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INTRODUCCIO!?

Al reflexionar acerca de los grandes avances tecnologicos de la actualidad, en
todos los sentidos. ademas de que ahora se cuenta con un gran avance en equipo v

materiales de gran calidad, asi como de osesoria en general.

Haciendo un recuento de todos estos elementos antes mencionados, nos. lleva a
observar cuales son las condiciones actuales de las instalaciones cléctricas  tanto cn
instituciones gubernamenules; asi como en escucla, departamentos, casa habitacion,

industrias v en general en todo tipo de edificio.

Ya que con el paso del tiempo una instalacion eléctrica va deteriorindose on
todos sus materiales v accesorios: asi como su eficiencia en la iluminacion. Nos parece
interesante ¢l avocarnos a la reestructuracion de una instalacion cléctrica. en especifico
sobre el edificio de una escuela, sobre la cual tenemos el antecedente, de que su
instalacion eldctrica se encuentra en malas condiciones y representa un gran ricsgo para
los protesores, directivo v educandos de dicha institucion, yva que e¢n ¢l conviven durante
el dia: predsenta también un gasto excesivo de energia y el deterioro de la instalacion

etectrica (accesorio v el maierial eléctrnico).

Debido a todo lo anterior pensamos que seria de gran interés el estructurar una
adecuada instalacion eléctrica. para que de esta forma se obtenga un buen servicio

clectrico. de acuerdo a los requerimientos actuales y condiciones de dicho edificio.

Al realizar el estudio necesario y obtener la reestructuracion eléctrica de la

escuela, para que de esta tforma se cree la instalacion eléctrica adecuada.
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Para la cual deberd plancarse la utilizacion de los materiales que mas se adecuen

a las necesidades del inmueble, y determinar el tipo de luminana que se utilizara.

Con este nuevo proyecto eléctrico se tendra una correcta iluminacion en saloncsl
v pasillos, también se situaran paneles de control gencrales v particulares segan sea el
requerimiento del edificio de dicha escucla.

Asi mismo se pretende que este proyvecto sirva de base para la solucion de
problemas que pudieran presentar una instalacion eléctrica en. instituciones: que
presenten problemas similares,

En este trabajo, se manc¢jo el ahorro de enerya con un cnl‘oque especml en la

iluminacidn;, se¢ muestra a continuacion un ‘pequeiio resumen de los capltulos que la

integran:

El capitulo | trata de amecedentcs de Ia |lun1|na<:|on _y como_la captnmos asi

como su comportamiento de la mlsma.

El capitulo 11 trata de los dnferemcs sxsxcmas de iluminacién, algunos tipos de

conductores y fuentes lummosas (Iummnrms)

El capitulo 1l nos determina las partes necesarias que integran una instalacién
eléctrica y tenemos la referencia de como se encuentra la instalacion. eléctrica de la

escuela.

El capitulo IV 'se refiere a la propuesta eléctrica para ¢! ahorvo de energia en la

escuela, tomando en consideracion los cuadros de carga para ¢l analisis y la propuesta

que se sugiere.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ILUMINACION

1.1 EL OJO Y LA VISION

Dado que el propésito del alumbrado es hacer posible la vision, -cualquier estudio

del mismo, debe empezar con algunas consideraciones sobre el ojo y el proceso visual,

Cuando se entiende el mecanismo del gjo y la forma en que. este opera, puede
Hevarse acabo satistactoriamente su funcion principal, la cual es de proporcionar luz para la
realizacion de las tareas visuales con un maximo de velocidad, exactitud, facilidad ‘v

comodidad con un minimo de esfuerzo v fatiga.

El ojo es un organo viviente extraordinariamente adoptable, y opera en un campo de
miveles de iluminacidn variable entre limites, que guardan entre si una relacién de mas de
un millon en uno. Ademads. los continuos cambios, necesarios para una buena vision en

condiciones continuamente variables se efectiian automaticamente, sin esfuerzo consciente.

Debido a lo anterior se puede encontrar un abuso excesivo ‘del ojo y crear
complicaciones como son: :
a) Una fatiga innecesaria: esto se debe a la luz insuficiente o de baja calidad.
b) Inflamacion de los ojos: al igual que el anterior punto -se debe a la luz insuficiente o de
baja calidad.
¢) Dolor de cabeza.
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El uso indebido y constante de los ojos puede incluso ser causa de malestar en otras partes

del cuerpo.

