras• 1 

1.oe 

foct.or d• 
[oct.or de ca.grup. 

1.19 ""-ª 

220 3. 30 

"' ai ~ TD9nt..ador 

% •n ct..o. derivado 

'5._ 5 " t..ot..al. 

PROTECCXON CONTRA SOllR:ECORJUENTE MAXIMA DEL INTERRUPTOR 

Xnt... T•rmoma.Qn•t..ico ~ 1.ae x 7.57 - Q.•e Amp. 
Xnt... •l.eg~do 2 pal.os x 15 amp 
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TAllLEROI B 
CIRCUXTO 1 81 
LONGXTUD s 52 mt.s 

No. DE FASES a 2 
No. DE HILOS a 3 
CAltGA a S !900 W 

CORRIENTE NOIG:NAL 

l:n -
w 

TENSXON a 220 V 

1!500 w 

220 X 0.Q 220 x 0.9 

7. S7 a.nop 

CORRIENTE C~GIDA 

7.57 10. 81 a.nop 
a. o fa.c:t.or de 
0.7 d• l:c - 0.7 X 1.0 

s- 4 x L X :I 4 X S2 X 7.57 2.38 mm• 

220 X 3 22<;'> X 3 

CALCULO POR e.AX DA DE TENSX ON 

<& x LX J: -. ¿¿o X A.rea. d• c:onduct.or 

Conduc:t.or- ca.11.br• # 10 
Conducc1.ón d• corr1.ent.• 30 amp. 
Conduc:t.or•s por ras• 1 

4. X 62 X 7.8'7 
220 5.27 

Y. •n et.o. d•r~~ado 

'S._ !5 Y. t.ot:..al 

PROTECCJ:ON CONTRA S08RECORR%ENTE JllAXJ:MA DEL INTERRUPTOR 

J:nt... T•rrm>magn•t..1.c:o • 1. 25 x 7. 57 - g. 4e Amp. 
J:nt.. •l.9g1.do - 2 polos x 1e amp 
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TABLERO& e 
CIRCUITO a B2 
LONGITUD a 43 m~s 

No.. DE FASES a a 
No. DE HILOS a 3 
CARGA a 3000 W 

C<mRIENl"E NOMINAL 

J:n -
w 

TENSJ:ON a 220 V 

3000 w 

220 x 0.Q 220 X 0.Q 

- 19. 1!5 ownp 

CORlttENTE CORREGIDA 
a. o ra.c:t.or 
o.? fa.c:::t.or 

15.16 
J:c - ogrup. 0.7 Jt 1.0 

s -
4 x L X I 

220 X 3 

4 X 43 X 16. 16 

aao x a 

CALCtn...O POR. CA.IDA DE TENSION 

... x LX I: -. - aao X Ar•• d• conduc~or 

2.24 " 

Conduc~or cal.i.br• 111 10 
Conducci.6n d• corri•nt.• 30 amp. 
Conduct.ores por Cas• 1 

2.24 

4 X ... 3 >C 16. 15 
22:Ó !5. 27 

~ a.l. J. men~ador 

Y. •n c~o. derivado 

~ S '°' t.o~a1 

PROTECCXON CONTRA SDllRECORRIENTE MAXXMA DEL INTERRUPTOR 

i:n~. T•rmomagn•~ico - 1.ae x 15.15 - 19.93 Amp. 
Int.. •1eg~do 2 ~ios x 30 amp 
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TABLEROS B 
CIRCUITO 1 B3 
LONGITUD 1 ::3Q mt.s 

No. DE FASES 1 a 
No. DE taLOS 1 3 
CARGA 1 3000 W 

CORRIENTE NOMINAL 

Xn -
w 

aao x o.G 

= l.5.15 omp 

CORRIENTE CORREGIDA 
16.11!'3 

Xc - 0.7 X 1. o a&. d• omp 

TENSJ:ON a 220 V 

3000 

220 >C Ó.Q 

... o d• '-•-· 
o. 7 fac\.or d• a.91r1.ap. 

s -
4 x LX :I 

aao x 3 

4 X 3Q X 15.15 

a20 X 3 
3. 58 "'"'z 

CALCULO POR CAIDA DE TENSION 

4 x:LX:I -. - 220 X Ar•• de conduct.or 

2.03 % 

Conduct.or ca..1ibr• # 10 
Conducción d• corri•nt.• 30 amp. 
Conduct.ores por ras• 1 

4 X 3Q X 15.16 
Z2ó !i.a7 

% a..1iment.ador 

2.03 
% en et.o. d•rivado 

~ 5 X t.ot.a.1 

PROTECCION CONTRA SOBRECORIUENTE lllAXIMA DEL INTERRUPT<a 

Int.. Termomagn•t.ico = 1.25 x l.S . .1.5 - 13.93 Amp. 
Int.. e.1•gido a po.1os x 30 amp 
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TABLEROS B 
CXltCUI. TO s B!S 
LONGXTUD s 20 mt..s 

No· DE FASES s 2 
No. DE HILOS s 3 
CARGA s 3000 W 

CORRIENTE NOIUNAL 

:tn = w 
220 X O.Q 

15.1!5 a."'p 

CORltIEHTE CORltEGXDA 

1!5. 1!5 :te - 0.7 x 1.0 
za • .,, 

TENSION s 220 V 

3000.., 

220 x 0.Q 

fa.c:t.or d• 
omp rcac:t.or d• a.9rup. 

s 4 X L X I 4 X 20 X 19. 19 
1.93 z - 220 X 3 220 

CALCULO POR CAJ:DA DE TEHSION 

4. x LX X -.. - 22Ó X Are& de conduct..or 

1.04 "' 

Conduct..or cal.J.bre I 10 
Conducción de corrJ.•nt..• 30 amp. 
Conduct..ores por Cas• 1 

mm 
X 3 

4. X 20 X 1!5. 15 
220 !S.Z.7 

Y. al.J.ment..ador 

1.04 
Y. en ct..o. derivado 

PROTECCXON CotrrR.A SOBRECOIUUENTE MAXXMA DEL INTERRUPTOR 

Xnt... Termomagn•t..i~o - 1.2!5 x 15-15 = 18.Q3 Amp. 
Xnt... •le,¡¡ido 2 pol.os x 30 amp 
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TABLEROS B 
CXRCUITO 1 94 
LONGITUD 1 29 mt.s 

CORRIENTE NOlllINAL 

In -
w 

No. DE FASES 1 2 
No. DE HILOS 1 3 
CARGA : 3000 W 

220 X 0.Q 

- 16.16 a.mp 

CORRIENTE CORREGIDA 

1 !9. 1S 
Ic = o.7 X 1.0 

Z:&.. d• CUTtp 

TENSZON 1 220 V 

3000 w 

220 x O.Q 

Ca.cLo"' d• 
fa.cLo"' d• 

s - 4 XL X I 

220 X 3 

4 X 2Q X 1!5. 15 

220 X 3 
2.ee m .... 

2 

CALCULO POR CA.IDA DE TENSION 

4 xt.-XI 
220 X Are& d• conduct.or 

0.87 

Conduct.or ca.libr• 1 10 
Conducción de corri•n~e 30 Amp 
Conduc~ores por Case 1 

0.87 

4 >C 2Q X 15. 15 
2ZO >C 5. 27 

Y. a.liment.ador 

Y. era et.o. derivado 

~ 5 Y. t.ot.al 

PROTECCION CONTRA SOBRECORR.J:EtrirrE MAXIMA DEL INTERRUPT<m. 

In~. T•rmorn.a.gn•t.ico = 1.2!5 X 15.16 = 19.Q3 Amp. 
rn~- •legido a polos >C 30 amp 
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TAJILEROs B 
CIRCUITO s Be 
LONGXTUD s 3" mt.s 

No. DE FA.SES s a 
No. DE tllLOS z 3 
CARGA s 3000 W 

CORRIENTE NDIUNAL 

l:n • 
w 

aao x o.Q 

• 15. 1.!5 a.mp 

CORRXENTE CORREGIDA 
1.5.15 

l:c - 0.7 X :s...ó 

TENSION z 220 V 

3000 

aao x o. g 

ta.ct.or d• 
loe L.or 

s -
4 x L X I 

2ao x 3 
4 X 36 X 1.!S.15 

220 X 3 

CALCULO ~ CAIDA DE TENSION 

4 x L X J: 
220 X Area de conduct..or 

1.. ea " 

Conduct.or calibre # 10 
Conducción de corrient..e 30 amp. 
Conduct.ores por Case 1. 