CARACTERISTICAS VISUALES DEL OJO

ACOMODACION

Para enfocar un objeto mas cercano, particularmente dentro de los seis metros, ¢s preciso
aumentar la convexidad del cristalino mediante la contraccion de los masculos ciliares.
Cuanto mas cercano éste el objeto, mas convexo debe hacerse el cristalino; Esto es parte del

proceso de acomodacion.

La acomodacién incluye también cambios en el diametro de la pupila. Cuando el
toco se enfoca sobre objetos distantes la pupila es relativamente grande. Cuando la atencion
se tija en un objeto visual cercano a pupila se contrae alpo, logrando asi una apreciacién

mas penetrante, pero admitiendo menos luz en el ojo.

ADAPTACION

La adaptacion influye un cambio en el tamaiio de la abertura de la pupila, al mismo

tiempo que unas variaciones fotoquimicas en la retina.

El tamaiio de la abertura de la pupila obédecc principalmente a la cantidad de luz
recibida en el ojo. En una luz muy fenue; la pup|h se dilata, pero a medida que la luz
aumenta a abertura se contrae: Esto es pamcularmente perceptible cuando se pasa de una
zona bien iluminada a otra mas obscura, 6 cuando una fuente de luz brillante entra dentro

del ambito de la vision.
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CURVA DE SENSIBILDAD DEL OJO

Experimentos en un gran numero de personas sometidas a observacion han
establecido una curva de sensibilidad del ojo que de la respuesta del ojo normal a iguales
cantidades de energia con distintas longitudes de ondas como se muestra en la tigura 1.

L.a maxima sensibilidad esta en ¢! amarillo verdoso, con una longitud de ondas aproximada
de 3550 Angstrom. mientras que comparativamente la sensibilidad de los extremos azul
rojo del espectro es muy baja. Fsto quiere decir que se necesitan unas nueve unidades de
energia roja de una longitud de onda de 6.500 Angtroms para producir el mismo efecto
visual que una unidad de amarillo verdoso. Es obvio que la curva de sensibilidad se debe

tener siempre en cuenta al evaluar la energia visual en funcion de la sensacion.

rAD lrmeNOTt mEn S

Jeedlivg
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Sensibilidad luminosa del ojo

Fig. 1

Sin embargo los efectos psicologicos del color pueden ser mas pronunciados en
unas personas que en otras, ¥ los proyectos deben considerar las preferencias personales
cuando seleccionen las fuentes de luz, aun cuando no se puedan esperar grandes resultados
en la capacidad visual.
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EFECTO PURKINJE

La curva normal (fotocopia) de sensibilidad del ojo esta basado en la visién de
conos, esto es, en los niveles ordinarios, durante ¢l dia, en las que ta sensacion de la visién
incumbe principalmente a los conos. En los niveles de iluminacidn muy bajos,

Donde el brillo es del orden de 0.00000107 lamberts o menos, los conos no pueden operar
y los bastones se encargan de todo el proceso visual. La vision mediante los bastones,
denominada, vision escotdpica, se verifico dé acuerdo con una nueva curva de la misma

forma que la fotocopia, pero desplazada 480 Angstrom, hacia el extremo azul del espectro.

Las implicaciones del efecto punkinje. Son importantes en las instalaciones de
alumbrado que presentan niveles muy bajos de iluminacion, y el hecho de no tenerlos en

cuenta puede producir serios crrores en la medicion de los valores del brillo e iluminacion.

CONOS: receptores de la retina, que hacen posible la discriminacién de los detalles

finos y la percepcion del color. Ser sensible a los niveles bajos de iluminacién. -

BASTONES: receptores de la retina, sensibles nivelcs.bajos de iluminacién, No
responden a color y existen solamente fuera de la region foveana aumentando su nttmero a

medida que aumenta su distancia.
EL CAMPO VISUAL

El campo visual normal se extiende aproximadamente 180° en el plano horizontal y
130° en el plano vertical, 60° por encima de la horizontal ¥ 70° por debajo, como se
muestra en la figura 2. La fovea donde se tiene lugar la mayor parte de la visién y todas las
discriminaciones de detalles finos, subtiende un angulo de menos de un grado a partir del

centro
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CAMPO VISUAL
Fig. 2

FACTORES OBIJETIVOS DEL PROCESO VISUAL

La vision depende de cuatro variables primarias asociados al objeto visual: tamailo,
tfuminancia, contraste de luminancia entre el objeto y sus alrededores y tiempo dispenible

para verlo.
TAMANO

El tamaifio del objeto es el factor que generalmente, tiene mas importancia en el
proceso visual. Cuando mads grande es un objeto en relacion con el dngulo visual (o angulo

subtendido por el objeto desde el 0jo) mas ripidamente puede se visto.

La agudeza visual expresada como la inversa del angulo visual en minutos es una
medida de los mas pequenos detalles, que puede percibirse. Dado que la agudeza visual
aumenta marcadamente al hacerlo la iluininacion de la luz se considera algunas veces como

amplificador que hace visibles pequenos detalles que no podrian verse con menos luz.
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LUMINANCIA

Uno de los. factores primordiales para la visibilid~.! es la luminancia. La de un
objeto depende de la intensidad de la luz que incide sobre ¢ -~ A2 In propercidn de esta que
se refleja en direccién al ojo. Una superficie blanca tendra u!r;’bnllo mucho mayor que la
misma iluminacién. Sin embargo. anadiendo suficiente luz a una superficie obscura, es
posible hacerla tan briflante como una blanca. Cuando mas oscuro €s un objeto o una labor
visual, mas grande es la iluminacion necesaria para conseguir igual brillo y, en

circunstancias parecidas, para la misma visibilidad.

CONTRASTE

Tan importante para la visidn es el nivel general de luminancia como ¢l contraste de

luminancia o color entre ¢l objeto visual y su fondo.

Los altos niveles de iluminacion compensa parc:almeme Io> contrastes de bajo brillo
v resulta de . gran’ ayuda cuando . no pueda ewtar& las condncnones de deficiencias de
contraste. . : | : : )

El efecto. tiempo es imponhnte. en pahicular, éuandp el ‘objeto visual esta en

movimiento.

Los niveles altos de llummac:on hacen de hccho, que los obJelos en movimiento

parezcan moverse mas lentamente lo que aumenta en gran medida su visibilidad.
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1.2 LALUZ
3.1 CARACTERISTICAS Y MEDIDAS
EL ESPECTRO RADIANTE

La luz una forma de energia radiante que se evalua en cuanto en su capacidad para

producir 'la sensacion de 1a vision.

La energia visible es una porcion sumamente pequeila del espectro magnético,
enorme gama de energia radiante que se desplaza a través del espacio en forma de ondas
electromagnéticas todas estas radiaciones son parecidas en su naturaleza en la velocidad a
la que se transmite (300,000 Kms por seg.), diferenciandose tan solo en la frecuencia y

longitud de onda, asi como en las formas que se manifiestan.

La distancia L entre las crestas de dos ondas succsivas se denomina longitud de
onda. Como la longitud de onda multiplicada por la frecuencia es igual ala velocidad, que

es constante, la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud de onda.

COLOR

El color de la luz se determina por su longitud de onda. La energia del extremo de
las ondas corntas del espectro visible produce la sensaciéon de violela desde 3.800 a 4.500
Angstrom, aproximadamente. Las ondas visibles, mas bajas. desde unos 6.300 a 7.600
Angstrom aparecen como luz roja. Entre las dos anteriores se encuentran las longitudes de
onda que el ojo ve como azules (4.500 — 4.900 A), verdes (4.900 — 5.600 A), amarillas
(5.600 - 5.900 A) y naranja (5.900 -6.300 A). La region del espectro inmediata al extremo

RIS OO !

FALLA UE L.aaBl




PAG B8

PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA
PREPARATORIA
De las largas longitudes de ondas de la banda visible se conoce como la infrarroja (por

debajo del rojo): junto al final de la longitud de onda corta de la banda visible esta la
ultravioleta (por encima del violeta). Ni los rayos ultravioleta :i los infrarrojos son visibles
para el ojo humano, pero ambos tienen aplicaciones en la- que a veces se interesan los

ingenieros del alumbrado.
TEMPERATURA DEL COLOR

La temperatura del color es un término que se usa para describir el color de una
fuente luminosa compariandola con el de un cuerpo negro, que es tedricamente “radiante
perfecto”™. Como cualquier cuerpo incandescente, un cuerpo cambia de color al aumentar su
temperatura, poniéndose primero rojo claro, naranja, amarilio y. finalmente blanco, blanco
azulado ¥ azul. LLa luz de una lampara de filamento de tungsteno de 100 vatios se acerca
mucho mas al blanco, v el cuerpo negro ha de ser elevado a 2.875 °K para igualarla. Asi,
pues, la lampara tiene una temperatura de color de 2.875 °K.