1.ee 

4 X 3e X 15.15 
eao s.a7 

" al. i ment...ador 

Y. en et.o. derivado 

~ e " t..ot.a1 

• PROTECCI.ON CONTRA SOBRECORRXENTE MAXI.MA DEL J:NTERR.UPTOR 

Int... T•rmoma.gn•t..ico - 1..2!3 x 15.1.5 - 1.9.Q3 Amp. 
Int... •iegido 2 po1os x 30 amp 
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TABLERO: B 
CIRCUITO B7 
LONGITUD s 44 mt.s 

No. DE FASES s a 
No. DE HILOS s 3 
CARGA s 3000 W 

COR.RIENTE NOllJ:NAL 

In w 

TENSJ:<* s 220 V 

3000 w 

220 X 0.Q 220 X 0. g 

15.19 oft'lp 

CORR.J:ENTE CORREGIDA 

15.15 •• o rocLor de 

:Z&- d• G~p O.? ra.cLor d• a.gr u p. Ic - o. 7 X 1. o 

s- 4 XL X :X 4 X ... , X 15.15 4.04 a 

220 X 3 aao 

CALCULO POR CAIDA DE TENSJ:<>H 

4 x L X X •• ¿¿o X Ar•& d• conduct.or 

2.20 Y. 

Conduc~or cal.ibr• 1 10 
Conducción de corrient.• ao amp. 
Conduc~ores por Case 1 

~~ 

X 3 

... X ' ' X 19.16 
220 S.27 

Y. al. J. ment.ador 

a.2g 
Y. •n et.o. d•rJ.vado 

PR.OTECC:XON CONTRA. SOBREC<>RIUENTE MAXIMA DEL :XWl"ERRUPTOR 

:Xnt.. Termc:irn.a.gnét.J.co ""' 1. 25 x 16. 15 =- 19. 03 Amp. 
:Xnt.. eleg.i.do 2 polos x 30 amp 
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TABLER:Oa e 
CIRCUITO J' BS 
LONG2:TUD J' "75 mt.s: 

CORRXENTE NOMXNAL 

r n - w 

No.. DE FASES a 2 
No .. DE HXLOS a 3 
CARGA a 3900 W 

3500 w 

TENSYON a 220 V 

220 >e O.Q 220 X O.Q 

17. 57 º"'P 

CORRIEHTE CORREGXDA 

17.e7 
O. 7 X 1.0 omp 

s -
4xLXZ ... '75 

aao x 3 220 X 3 

CALCULO p0R C.Ai:DA DE TENSIOH 

4 x 1.. X I -.. - 22Ó X Are.a de conduct.or 

a.ea 

Conduct.or ca1J.br• I a 
ConduccJ.On d• corrJ.•nt..• 40 amp. 
Conduct.ores por ras• 1 

2.ae 

I' a.e L or de t. •"'P· 
l'a.cLor d• a.9rup. 

17.e7 - e. 03 mm.
2 

4 x ?'S>c.17.6'7 
220 B.35' 

% a1J.ment..a.dor 

Y. et.o. derJ. vado 

S % t.ot..a..l 

PROTECCION CONTRA SODRECORRZEJin"E MAXI'MA. DEL INTERRUPT:::>R: 

Int... T•rmc:smagru6t.J.c::o - 1.25 x 17.t!'7 • 22.09 Amp. 
Int.. e1egido 2 po1os x 30 Amp 

BO 
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TABLEROS B 
CiltCUrTO 1 BQ 
LONGXTUD 1 oe mt.s 

C~RIEN'TE t«>MI:NAL 

In 
w 

No. DE FASES s 2 
No. DE NI.LOS a 3 
CARGA s 3!!!IOO W 

220 X 0.Q 

17. 67' c::1.mp 

COR~ ENTE CORREGIDA 

17.67 
as.as º"'P Ic o. "7 X 1. o 

TEJll.Sl'ON 1 220 V 

220 ><o. g 

ract.or d• 
ract.or a.9rup. 

s- 4 x LX I 

2:20 X 3 

'x ee x 1-r.e7 

220 X 3 
7. 06 "'"'ª 

CALCULO POR CAIDA DE TENS%0N 

4 x L X X •• ¿¿o X Are.a a. conduct.or 

ConducLor cal.ibr• • e 
Conduce.ion d• corr.1.•n.t.• .&O a.mp. 
Conduc~or•s por ras• a 

2.83 

4xl!!lex17.67 
220 e.35 

"' al...iment.ador 

"' en et.o. d•rivado 

~ !9 "' t.ot.al.. 

PROTECCJ:ON CONTRA SIOBRECORR.IEHTE MAXJ:ICA DEL INTERRUPTOR 

Int.. T•rmomagnet.1 co - 1. 25 x 17. 1!57 - 22. OS Alllp. 
Xnt.. •.l.egido 2 po.los x 30 &mp 
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CALCULO DE CONDUCTORES DE CIRCUITO DERIVADO 

TABLEltOt C 
CJ:RCUXTO t C1 
LONGITUD 1 ?e mt..s 

No. DE FASES • 2 
No. DE IULOS t 3 
CARGA 1 3000 W 

CORR:t. ENTE NOllJ: MAL 

In -
w 
220 x O.Q 

- 15. 15 a.ynp 

CORR:IENTE CORREGIDA 
19.15 

Ic = o.7 X 1..0 

TENSXON 1 220 V 

3000 w 

220 X 0.Q 

fa.ct.oi

f a.cLor 

s -
4 x L X I 

220 X 3 

4 X 76 X 15.15 

aao x 3 
e. g7 "'"'ª 

CALCULO POR CAIDA DE TEMSION 

6 x LX X -. - 220 X Area d• conduct..or • 

2. 50 " 

Conduct..or cal.ibr• # a 
Conducc1on d• corri•nt..• 40 amp 
Conduct..ores por ~ase 1 

2- !SO 

" x 7e >< i.~. 1s 
220 B.3!i 

~ •n ct..o. derivado 

~ 5 Y. t.ot..al. 

PROTECCJ:ON CONTRA SOllRECORIU:ENTE MAXJ:MA DEL INTERRUPTOR 

Xnt... T•rmcmagn•t..ico - 1.ae x 15.15 - 18.03 Amp. 
Int... •lfftdido a polos x 30 amp 
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TABLERO• C 
CZRCUITO a C2 
LONGITUD a 71 mt..s 

No.. DE FASES a 2 
No. DE HXLOS a 3 
CARGA • 3000 W 

CORRIENTE NOMINAL 

J:n -
w 
~O X 0.Q 

15.16 a.n.p 

CORRIENTE CORREGIDA 

:Ce = 16. 15 
o.7 X 1.0 aa. es• 

TENSXON a 220 V 

3000 ... 

22:0 X 0.Q 

ta.e Lor d• 
Gmp foclor d• 

s 4 X L X I 4 X 71 X 1!S. 15 
"- !51 

z - 220 X 3 220 

CALCln..0 POR CAXDA DE T~C* 

4 x LX r -. - 220 X Are& d• conduct..or 

Conduc~or calibre • e 
Conducción de corrient..e 40 amp. 
Conduc~or-- por rase 1 

--X 3 

4 X 71 X 15. 1f!I ™ e.35 
% al J. ment..ador 

2.34 
Y. •n ct..o. deri~~do 

'$_ ~ " t..ot..a.l 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE MAXIJIA DEL IJrrirTERRUPTOR 

:Int.. Termomagn6t..J.co - 1.25 x 1!S.1S - 1B."3 Amp. 
:Int.. elegido 2 polos x 30 amp 
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TABLEROa C 
CIRCUITO a C3 
Lc»ilGITUD • ee mt.s 

CORRIENTE NOllUNAL 

Xn w 

No. DE FASES a 2 
No. DE HILOS a 3 
CARGA a 3000 W 

2:20 X 0.Q 

15. 1S a.mp 

CORRIENTE C<mltEGIDA 

Xc Ó.7 X 1.0 z •• ..,. a.n.p 

TENSI OH 1 220 Y 

3000 w 

220 X 0.Q 

fQ.ct.or d• 

fa.c:t.or d• .,..grup. 

s -
4 x LX :I 

220 X 3 

, x ee x 15.1s _e.ge -~ª 

220 X 3 

CALCULO POR CA.IDA DE TENSION 

4 x LX I •• 220 X Ar•a d• conduct.or 

2.14 

Conduct.or cal.ibr• I e 
Conducción de corrient.• 40 .amp. 
Conduct.or .. por ras• 1 

4 X e6 X 15.15 
220 B.35 

2. 14. 
~ •n et.o. derivado 

~ 5 Y. t.ot..al. 

PROTECCION CC»ITRA SOBRECORR..IEtn'E MAX:IMA DEL XNTERRUPTOR 

:Int.. T•rmoma.gn•t.ico - 1. a5 x 15. 15 = 18. 03 Amp. 
J:nt.. e.l.egido 2 pol.os x 30 a.mp 



TABLERO• C 
CIRCUITO a C4 
LONGITUD 1 60 mt.s 

CORRXENTE NOIUNAL 

w 

No. DE FASES 1 2 
No. DE HILOS • 3 
CARGA 1 3000 W 

3000 w 

TENSXON a 220 V 

220 X O.Q 220 :x O.Q 

""" 15. 15 c:unp 

CORRIENTE CORREGZ: DA 

1S.1S 
a&. di• c:unp 

fa.o::t.or d• 
fao::t.or d• agrup. re - O. 7 X 1.0 

s- 4 x LXI 4 x eo x 1s.1s 
5.SO '""'a 

220 X 3 a20 X :31 

CALCULO P'c:m CA.IDA DE TENSION 

4 X L. X J: - .. ¿¿O X Area de conduct.or 

1. Q'7 " 

Conduct.or calJ.bre 1 e 
ConduccJ.6n de corrJ.•nt.e 40 amp 
Conduct.ores por Cas• 1 

l..'"7' 

<&:xeox1s.1s 
2eo e.3!!1 

U al.J.ment..Ador 

U en et.o. d•rJ.vado 

~ S"' t.ot..al. 