LLas lamparas de mercurio, sodio. ¥y 1a mas intensamente coloreadas no se igualan
con ¢l cuerpo negro a ninguna temperatura, y por ello no se le puede asignar ninguna
temperatura. Los valores de temperatura de color que a veces se dan por conveniencia a
varios tipos de lamparas fluorescentes “blancas™, sdlo pueden considerarse. como

aproximaciones observe la tabla No 1.

La fuz se desplaza en linea recta, a menos que su trayectoria sea modificada o
redirigida por un medio reflectante, refractante o difusor.

Las ondas luminosas pasan unas a través de las otras sin sufrir alteracion. La luz es
invisible a su paso por el espacio, a menos que algiin medio (tal como el polvo) la disperse

en direccion del ojo.
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TEMPERATURA DEL
( Grados

valores

coLCc = |
Kelvin)

Aproximados

Cielo azul
Cielo cubierto

Luz solar al medio dia

Luz del dia
Blanca fria
Blanca
Blanca caliente
Lampara incandescente
Luz del dia 500 vatios
Lampara fotografica
Lampara incandescente
De servicio general

Llama de bujia

10,000 a 30,0
7000
5250

Lamparas Auorescentes:

6500
4500
3500
3000

4000
3400

2500 a 3050

1800

00

CUADRO DE TEMPERATURA

Tabla No 1

P
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INTENSIDAD LUMINOSA (candela "cd")

Es la densidad de luz dentro de un angulo sélido extremadamente pequeio, en una

direccion determinada.
La candela es la cantidad ‘basica internacional en todas las medidas de luz. La

intensidad luminosa es una propiedad caracteristica de una fuente de luz, y de la

informacioén relativa al flujo luminoso de su origen.

FLUJO LUMINOSO (lumen ¢’
Un lumen es un flujo de luz que incide sobre una superficie de un metro cuadrado,
la totalidad de cuyos puntos diste un metro de una fuente puntual tedricos que tenga una

intensidad luminosa de 1| candela en todas las direcciones.

Se puede expresar el lumen como el flujo Iumlnoso emmdo en un angulo sohdo

unidad por una fuente punmal uniforme de una candela.

ILUMINACION (Lux “Ix™) "

Densidad >dé flujo'lu Un' l'ui“es la_iluminacion en un

oso sobre una supcrt'u

punto (A) sobre una superficie que dlsta Aen dlreccnon pcrpendlcular. un metro de una

fuente puntual umfo | -andela vease fig m 3

De la definicion de lumen se deduce que uniformemente distribuido en un metro
cuadrado de superficie produce una iluminaciéon de un lux.Numero de lux incidentes sobre

una superficie
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pueté puntual
1 candela

A
lumenes
dreaenm?*
Tm.
DENSIDAD DE FLUJO LUMINOSO -
Fig.3 .- : )
LUMINANCIA ' : -

BRILLO FOTOMETRICO “STILB" (candclas por CmH

Es la intensidad lummosa de una supert'cw en una direccion dada por unidad de

area proyectada de la misma.

La luminancia se expresa de dos formas en candelas por unidad de superficie o en

lumenes por unidad de superficie.
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LEY DE LA lNVERsA DE Los‘cUADRADos. :

La ﬂummamon es m\ersamenk. proporcuonal al cuacdsado de las distancias entre la

fuente de luz y la supc.rf'cue nlummadn

fuente puntua'l
1 candela

ILUMINACION PROPORCIONAL

Fig. 4%
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LEY DE COSENO

La iluminacién es proporcional al coseno del angulo !z incidencia (angule formado

por el rayo incidente y la perpendicular a la superficie), como se muestra en la figura 5.