PROTECCION CONTRA SOBRECORR:lENTE MAXIMA DEL INTERRUPTOR 

J:nt.. T•rmomagn•t.J.co - 1.2!5 x 15.15 = 1B.Q3 Amp. 
Int.. eleg~do 2 pal.os x 30 amp 
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TABLERO• C 
<:%1K:UJ:TO t CS 
LONG%TUD t eo 

c.-a.rENTE NOIUNAL 

Xn • 
w 

No. DE FASES t 2 
No. DE HILOS 1 3 
CARGA 1 3000 W 

3000 w 

TENSXON 1 220 Y 

220 .X 0.9 220 X O.Q 

CORRIENTE CORREGIDA 
15.1!3 

•. o ta.e: t.or d• 
Z;&. d• amp o.? I a.e t.or de cagri.ap. Xc • o. 7 X 1. o 

' X eo X 1!9. 15 -s.so mm 
z 4 x LX I 

s - 220 X 3 220 X 3 

CALCIA.0 POR CAXDA DE TENSION 

4 x L X X 4 X 60 X 1'?1.15 -. - 220 X Ar•a d• conduc:t.or ¿¿o e.as 

% .al. J. 11119nt.ador 

1.Q7 
~ •n et.o. derivado 

~ 5 "' t..ot.al. 

Conduct.or c:al.J.br• • e 
Conducc:i.6n d• corrJ.ent.• 40 amp 
Conduct.ores por ras• 1 

PROTECCION Cc:»ITRA SOBRECORR.J:ENTE MAXXMA DEL INTERRUPTOR 

Int.. Termomagn•t.J.c:o - 1.2!5 x 15.tS = 19.93 Amp. 
Int.. elegido 2 polos x 30 amp 

ee 
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TABLERO• C 
CIRCUITO • ce 
Lc:::.eGrTUD • •7 mt.s 

No. DE FASES 1 2 
No. DE IULOS a 3 
CARGA a 3000 W 

CORRIENTE NC>MrHAL 

rn - w 
220 >C º- g 

15. 15 a.rnp 

CORRIENTE CORfitEGrDA 

15.1!3 re - O. 7 X 1. O 

TENSION a 220 Y 

3000 ... 

220 x o_g 

"·º ra.c:t.or de 
0.7 fa.cl.or de a.9rup. 

s- 4:xLXI 

220 X 3 

'x 47 x 1e.1s 

220 X 3 
4-41 -· 

CALCULO ~ CAIDA PE TEllSION 

4. x L X I -. - 220 X Ar•a. a. c:onduc:t.or 

2- 4.!!J " 

Conduc:t.or c:a.1.J.br• • 10 
Conduc:c:J.ón de corri•nt.e 30 amp 
Conduc:t.or.-s por ras• 1 

2.<&e 

4 >C 47 >C 15. 15 
¿¿o e.27 

%' al. J. n.nt.a.dor 

% •n et.o. d•rJ.vada 

'5. 5 % t.ot.al. 

PROTECCION CONTRA SIOBRECORRJ:EKrE MAJlXMA DEL INTERRUPTOR. 

I:nt.. T•r111am.agn•t.tc:o - 1. 25 >e 1e.1e - 1e. Q3 Alllp. 
I:nt.. •1-.gido 2 po1os >e 30 amp 
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TABLERO• C 
C%RCUITO 1 C7 
LC»llGITUD 1 3S mt.s 

CO.RIENTE NOIUNAL 

In -
w 

No. DE FASES a 2 
No. DE HILOS 1 3 
CARGA 1 3000 W 

220 x o.e 

= 1S. 1.!5 a.mp 

CORRIENTE CORREGIDA 

1e.1s 
Ic - o.7 X 1.0 a.a. O• Glnp 

TENSZON 1 220 V 

3000 w 

22:0 x 0.Q 

ra.ct.or d• t.•'"· 
Ca.ct.or de a.grup. 

s- 4 XL X :C 

220 X 3 

4X3BX16.15 

220 X 3 
3. "8 '""'ª 

CALCULO POR CA.IDA DE TENSXON 

... x LX l: 
220 X Ar•a d• conducLor 

1.QB Y. 

Conduct.or calibre 1 10 
Conducción d• corri•nt.• 30 amp. 
Conduct.ores por ras• 1 

4 X 38 X 16.15 
¿¿o !J.2'7 

" al. i. m.nt.ador 
1."9 Y. •n et.o. derivado 

PROTECCI<»I CONTRA SIOBRECOIUUENTE ICAXIMA DEL .INTERRUPTOR 

Ynt.. T•rmomagn6t.J.co - 1. 2e X 15. 15 "" 18. Q3 Amp. 
:Cnt.. •l.egido 2 polos X 30 amp 
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TAllLEROs C 
CIRCUITO 1 CB 
LONG:ITUD 1 ag mt.s 

No. DE FASES 1 2 
No. DE HJ: LOS a 3 
CARGA 1 3000 W 

C<>RRI ENTE NOIU MAL 

l:n 
w 

TENS:l<* 1 220 V 

3000 w 

220 X 0.Q 220 X 0.Q 

CORRIENTE COltltEGIDA 

19.19 
za.. es• cunp 

ra.c:\.or d• 
ra.c\.or d• a.gr ... p. :re - 0.7 X i.O 

s-
220 X 3 

4 X 2Q X l.!5. 15 

220 X 3 
2. ee """'z 

-. - 4. x LX J: 

1. 51 "' 

Conduct.or cal.ibre # 10 
Conducción de corrient.• 30 amp. 
Conduct.or.. por ras• 1 

4 X 2Q X 15.15 
~o s.27 

X en et.o. d•rivado 

'.S. !5 X t.ot.al. 

PROTECCI<»I CONTRA SOBRECORRIEtrrrE lllAXIJCA DEL ItrrrERRUPTOR 

J:nt.. T•r1110magn6t.ico - 1.25 x 15.1!5 • 1B.Q3 Amp. 
Int.. •l.egido 2 poi.os x 30 amp 
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TABLEROS C 
C:XltCUJ:TO s cg 
L~ITUD s 29 mt.s 

CORRIENTE NOIUNAL 

Xn • 
w 

No. DE FASES s 2 
No. DE IULOS s 3 
CARGA s 3000 W 

220 X 0. Q 

CORRIENTE COIUtEGIDA 

1S.1S Xc - 0.7 x 1.0 
.... .,. 

TENSION t 220 V 

3000 w 

220 X 0.g 

•• o ra.c\.or de 
omp 0.7 ra.c\.or de a.9rup. 

s ... X L X I ... X 2Q X 1!9.15 2.ee z - 220 X 3 220 

CALCULO ~ CAJ:DA DE TENSXON 

-& :xLX'.I -. - 220 X A.rea de conduct.or 

1. 51 

Conduct.or cal.J.bre 1 10 
ConduccJ.6n de corrJ.•nt..e 30 a.mp. 
Ccnduct.ores por e.as• 1 

X 3 

1. !51 

mm 

4 X 2Q :X 15.15 
aao !5.27 

Y. a.l. J. Jn9nt.a.dor 

"' en et.o. derJ.va.do 

'S. !5 "' t.ot.al. 

PROTECCION CONTRA SOBRECORJUENTE ICAX:lMA DEL INrERRUPTOR. 

I.nt... T•rmomagn•t..J.co - 1. 25 x 16. 15 - 19. 93 Amp. 
I.nt... •l.eg~do 2 polos x 30 amp 
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TABLERO• C 
CI RCUJ: TO a C1. O 
L<»IGITUD • 1e m~s 

No. DE FASES s 2 
No ... DE tu.LOS a 3 
CARGA s 3000 W 

CORRIENTE ..-X MAL 

Xn -
w 
220 X 0.Q 

- 1e. 1e a.tnp 

COIUUENTE CORREGIDA 

1!5. 16 

TENSION a 220 V 

3000 w 

i220 X 0.Q 

Xc 0.7 X 1.6 aa_ el• a.mp 
a.o Ca.et.o.- de 
o.? fa.cLo.- de 

s -
4 x LX :I 

220 X 3 

4 X 16 X 16. 1S 

220 X 3 
1.o&e "'"'ª 

CALCULO POR CAJ:DA m: TENSXON 

4 x L X :t: -. - aaó X Ar•a d• conduc~or 

0.83 " 

Conduc~or cal.ibre 1 10 
Conducción de corrien~- 30 amp. 
ConducLores por ~as• 1 

0.83 

4 X 115 X 1S. 15 

" al. i men~ador 

~ en c~o. derivado 

~ 5 Y. ~o~al. 