fuente ;
superficie superficie !
‘\i
1 cos = 1
E = . ~ E = =
D D

[ para un Sngulc de
incidencia de¢c O
grados ¢ por
canto, coz O = 1)
DONDE:
= iluminacion en lux
1= intensidad luminosa
D= distancia en metros

X= angulo de incidencia

ANGULO DE INCIDENCIA
Fig. 5
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Dada la curva normal de distribucién luminosa el dngulo mas conveniente es el que
forma la vertical y la direccién de la luz incidente que se pueda determinar a partir de las

reacciones siguientes como se muestra en la siguiente figura 6.

supefficie
E='1COSB E=1sen8
hor D% vert D Z
ecuacion para una superficie reflectora difusa
B= _Exr B= Fxr
10000 . S

DONDE:

© B= brillo en lamberts
F= flujo luminoso en lamenes
E= nivel de iluminacidn en lux
S= superficie en centimetros cuadfados e
r= factor de rcflexion

DISTRIBUCION LUMINOSA
Fig. 6
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La lectura en:luz sirye.p;lra indicar la iluminacién en un punto determinado o la

iluminacion media vsébré, una superficie.
TIPO DE CONTROL
REFLEXION

Cuando una superficie devuelve un rayo de luz que incide sobre ella, se dice que el

rayo es reflejado.

La reflexion para su estudio puede clasificarse en cuatro partes fundamentales como se

muestra a continuacion:

Especular
. Difusa
Reflexion: difusa dirigida
Mixta

E! factor de reflexion o reflactancia es la relacion de la luz reflejada por una

superficie v 1a luz incidente entre ¢lia.

El factor de reflexion de una superficie dada puede variar considerablemente de

acuerdo con la direccion y la naturaleza de la luz incidente como se muestra en la figura 7.
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| — ]
a) Reflexion especular b) reflexién difusa
D M
c) reflexion difusa dirigida d) Reflexion muestra

TIPOS DE REFLEXION
Fig. 7
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TRANSMISION .
Cuando los rayos de la’ luz pasan ‘através de los materiales transparentes o
ranshicidos, se dice que son u-ans'mu"tidos,veas: la figura 8. El grado de difusién de los

rayos depende del tipo de densidad del material.

\ ,vidrrio,tr‘ékhsﬁarrente

TRANSMISION DE LA LUZ

Fig. 8

TRATE Fner
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El factor de transmisién es la relacion entre la luz transmitida por un material y la

luz que incide sobre él; depende en cierta medida de la direccion y tipo de luz.
Un rayo de luz que cambia de direccidon al pasar oblicuamente de un medio

transparente a otro en el que su velocidad es diferente, se dice que se ha reflactado.
POLARIZACION

La luz cuyas ondas vibran solamente en un plano s¢ denomina luz polarizada. Las
vibraciones que originan el movimiento de las ondas en un rayo de luz tienen lugar
perpendicularmente en la direccion que se desplaza la luz, y en un haz de luz ordinaria
dichas vibraciones se efectian segiun todas las dirccciones posibles en el plano

perpendicular al mismo. en la figura nueve se observa ¢l polarizador.

A
=l

NN

polatizador analizador

POLARIZADOR
Fig. 9
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MEDIDAS DE ILUMINACION

L.as medidas de iluminacidén se hacen comianmente con uno de los distintos tipos de
insgrumentos que Hevan incorporadas células fotosensibles del tipo de capa barrera. Este
tipo de célula consiste en esencia en una pelicula de material sensible a la luz, dispuesta
sobre una placa metalica de base y cubicrta con una capa translicida muy fina de metal
pulverizado sobre su superficie exterior. Al incidir la luz contra la superficie de la célula,
origina la emision de electrones del material semiconductor sensible a la luz. Estos
electrones son rccogidos por un colector de metal, en contacto con el electrodo frontal
translucido, estableciéndose asi una diferencia de potencial entre el colector v 1a placa de
base. Si se conecta un miicro amperimetro entre ellos mide la corriente generada por la
célula. Puesto que la corriente es proporcional a la intensidad de la luz incidente, se puede

calibrar ¢l aparato para leer directamente en lux.
RESPUESTAS AL COLOR

Cuando se tiene la respuesta de las células fotosensible en las distintas longitudes de
ondas del espectro visible de medidas sin correccion de color se puede leer con precision,
pero solamente con los tipos de iluminacion con que fueron calibrados (normalmente luz de

una lampara de filamento con una temperatura de calor de 2700°K).