PROTECCIC»I CONTRA SOllRECORRXENTE MAXJ:llA. DEL INTERRUPTOR 

:In~. T•rmomagn•~ico - 1.25 x 1s.1e - 1e.s;;ra Amp. 
:In~. el.egido 2 polos x: 30 amp 



TABLEROS D 
CXltCUITO s 01 
Lf»llGX TUD s 27 mt.s 

No.. DE FASES : 1 
No.. DE tllLOS : 2 
CARGA 1 1776 W 

CORRXENTE NOIONAL 

Xn -
w 

127' X O.O 

- 19. 53 Cl.Ynp 

coaai EJITE COIUtEG:I DA 

1s. ea 
Xc - 0.7 X 1.0 a:a. :&P Cl.'"P 

TENSJ:<>H 1 127 V 

i77e 

127 X O.Q 

r oc \.<>r 

fcac\.c>r 

s -
4 :x LX I 

127 X 3 

4 X 27 X 19.53 

127' X 3 
4.40 

CALCULO POR CAXDA DE TENS:l.ON 

4 X L X :I -. - 1Z7 X Are& de conduct..or 

Conduct..or cal.ibr• • 10 
Conducción d• corrJ.ent..e 30 Amp 
Conduct..ores por ras• 1 

4 x 27 X 16. 53 
127 '!5. 27 

Y. ~l. J. men t.. a.dor 

2.!50 
Y. en ct..o. derJ.vado 

PROTECCXON CONl"RA SDllRECORIUENTE lllAXIMA DEL :INTERRUPTOR 

Xnt.. T•rmomagn•t.J.co - 1.ae x1S.63 - 10.41 Amp. 
Xnt... •l.egido 1 pal.os x 30 amp 



TABLERO• D 
CIRCUITO s D2 
LONGITUD a 11 mt.s 

No. DE FASES a 1 
No* DE HILOS s 2 
CARGA a 1 776 W 

CORR:J: ENTE NOMI MAL 

Xn -. 
w 
127' X 0. g 

- 15.53 º"'P 

CORRIENTE CORREGIDA 
15.S3 

22:.1Q CUftp :re - o. 7 X 1. O 

TENS:J:ON s :l.27 V 

177e w 

127 X 0.Q 

d• 
de a.grup. 

s - 127 X 3 

4 X 11 X 15. 63 

127 X 3 
1.70 "'"'ª 

CALCULO POR CAXDA DE TENSION 

<& x LX X -. - 127 X Area de conduct.or 

1.e::t " 

Conduct.or ca1ibr• # 12 
Conducción d• corr-ient..• 20 a.mp 
Conduct..or•5 por ~as• 1 

1.153 

4 X 11 X 15.53 
127 3. 30 

Y. a.1 i m.nt..a.dor-

Y. en et.o. derivado 

~ 5 Y. t..ot.a.1. 

PROTECCION CONTRA SIOllRECORIUENTE ICAX::J:MA DEL INTERRUPTOR 

Int... Termomagn6t.J.co = 1.25 x 15.53 - 1Q.<&1 Amp. 
Int... elegido 1 polos x 30 amp 
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TABLERO• O 
CXRCUJ:TO 1 03 
LONGITUD z 21 mt..s 

C<aRX ENTE NDti1I NAL 

In -
w 

No. DE FASES 
No. DE HILOS z 2 
CARGA : 1 771!1 W 

127 X 0. Q 

- 15. 53 a.mp 

CORRIENTE COllREGIDA 
15.53 re - 0.7 X 1. o 22.1Q amp 

s - ... X L X r ... X 2l. X 

127 X 3 12"7 X 

CALCUJ...O POR CA.IDA DE TENSZON 

4 x LX :t 
127 X Area de conducLor ª -.. -

1. 02 

TENSXON a 12.7 V 

1 '776 w 

127' X O.Q 

fa.ct.or d• 
toct.or d• a.9rup. 

15.53 
3.42: mm 

a 
3 

4 X 21 X 15. S3 
127 5. 27 

"'a.l..1~nt.ador 

1.02 
"' en et.o. derivado 

'5.. !5 % t.ot..a.l. 

Conduct..or cal.i.br• 1 10 
Conducci.On de corrient.e 30 amp. 
C:Onduct..ores por tase 1 

PROTECCION CONTRA SOBRECORR.IENTE NAXIMA DEL INTERRUPTOR 

Int.. Termomagn•t..ico • 1.2!!1 x 15.53 - 19.41 Amp. 
Int.. •l.eg.1do 1 polos x 30 amp 

-



TABLERO• D 
CIRCUJ:TO • 04 
LCJNG:ITUD • 2Q rnt.s 

No.. DE FASES s 1 
No.. DE tu LOS s 2 
CARGA s 1 9e3 W 

CORRJ: ENTE NDK1 NAL 

Yn -
w 

TENSXON s 127 V 

127 x 0.Q 127 :X o.o 

17.0QI a.mp 

CORRIENTE Cc..REGIDA 

17.0Q 
Ye - o. 7 X 1. o 24. 4.1camp 

ta.ct.or 
ta.ct.or a.9rup. 

s- 4. X L X I: 

127 X 3 

4 X 2Q X 17.0Q 

127 X 3 
e. ao '"'"z 

CALCULO POR CAJ:DA DE TENSIC»I 

4 x L X I: . . - 1¿7 X Are.a d• conduct.or 

1. ee 

Conduct.or cal.ibr• 1 e 
Conducción d• corri•nt.• 40 amp 
Conduct.or .. por ras• 1 

1.96 

4. X 2Q :X 17.0Q 
127 e. 35 

~ ali ment.ador 

Y. en et.o. derivado 

~ 6"' t.ot.al. 

PROTECCJ:ON C<*TRA SOBREC~ENTE ICAXJ:llA DEL INTERJtUPTOR 

I:nt.. Termomagn6t.ico - 1.25 :x 17.0Q - 21.36 Amp. 
I:nt.. •l.egido 1 polos x 30 amp 



TABLERO: D 
CIRCUITO : De 
LONGITUD : 38 m~s 

No. DE FASES a 1 
No ... DE HILOS s 2 
CARGA : 710.4 W 

CORRIENTE NOIUNAL 

rn - w 

TENSlON a 1'e:7 V 

710.B 

127 X 0.9 12?'x0.Q 

e. 21 a.mp 

CORR.XEJirl'E CORREGIDA 

e.21 
•. o ra.et.or d• t. emp • 

re - o.7 x 1.0 •-•? GMp o ... d• a.9rup. 

s ... X L X r ... X 38 X e.21 
2.47 

. - 127 X 3 127 

CALCULO POR CAXDA DE TENSl:ON 

4 x LX I -. - 1Z'7 X Ar-ea de conduc~or 

2.26 

Conduc~or calibre 1 12 
Conducción de corrien~e 20 amp 
Conduct..or•s por Case 1 

nun 
X 3 

4 X 39 X e. 21 
1Z'7' 3. iió 

Y. alJ.ment..ador 

2.25 
Y. en et.o d•rJ.vado 

~ 5 "'~ot..al 

PROTECCION CONTRA SOBRECORllIENTE MAXIMA DEL INT 

Int... Termomagn•t..J.co • 1.2!9 x e.a1 7.7'5 Amp. 
Xnt... elegido 1 polos x 15 amp 



TABLEROI E 
CiltCUXTO a E1 
LONGITUD s: 28 mt.s 

CORRXENTE NOIO:NAL 

In -
w 

No. DE FASES a 1 
No. DE HILOS 1 2 
CARGA s: 384 W 

12"7' x 0.Q 

3.35 a.mp 

CORIU ENTE CORREGIDA 

3.3S 
Ic - o.7 x 1.Ó 4.78 G~p 

s - 4 >< L X I 4 X 28 X 

12'7 X 3 127 X 

CALCULO POR CAXDA DE TENS:l:ON 

-.. - " x LX :I 
1a7 X Ar•• a. conduct.or -

o. OQ "' 

TENSION 127 V 

127 X 0.Q 

•. o ta.e t.or de 
o.? e a.e t.or de a.9rup. 

3.3S 
O.QS ~~ 

z 

3 

4. X 28 X 3.35 

127 3. ªº 
" al. i m.nt.a.dor 

O.BQ 
" •n et.o. derivado 

~ 9 "' t..ot.al. 

Conduct.or cal.J.br• 1 12 
Conducción d• corrient.e 20 amp. 
Conduct.or•• por rase 1 

PROTECCION CONTRA SIOllRECOIUUEJin"E MAXJ:llA DEL ItrrrERRUPTOR 

:Int.. T•rmcunagn•t..ico - 1.2!5 x 3.35 4.19 Amp. 
:lnt.. •l.911J.do 1 pal.os X 15 amp 

g7 

.... 



TABLEROt E 
CJ:RCUITO 1 E2 
LONGITUD z 22 m~s 

C~RIENTE NOIO:NAL 

In -
w 

No.. DE FASES 1 1 
No. DE IULDS 1 2 
CARGA i 384 W 

127x0.9 

3.3S a.mp 

CORR.I ENTE COltJtEGIDA 

3.35 4.70 O.Mp Ic o. 7 X 1. o 

TENSION 1 127 V 

38 ... w 

127 X 0.9 

.... o d• 

0.7 ra.c~or d• a.grup. 

s -
4 x L X :I 

127 X 3 

4- X 21 X 3.35 

127 X 3 
o. '73 --· 

• CALCULO POR CA%DA DE TENSE<*' 

4- x LX Z -. 127 X Ar•a d• conduc~or 

o. 67 " 

Conduct.or ca.libr• I 12 
Conducción d• corrienLe 20 amp. 
Conduct.cres por tas• 1 

o.e7 

4 X 21 X 3.35 
12"7 3. 30 

" &l. J. men t.ador 

% •n cLo. d•r~vado 

!. e ~ t.ot.a.l 

• PROTECCION CONTRA SOBRECORJUENTE JllAJUlllA DEL INTERRUPT<9. 

Int.. T•rmc::.ma.gn•t.ico - 1.25 x 3.35 4.10 Amp. 
Xnt.. el.egida 1 pe.los x: 1!5 amp 



TABLERO• E 
CIRCUITO 1 E3 
L~TUD s e mt.s 

CORRIENTE NDMrNAL 

In -
w 

No. DE FASES 1 1 
No. DE JULOS 1 2 
CARGA 1 38, W 

127 :X o. g 

3.35 Gft1P 

CORRIENTE CORREGIDA 

4.78 3.35 
Ic • O. 7 X 1. o 

TENS'ZON 1 127 V 

384 w 

12'7 X 0.Q 

ta.ct.or d• 
ta.ct.or de a.grup. 

s -
4:xLXI 

12'7 X 3 

4 X 6 X 3.36 

127 X 3 
o. 21 '"'"ª 

CALCULO POR CAJ:DA DE TENSl:ON 

-. - 4 x:LXI 
127 X Area de conduct.or 

0.1Q "' 

Conduct.or cal.ibra • 12 
Conducción d• c:orri•nt.• 20 amp. 
Conduct.or•s por ras• 1 

0.19 

4 X el X 3.35 
127 3.30 

%: oa.lJ.ment.ador 

% en et.o. derivado 

~ e " t.ot.al. 

• PROTECCION CONTRA SiDllRECOltRJ:EHTE JllAXIICA DEL INTERRUPTOR 

r nt.. Termomagn•t.i c:o - 1. 2!9 :x 3. 3!3 4..1& Amp. 
Xnt.. e.legido 1 pal.os x 15 a.mp 



TABLEROS E No. DE FASES 1 1 
No. DE HILOS a 2 
CARGA a 384 W 

TENSI. OH a 127' V 
CIRCUITO 1 E4 
LONGITUD 1 26 mt.s 

CORRX ENTE N011I NAL 

In -
w 
127x0.Q 

3.36 omp 

CORRIENTE CORREGIDA 

3.35 Ic o. 7 X 1. o 

s -
4 x LX I: 

127 X 3 

384 w 

127 >C º- Q 

•·7• a,.mp 

4 X 2e X 3.39 

127 X 3 

f a..c t. or 
f cu: t. c::or 

O. 91 mm
2 

CALCULO PC.. CA.IDA DE TENSI<»I 

4 X l. X '.I. 4 :X 2e X 3. 3!5 -. - ¡¿7 X Ar•• d• c:onduc:t.or 1a7 a. 30 

a..grup. 

º- 93 Y. % al. i. "'9n t. a.dor 

Conduc:t.or c:al~bre # 12 
Conduc:c:i6n de corrient.• 20 amp. 
Conduc:t.ores por ras• 1 

0.83 
Y. en et.o. deri.vado 

'S_ S"' t.ot.al. 

PROTECCI<*I CONTRA SOBRECOIUUENTE MAXIMA DEL INTERRUPTOR 

Int.. Termomagn6t.ic:o = 1-25 :x 3.36- 4.18 Amp. 
I:nt.. •legido 1 polos x 1.S arnp 
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CALCULO DE CONDUCTORES DE CIRCUITO ALIMENTADORES 

TABLERO• A No. DE FASES 1 3 TENSJ: ON 1 220 V 
CXRCUI TO 1 ALIMENTADOR No.. DE HILOS s 4 
LONGXTUD 1 112 mt.s CARGA 1 15550 w 

CORR.I ENTE NOMINAL 

w 1esso 
r~ • 

~X 220 X 0.Q ..--:3x 

a 4.B. 31 a.mp 

CORRIENTE CORREGIDA 

re 

s-

49. 31 
ó."7 X 1.ó 

2 ~LXI 

220 X 3 

15Q.02 

2/.3----X 

220 

• CALCULO POR CA.IDA DE TENSION 

4 x 1- X I: -. - 220 X Area de conduct.or 

112 

X 3 

220 O.<> 

Ca.e t. or de 
fa.e: t.or a.gru.p. 

X 4.B. 31 -29.24 mm 
z 

2:.....-:3 X 112 X 48.31 
220 ¿e.a;¡; 

3.00 "' 3.00 U al.J.ment.a.dor 

Conduct.or ca.11.br• Jll 2 
Conducci6n de corri.ent.a QO amp 
Coriduct.or•s por rase 1 

Y. •n et.o. derivado 

! 5 Y. t.ot.al 

• PR<>TECCI<>N CONTRA SOBRECORIUENTE JIAXJ:ICA DEL J:Nl"ERRUPTOR 

In~- Termomagn•t.J.co - 1.25 X 49.31 D eo.38 Amp. 
In~- elegi.do 3 polos x 70 amp 

101 



TADLEROs B 
C:XRCUITO t: ALJ:MENTADOR 
LONGITUD t: 76 mt.s 

CORR:J: ENTE NOKI NA.L 

Xn -
w 

No ... DE FASES s 3 
No. DE Hl:LOS s 4 
CARGA 1 2:!5!500 W 

25!500 

TENSION a 220 V 

º·"' /3 X 220 X 0.Q 

- 74. se a.tnp 

CORRIENTE CORR.EG:J: DA 

74.!58 1oe. 55 a.mp 
a. o tc ... ::\.or d-
o. 7 fo.c.t.or d• a.grup. Xc - o. 7 X 1.6 

s -
a?.!Jx L. X I: 

220 X 3 

2~X 50 X 74.SB 

220 X 3 
1Q.54 "'"'z 

CALCULO POR CAIDA DE TENSl.ON 

2,..:::::J"'" X l.. X I: -.. - 220 X Ar•a a. conduc~or 
o. 83 "' 

Conduc~or cal.ibr• 1 O 
Conducción d• c~rri•nt.• 125 amp 
Conduc~ores por ras• 1 

a.?3'° X 50 X 74. 58 

0.8:3 

2'20 70.,3 

% al.J.m.nt.ador 

~ en et.o. derivado 

~ 9 "- t.ot..-..1 

PROTECCX<>N CONTRA SOBRECOIUU.Etn"E MAXIICA DEL INTERRUPTOR 

Int.. Termomagn•t.J.co - 1. 25 X 74.. se- 03. 2Z Am.p. 
Int.. e1egido 3 po1os x 100 amp 
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TABLERO&: C No. DE FASES 1 3 
c:i:RCUJ:TO a: ALXMENTADOR No. DE HILOS 1 4 

TENSION s 220 V 

LC»IGITUD a: 61 mt.s CARGA 130000 W 

COltRI ENTE NQllll: NA.L 
30000 w w 

Xn -
O.Q _;;::¡¡-X 220 X 0. g 

97.58 a.rnp 

CORR..I:EHTE CORREGIDA 
B7.5B •. o toc:.t.or de - 1~.44 0.7 ta.et.or d• a.grup. Xc • 

O. 7 X 1. Ó 

a/3'x e1 X 87.58 -28.00 mm 
z ~xL X :I 

s - 220 X 3 220 X 3 

CALC\ft..O P<m. CAJ:DA DE TENSION 

2.?.3 x L X :I 2/3 x e1 x 87. se 
220 X Ar•• de conduct.or - 220 Bé.91 

O.Q4 Y. O.Q4 X a.1iment.a.dcr-

Ccnduct..or ca1ibr• 1 2/0 
Conducci6n de ccrri•nt.e 145 a.mp 
Conduct..ores por ras• 1 

Y. en et.o. deriva.de 

~ 9 X t.ot..a.1 

PROTECCION Cotrl"RA :S:OORECORRJ:ENTE MAX:J:ICA DEL Itn"ERR.UPTOR 

Xnt.. T•rmomagnét..ico - 1.25 x B7.59 = 107.29 Amp. 
Xnt... e1egido 3 po1os x 125 a.mp 
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TABLERO~ O 
CIRCUITO 1 ALIMENTAIX>R 
LONGITUD 1 J.SQ.50 mt.s 

COR.RIENTE NOMINAL 

No. DE FASES 1 3 TENSIC* 1 220 V 
No. DE HJ:Lc::>:!S'. 1 4. 
CARGA 1 OS2C..B W 

w Se.2:C..B w 
In • 

~X 220 x: O.Q ...::=3""x 220 x o.g 

- 24_ ee a.nip 

CORRIENTE CORREGIDA 

24- ea 
3S.5S °''"P 

.. _o ro.ct.or d• 

º·? ra.ct.or d• Ic = o. 7 X 1. O 

s -
2/3""" x L X I 

220 X 3 

2....:::3"X 11Q.SO X 24.BB • 15_ 53 z 
220 X 3 

CALCULO POR CAJ:DA DE TEllSION 

~XL X r 2/3x 11Q.!50 X 2•.ee 
¿¿o X Ar•a. de conduc:lor - 220 x 27. 24 

1. 71 Y. 

Conduc:t.or- ca.l.ibre I 4 
Conduc:c:i6n d• c:orri-n~a 70 amp 
Conduc:t.or•s por f'•s• 1 

1.71 " al.iment.ador 

" en c:~o. d•rivado 

~ S " ~o~a..1 

PROTECCIOH CONTRA SOBRECORRIEJrrE llAXIllA DEL INTERRUPTOR 

:In~. Termo--.gn•t.J. c::o - 1. 2!!I x 2,. 811 - 31. 10 Amp. 
:tnt... eleg.1.do 3 po.1os x 40 amp 

l.04 



T.ABLEltOs E No... DE FASES s 1 
Cl: RCU:::C TO s AL:I MENTADOR No... DE HILOS s 2 
LONGITUD s 38 mt..s CARGA s 1538 W 

CORRIENTE NOMINAL 

rn - w 

TENSJ:ON s 127 V 

1536 .., 

127:x0.Q 127 X 0.Q 

- 1.3. 43 ca1"p 

CORRIENTE CORREGIDA 

1.3. 43 1.Q.1.Q cunp 
fa.ct.or de 
roct.or de a.grup. re - 0.7 X i..o 

s -
4. :x L X :I 

220 X 3 

4 X 38 X 1.3.13 

220 X 3 
5.36 ...... 2 

CALCULO Pc:m. CAIDA DE TENSXC»lf 

4. xLX:I: -. 220 X Ar•a de conduct..or 

1..02 "' 

Conduc~or ca1i.bre # B 
Conduec~6n d• corri.•nt.e 4.0 amp 
Conduct.or..s por rase 1. 

4 X 3Q X 13. 43 
127 e. 3!5 

Y. a.1 i. ment.ador 

~ en et.o. der~vado 

~ 5 " t..ot.a1 

PROTECCXON CONTRA SOBRECORR.J:ENTE MAXIMA DEL Itn"ERRUPTOR 

Int.. T•rmom.a.gn•t..~co - 1..25 :x 13.43 = 16.79 Amp. 
:I:nt... e1egido 1 po1os x ao amp 
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V. AHORROS DE ENERGIA 

IEQ... AIHCIRIRO IDIE IEtNIEIRGOA\ IECN DO .. Jl..lfMDCNA\CD4'lN 

El. uso racion.o.l y •/icien.te de l.c:z. en..>r-61.CZ. es h.o:y •n. cli.a. 
n.ecesiclacl. sobre la. cual. a./ortun.c::zcicun.9n.te cada 'Uez 
con.ciente a n..:...,.z. m.un.dia.l. y d.•d. l.u.60 en. H6xico. 

Los T•cn.icc:>so Lo• I~•n.i•ros, Lo• A.rq'U.L t•ctos., El. GobLern.o,. las 
czut.o:ridcu:l.s a. di~rsos orl!lc:r.ni•rnos ofic ic:z.l•• y da todo t. ipo O.. 
empresas. c:on..Ld.ra.n. cc:u::Lcz. 'Uez m.a.s l.a c:on.v•n.i•n..cia. a.. trc:z.n..sforma.r 
sus Ln..st.al.a.cion.es y procesos. a.si. como a-.a.rroL Z.a.r S'USu nuevos 
proyectos bajo la luz d. un.o. bu.squ..da. a- la. mayor efici•n.cia y 
1"'9>c:l.ia.nte la. m.-n.or dam.an.cta. de paqu.tes •n.•rdeticos. con. un. lnl.nin.o 
CU. desp&-rdicio y m.in.im.izc:z.ndo J»rdiclas. 

Todo ah.orro da •n..rl!l.1 a nos impacta da cuc::r.tro formas e: l.cz.rc:unsnte 
a.fi.n.id.as ·: 

:L.. Por l.a. re-duc::ciOn clir•ctc:z. de lo• costos a. operC1CLOn. y pc>r 
tan.to de- producción.. 

z. Por la r•acc:i.On. •n. c:aa..na qu• •• produc:• al ¡::>9rm.itir ot~ 
b•n.ficios, tal•• como; La. r•duc:ci.On. da cont.cvn.i..n.a.nt.e• y •l. 
ahorro que •• t.i•n.e sobre l.a. 6•"-9'raci6n. O t.ra.n.sforrnación a. l.a. 
•nAPrt11.a.. por pa.rt.fll' a. l.a.s •nt.pr••C::Z..S •n.cc:z.r-11adas c;l,.,.l. S'Um.Ln.i•tro y 
y dLst.ri..buci..On de l.a ~isma. 

3. La posi..bi.. L i..dad da un ~nor 'USO da Los r•cur•os •n..rl!l'6t. Leos 
para sa.t. isjac•r Lc:r. cr•ci..•nt• de-man.da a. •n..r61.C2 ~a otros 
proc••o• y a.sc:r..rroLLos. cuyo .1.ndi..ce et. c:r•ci..m.i..•nt.o •• a.a.,,... •• 
ma.yor qu• •L correspond.L•nt.• aL posi..bl.• i..n..c:rem...nt.o O. La 
capa.e Ldad a. t!l•n.erac L6n.. 

4. La posi..bL L idad da di.. Lcr.tc:r..r eL ri..•st:re> a. C%60tcun.ien.t.o de l.o• 
r.cursos n.a.t.u.ra.l.••• con.sid#-rado• ~t.cr. hoy colfta ju..nt•• 
•n..r~tica... dczndó•• mayor ti•m.po para la bu.q-u..aa. y 
ct.•a.rrol. l..o d.- nuevas a.L t•rna.t iva.s. 
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La i. lum.inac ión. art i/i.c: iaL es t.a. i.n.t..im.amaon.te l. i6ada. con. la. en.ert1.1a. 
•l6ct.ric:a. al. C.ran..sforrnars• esta. •n. luz y al ser au fu•n.te dJll. 
t!l•~raci.ón. por exc:el-n.ei.a.. pr•s•n.ta.n.d.o por c:on..si.t!TUL•n.t• un. basto 
CQIRPO 0.. acca·.e.n pa.r e' 1 11- de gh -- i el. ctlumbra.clo 
pObl. ico. coms-rci.os. in.dustria.. afie: in.as. casa habL t. ación.. 
hot.•l.es. hospi. tal.•s y si. todo t. ipo O. 
in.st.a.l.acion...•. 

De hacho •n. il.~in.ac:i.ón.. los posibl.•s ahorros a. •n..r61a. podamos 
obt.•n..rZ.os c:on...sideran.do fun..c:ic::un9n.tal.m.n.te. 

a..;> La transformación.. r•n.ouación. 6 ccunbio dB' l.o• si•t•mas 
•xist•ntes. 

b:J Los n.u•vos cri t•r-i.os d.- den.si.dad da cartt1a •n. el cJ..sa.rrol Z.o d. 
n:u.-vos proy•c: tos d.& in..s t.a.Lac ion.es. 

En. ambos ca.sos es fczc t.. ibl• y cJ.ben. proc:.u.ra.rs• ahorros de en.a>rt!fia.,. 
ha.e Len.do un. "'-'Jor uso 6 sel.•c:c: ión. ds los sisL•m.a.s che i LU1n.in.a.c ión. 
aplLcabl.••• a.91. como •l a.pro~•cham.i.•n.to d. los n.ueuos desarrollos 
t•c:n.olO•icos q'U<9 •• t. i•nan. •n. mat•ria a. lá~cz..s y •qui.pos 
req-u.ridos para. •u c:orr•cta. opera.ci.On. y fun.cion.ami•n.to. 

E:• con."U•n.i.en.te ten..r pr•sen.t.e qu.. m:uchas vec:eos se con..sidM>ra. el. 
czllDrro a. an.ert!li.CI. tan. solo ba.Jo el punto a. vista dB la bu.squ•da. 
ele 'Un.a. mayor •mt..i.sión. l.uminica. d• las L&m.pa..ras q'UAI' sean. capaces de 
•m.i. t. ir m.'11.s luz por c:Clda. watt r•qu•rido. 

Si bi•n lo ant.•rior •• una ,,_.di.da. acertada. es preciso v•r que no 
con..st.i t'UY• ele n.intrUn..a man.era •l tal ele las posibi lidadss de 
ahorro y si a.si On..i.cam.n.t• •• hic:i•r•. •xisti:r1.a •l. ri•s•o 
a.die ion.al cJ. tener•• sol.uc'Lon.es in..sa.tisfa.c:tor'La. pa.ra la. 
obt•nción. de ~Jores r•sult.cz.dos . 

O. ~ho •l ahorro debe con..-La.r11S• naedia.n.t• la. dism.in."U.ci6n. •n. 
con.sumo •n. ta.n.t.o no s• d•t•ri.or• la. cal 'Lda.d dlB' loa res'Ul. ta.dos. 
haei6n.dose necesario por con.sec:u•nc:La .. a.n.a.Z.'Lza.r otros factor•• 
como: La. adecuación~ Los n.i.v•L•• dllJ> il'Uln.i.n.ac'Lón y calidad c:L.. la 
Lua. nwodibl.es m.d'La.n~• el. •Stabl•cim.i•n.to ~ los /actor•• como : 
La L'Uln.i.n.a.n.c.:a. la. 'U.Ta.iform.idad y/o con.tra.st.••• Z.os in.clic:•• d• 
rendimi•n.toct.. color. ~onfort uisua.L. •te. 
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Ho •• posibl.• con.aiO-rar 6 •stabt•C•<:" co•fici•n.t•• untfor,...• d9 
ahorro ya. qu... ••tos '"'-b•n. clia.ernosticar•• para ca.da caso 
partic-ula..r. pu.•s tasa posibilidades de ahorro dJl.pena..n. cI.. : 

1. El tipo a. in..sta.l.a..c:ión. ó si:st•ma. 

3. Lc::u;: cara.ct•r1.•tLca..s dta-Z. m.dio ambien.t• 6 con.dicion..-s propia.# 
a..l t'U.4!1'ar. 

4. En. .z. ca.so d. edificios. dB- ta ori•n.ta.ci6n.. material•• 
emplea.dos e~ su con.str-ucciOn. dise"o arquitecton.ico. •te. 

5. O. los h.:t.bitos da uso. Op!'ra..c:i6n. y man.ten.imi•n.to q~ se ten.san. 
de s-u instalación.. 

Asi vemos q:u• por eJ•m.plo; Z.os posibl•s ah.orros en. Ln.stata.cion..-• 
•xist•n.t•s. difieren. cI.. un. edificio en. zona cali&n.t& 
respec tc:i a sus sim.i lar•s •n. ZOn.a..9 tem.pZ.c:ida.s y para. dos sim.i Z.a..res 
en. un.a mi.sm.a. zona.o las d.i.f9r&n.cia.. •• da:ra.n. d•pi9n.di•n.d.o cI..l 'USO 
qu. sa da a ta in.atala.ci6n.y ds los h.a.bi tos el. uso die- Z.os mismos. 

G&n.eraZ.men.te las ma:yor•s oport.-uni~s de ahorro d. en...risi.c::z. •• 
con.t•mptan. •n Z.o relacionado con. los sisterna..s cI.. a.ir-
a.con.die ion.a.do. motor•s y bombas. tez. il'Um.in.acL6n. & ca..rtra.s 
muZ.tipZ.•s con.eta.das a con.t.czctos. ua.ria.ndo •l P9•o ~ tos 
po•LbZ.•s ahorros d. •n.ertSia. por con..sec-u•n.cia. y sien.do m.a.yor o 
m8nor •l r•la.tivo a i l-um.ina.ción.. ~ a.cu..rdo a la. n.aturcz.Z.•sa 
propia. d•Z. tipo de in.stata.ción. de que se t.ra.te. 

En in.dustr.:a to• posLbl•• ahorros da- en.ertri.a. &n. los sL•t•m.a.s de 
i l.'\.Uft.LnClCión. t. ie~n. -un. rren.or P-SO porcsn.t'UQ.t con. r•Spl9C to a Z.os 
factibles en. motores y proc~sos productivo• en. tr•nera.Z.. en. tanto 
qus •n. edifLcios. da oficinas. c•n.tro• com.rcLat•• y m.ás a.un •n 
d9pa.rtcxn'Uil'n.ta.les Cca..sa h.abi tac ión.::> Z.os fa.et Lbl.•s a.horras a. 
an.er6~ª en. S'USU slst.&ma.s de iZ."Um.Lna.cL6n. presentan. m.ayor valor 
porcentual. co~ respecto al.os otros sLst.•ma..s. 

No obstan.te to anterior. debe m8n.cLona..rs• qu. en. 11w::J:terLa d. 
L tum.ina.c: i6n y como es :.a demos e.rada por di"V•rsos est-udLo•. tas 
posLbLZ.ida.dJ8.s de ahorro. a.a.~. a- ser si•mpr• co~.:a.rabZ.•• 
Ce0.50.40.y.30~;, son. Z.a- q-u9 r•qui•r•n. el,,,.. un.a m.nor i.nv•r•L6n y 
•Z. tiempo r•q~ri~ para tez. irnpt•mBn.La..c:i6n. ct- la. 1"'9'c:l.ida..s 
corr••pondi.•n.L•• s'U.9l.• s•r tcunbi•n. rn.n.or eo~a.t ivantan.t• con. to 
requ.-rrido para ta im.pZ.•n.-n.tacL6n. d9 Z.cz.9 m<l!l'dLdas r•q'U9rLda.s por 
otro tipo de op:rt"U.n.ido.a.s. 

100 



O.nt.ro d. Z.as a.c::cio~• a con..si.O..rar. podemos rnsncion.ar las 
•i.-ui.•nL•$ mA.• i.mportan.t••: 

Em.pl.•o da Z..a.m.pa..ra.s 
tradicion.al.•s Ccon. 
ahorros a. •n.tr• el 

ah.orra.dora.s eül' 
•ste tipo eül-

30 y •l 50 !"".>. 

mc:r.yor efici•n.ci.a que Z.a.s 
m..dida. sus l. en obt•n.e:rs• 

2. Adecua.cion. a. los n.iv.Z.•s a. il."'11Li.naci6n. & l.'Ulni.n.a.n.cicr. Ca.horras 
obt•n.ibl.•• a.z. 20 cr.L 30 !'-:sin ser Z.im.i.t.cr.tivo~. 

3. Empleo d9 balastros de al. ta •fi.ci.6'n.c:ia. y c:l. to fa.e tor deo 
eficacia <BEF> con. alto factor O- potencia.. 

5. Ut.i.Z.Lza.ci6n. prefer•n.t.•rnen.te d.s sist•ma..s de il.'Uln.i.n.cu:i.On. 
s.m.ic:lir•e ta & clLr•c ta. i.n.di.r9c t.a, sobre l.os de i l.'Uln.in.cu:ión. 
in.directa .el u.so de estos ól.t.imos con.vi.en.e l.im.iteo para. 
•f•cto• ct.corat.i.vos ún.ic~n.te. 

6. Di.serlo y uso de sist•m.a.s de a.1.-um.brad.o trenaral.. com.pl.emaon.ta.clo:s 
por sis temas de ( l.i.un.i.n.ac i.ón. local i:za.dci 6 de acen..t.o. 

7. Em.pl..a d• l.um.ina.rio• a. alta Bfi.ci.en.cia y refractores de al.ta 
tra.nsrn.i ta.ncia. 

Sobr• ••L• ül.timo punto con.vi•n. t•n.er pres•n.t• qu• et empleo ds
r•J'i. l. l.a.s di.fusora.s en los l.umin.a.ri.os di.sna.in.u:y• el rencli.m.iento d• 
lo• m.i•llM:I'•., lo q'Ue ha.y Q'U6' tenAPr en. cuen.ta en. los proyectos por 
•J'•rra.pl.o un. r•fl.•c tor d• chapa. esm.al ta.c:la. 0 como l.os ut L l izad.os 
n.orrnc:r.lm.n.t.• en. a.l.urtabrado in.du.s t.rial.. sin. reji. l. l.a t ien.sn. 
r•n.di.m.i.•n.to d.• O. Be tcz.n.to qu• con. reji Z. la. •l ren.dim.L•n.to 
d.ism.in.uye hasta O. 68 o s•cz. 20 ~ y a.sí si. em.pl.ec:uno:s r•JL l. l.a.s 
dif<U.9ora.s para obt.'9'n..-r •l. m.i:smo fl'UJo l.uminoso., tendremol!fl q'Ue 
crum.en.ta.r el n.úm.ierc:> d. tum.Ln..a..rLos. 

B. Em.pl.•o d. cLrcui.to con. con.d'Uctores deo mayor ca.libre q'Ue los 
e:stabl•ci.d.os por el cal.culo eléctrico y con i.nterr'Yptores 
•stra.t.•dLc~n.t.• colocados por zonas o ár•cz.s es~c~ficcr.s . 

9. Em.pl•o a. /otocon.trol.es con.trol.a.d.or•s de tiempo .. /otosensores 
cls ocupación. O ul.tra.son.ico• cI.. pr•sen.ci.a. 

1 ! . Hayor a.prouecha.m..ien.to da la Z.uz natural proueon.i.en.te de 
ven.tan.as y d.o#ftDs. 

l.OQ 
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12. Hant•n.im.i•n.to a.et.cucado Cr•po•ic '(.ón opor tun.a. d9 t•-.pc&ra.s y 
ba.Las tros:>. 

13. Acl.c"Ua.da. r•6Ul.cu:i6n de l.a. t•n..sión. O. Z.l.necz.. 

14. Com.pcxt.ibil.icl.a.d. adeocu.adcz. a..t tipo ~ l.Ampa.ra.s. bal.a.st.ros y 
l.um.in.a.rios. 

En m."Uchos ca.sos •• busca mayor i l.um.inczción. ms-dia.n.t• •L •mpl.a ~ 
"Una mayor cczn.tidad de LA.mptara.s. cuando •l.l.o no ••rl.a. n.C"•sa.rio. 
si sim.pl.em.en.te s• pintara. •l. r•cin.t.o con pint'UZ"a. d9 coLor mas 
el.a.ro os• util.iza..r•n. c1if•r•n.t.•• a.cabczd.os qu.- propici•n. una ,....nor 
absorción. l.um.in.ica. 

COEFJ:CJ:ENTES DE ABSOR.C:ION DE LOS DJ:FUSORES UTIL:IZADOS EN LOS 
LUJllXNARIOS CON LAlllPARAS FLOU'RESCENTES 

Cristal. tran..spcz.r•nte 
Ha.t•rial. pLa.stico tran.spa.r•n.t• 
Hateria.l. pl.cz.stico di/u.sor o t.rcz.sl.ucido 
Cri.sta.L opa.Lino 
Ha.t•rial. pl.a.stico onduLado 
Ha.terial. pintad.o a. bl.an.co 

0.21 
0.21 
0.27 
o. 31 
0.43 
0.4g 

A propósito d•l. ren.dim.ien.to et. Los l.t.un.in.a.rios provisto• et. 
r•J·L l. La di/u.sora. con.vi•ne h.a.c•r noL.a.r q"US el.icho :r•n.dim.i•n.to 
d.pen.cl9 a.ct.emAs d.- l. núm..ro de l.~a.s -u.t. i l. i•a:do cuan.do •• montan. 
el.os o mAs tubos •n. pa.ra.l.•Lo •n. "Un. misnao Lunün.a.:rio, La. distancia 
en.tre esto• tubos ha et. ••:r por l.o ,,...nos i6UCZl. a su d1.am.t:ro )1 

~s Lc:z. distc:z.n.cia •n.tr• l.a.s ,Par~• c;1., ca.da "Un.o d. l.os tubos 
proxl.mos cz. Las su~rfici•• cJ. l.as r-fl.e-ctora..s ha d. ••r como 
ml.n.Lmo. Lff"U.CZl. qu• •l. d.J.cunetro a..L tubo • 

VALOR PROMEDIO DEL RENDIMIENTO DE LOS: LUMINARIOS PAR.A LAJG»ARAS 
FLOURECENTES EN FUNCXON DEL NUMERO DE LAlllPARAS INSTALADAS 

Con. 1 t•mpa.ra. 
Con 2 t•mpa.ra..s 
Con. 3 l. •mpa.ra.s 
Con. 4 l.•m.pa.ra.s 

R..n.di m.i •n to 

o. "" 
0.82 
o.so 
0.77 

:l.l.O 

Di•m.Ln.ución. 0..l. 
R.nd.im.i•n.to 

15 "' 7"' 
to "' 



CONSI DERACX <>MES GENERALES. 

Cuan.do un. Bdificio S•a. dis•f"la.do y con..st.ruido pa.:ra. un. u.o único,. 
•• c:on..si:dara.r& para. fin.es cls a.plicaci6n. da l.a. Norma. Ofic:ic:r.l 
H•xican.a. l.a den.sic:l.ad d• pot.•ncia •Z.•ct:rica CDPEA:> m&xima 
p.9rm.i•ibl.e co:r:r•spon.di•n.t• a Z.o ••tabl•cic:io •n. la tabla an.t.B:rior. 

Cua.n.do un. ..a.ificio •s dis•f'{~ y c:on.st.ru.1.do para mAs d.- un. uso. 
se clat.errn.in.cx:r&n. por S•p<irado las DPE:A corr•spon.ctiaon.t.•• a c:ad uso., 
apl. ic:•nc:Lo•• para ca.el un.a l.os 'Vc:z.lor•s rná.ximo• P-rm.isibl.•• en. Z.a 
ta.bl.a. an.t•rio:r. 
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VI RECOtoE:NDACIONES Y CONCLUSION 

El. uso raci.on.c:r.Z. y e/i.ci..,n.te de l.a. en.er4!f1a. es hoy 9n. d.1.a.. 
n.ec•si.dad $Obre la. cual. afortuncdamen.te cada vez S• es mas conci-n.te 
a. ni.vez. m.una!i.a.Z. y desde Z.ue6o en. lfftxi.co. 

Los Técn.i.cos. In.t!fen.i.eros. A.rqui. tectos. GobL•rn.o y Autori.daa..s de 
di.v•r.sos orsan.i.stnL>s ofi.ci.al.es. con.si.dieran. ca.da vez más la. 
con.veni.en.c ia. d.- trcr.n..sforma.r S"US i.n..s ta.tac i.on.es y procesos. a.si. como 
de5a.rrrolla.r s-us nuevos proyectos en busca. de la. mayor efi.ci.en.ci.a. y 
ms-di.an.te el. menor ctesperdi.cio de en.ertS.1.a.. ya. q'UA!il' tocio a.horro ele 
•n.•r61a. nos beneficia.. 

La. i1"Um.in.aci.6n. a..rti.ficia.Z. esta l.if$a.da di.rectamen.t• l.i.t!!!la.da con. la. 
•T'Lerd1a. el.éctri.ca. a.Z. tra.nsform.a.rse esta luz y al. ser su f~nte da 
eenAj>ra.ci.On. por excel.enci.a.. 

E:ste tra.baJ·o esta. enfoca.do al. mB'J'e>r a.prouechc:uni•n.to dB Z.a. 
i. l."Ulflin.ac ion.. por lo que a.Z. a.n.al. i.za..r los r•suZ. ta.dos obten.id.os e-n. el 
m.i.smo se darán. a.l.6Un.as rec:om.endacLon.es pert.inen.tes para 6l. czl't.orro de 
l.a. enerf$.1.a. y •l. -jor aprovec:hcun.i.en.t.o de Z.a. l.-u:z natural.. 

De n..cho en. L l.um.Ln.ación.. l.os po•ibl.•s oh.orro• de •naor61a. pod.-mas 
obten..rl.os c:on.si.d'1'ra.ndD fu~n.ta.Z.m.n.t•: 

A~ La. t.ra.n..sformaci.ón.. r•n.ova..c: i 6n. 
ex is t.•n.tes. 

B~ l.os n.u&>vos c:ri t.•rios da d.-nsi.dad. ele c:a.r6cr. en. el. c:t.sa..rrol. l.o el.• 
nuevos proyectos de in.sta.l.a..c:Lon.es. 

O.ntro el.e Z.CLS acc:ion.-s a. c:on.sic:t.ra..r. la.s 
si6'-'ien.tes como mA.s importan.te•: 

t. Empl.eo el.e l.árn.pa.rCLS ah.arra.dora.. d,., •n..rf$.1.a a. mayor •fi.ci.&n.c"i.a. qu• 
l.czs tradicional.es o con.v•ncLon.a.l.es e con. •Sto s• pu•d..n. obt.•n..r 
ahorros a. •n.tr• •l. 30 y •l 50 ~-

2. Adecuación. ele l.os n.i.vel.es el.e i l.um.in..a.ci6n. & Z.umLnan.cLa. Cahorros 
obtenibl.es del. 20 a.l. 30 ~sin ser l.i.mita.tivo.~. 

3. Em.pl.•o de balastro• el.• al.ta. eficiencia. y al.to fa.et.ar cl.e •fica.cia. 
DEF con atto factor de potenci.a. 

5. UtLZ.i:za.cLOn de si.stem.a.s de il.um.t..na.ciOn. de l.uz s.-m.ic:l.irecta. & 
directa. indirecta.. sobre tos de il.um.in.a.ción. direct.a. el. u.so d.- estos 
últimos se limite para efectos decorativos Un.iccunen.te. 



e. Dis•f'l'o y 1..tS'O d• sist•ma.s a. aluml>rado 6eneral. complemsntacle'Js por 
sistemas de t'.l-umi.nact'.ón. localt'.zcida. 

7. Empl•o ds- lum.t'.n.a.rt'.os de alta e/t'.c::i.enct'.a y refrc:zctores de alta 
t.ran..sm.i. ta.ne La. 

S. Empl.o de ct'.rcu.i.tos con. conductores de mayor calibre que Los 
e•t.ableci.clos par el cALculo eléctrico y interruptores 
••t.r•t•6icama>nt• colocado• •n. area.s es~c!ft'.c::czs. 

LO. Ha.yor aprovec::hcvn.ien.to de La luz natural. proveniente de ventanas 
y domos. 

t t. Han..tenimt'.•n.to cu:t.c::ucu:t.o<: reposición. de t.a.rn.paras y balastros;). 

13. Com.prot i.bi. l i.dad. ad•cua.da. del tipo de l.á.mpara..s. bal.a.stros y 
l. um.i na.r io:s. 

t-4. CombLn.acLOn d. dos o mAt.s da l.as medi.da..s s-f'l'alc:zdas. 

t. S• ~b•n. C't.Alft.Pl. ir con. Las n.armas im..puasta.. por las autoridad•s 
correspon.di•nt••~ •n. ••t• caso: La S•c::r•tcu-i.a da Co,,...rc::Lo. Com.i.sLOn. 
F•~ral da EL•c::trt'.cidacl.. R•f!TLCIMll'n.to de Obras In...st.a.Lact'.on.es 
El6ct:rt'.ca.s. 

e. S& •tn.Pl•o •l. •Quipe a,,Q,,.c1.u:u:lc> para Z.a.s tar•c:z.s r•al t:zc:z.da.s c:t-n.tro a. 
La conapan1a. tomando •n. cu.n.t.a su •fic::i.•n.cia y conaumo d4' en...r61Cl. 

3. El empL-.:::a ~ c::on.d'Uc:tor•s cz.d.-cur::u::los para nuestra t:nst.ala.cion. 
t.onacr.ndo en. C'U9'n.t.cz lcz.s ca..rac t•.r1 • t icas proipt:a.s et- Los m.ism.as. 

4. Todos s~mos qu• u.n. b'U9n proyecto ~ ilum.in.ación. y un.a ad•cuczdc:z 
instalación. •l•ctrica proporcionan. un. Q6radable confort ,;y un.a ,,.,.Jor 
••~idad indu.trial.. 
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