Un aparato ideal para medir la respuesta de color en el luxometro; en donde la
mayoria de ellos lleva un filtro corrector de color, el cual cambia la respuesta de la célula

hasta obtener una aproximacion razonable a la curva espectral de sensibilidad del ojo.

El uso del luxometro sin corregir debe limitarse a la luz de las llamadas fuentes

blancas e incluso entre las lamparas fluorescentes blancas.

FALL:
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EFECTO DEL ANGULO DE INCIDENCIA (EFECTO COSENO)

Cuando se tiene un angulo de incidencia la luz oblicua se refleja en algunas partes
de la cubierta protectora de vidrio, haciendo que no llegue a la superficie fotosensible, y

haciendo que el cerco que rodea a la célula proyecte una sombra parcial sobre esta.

Como los aparatos suelen calibrarse con luz normal a la superficie, la luz que incide
oblicuamente o la luz difusa daran lecturas mas bajas que la de los valores verdaderos,

para tener una adecuada medicion se debe aplicar un procedimiento corrector.

Cuando se tiene una luz directa que procede de una sola fuente, puede, por supuesto,
medirse con una célula sin corregir manteniendo esta perpendicular a la dlrecucn dela tuz

by muluphcando la lectura por ¢l coseno del angulo de incidencia.
FATIGA -

Todas las' células fotosensibles muestran un cierto grado de fatiga, esto es, una
tendencia del indicador del aparato a moverse con lentitud por un periodo de minutos, hasta
que se alcanza una lectura constante.

MEDIDAS DE LUMINANCILIA
Para medir el brillo o luminancia se utiliza, un tubo fotoeléctrico como elemento

sensible a la luz, con un filro para conformar la respuesta espectral de la curva de

sensibilidad del ojo.
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Funciona de tal manera que el instrumento se dirige a la superfcnc a’ me ir; y una

lente enfoca la imagen de una pequefia drea sobre el tubo, el cual’ produce una comente

proporcional a la luminancia. También se puede construir una célula de capa barrera como'

los que utiliza el luxometro para hacer medidas de luminancias;

Un medidor visual de luminancia tiene un sistema opnco quc presenta ante el ojo
del observador, la superficie a medir y un campo de compamc:on lnfenor al aparato. La :
luminancia del campo_ que sirve de comparacion es aJu:tabIe, normalmeme camb|ando la

distancia de'la pequefia lampam que lo llumma o bien por medio dc un f'ltro ‘neutro

graduado.
Se puedc emplear |

mcdldores de Iumlnancxa para medir la |lummac10n hacnendo

uso de una placa de ensa; blanca mate que tenga una reflactancia conoclda

MEDIDAS DE LOS FACTORES Dfs REFLEXION Y DE TRANSMISION ,

e los f'lclores de reflexion 'y transmision puede hacerse por

luxometros del tlpo de celulas

mids ‘exactos de medir factores de reflexion o reflactancia son
aquellos que sigue guiente proceso: se requiere un trozo de material mate de al menos

unos 930 cm® de reﬂac’ta‘ncia conocida.

Puede utilizar un pape! secante blanco de aproximadamente 80 % de factor de
reflexion. El papel secante se situa pegado a la superficic que se va a medir y el aparato se
mantiene a una distancia de 5 a 10 cm, con la célula de cara al papel (A). Se retira el papel
secante, sin mover ¢l aparato y se anota la lectura (B). El factor de reflexion de la superficie
es:

Obteniendo asi la medida de reflexion o de transmision.

lectura B o 5 og
lectura A
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1.3 ILUMVINACI(’)N.'A’RTIFICIAL

A lo largo ‘'de su_historia el hombre ha intentado procurarse iluminacidn artificial

que le permitiera ampliar sus actividades a las horas que se . arecen de luz diurmas.

La primera fuente de energia utilizada por el hombre fue el fuego y las antorchas
fueron las primeras lamparas. Posteriormente, aparecieron las lamparas de mecha y
posteriormente las mechas de sebo, colocada en candelabros colgantes que prendian de la
parte alta de las paredes. La importancia de la vela fue tal, que se adopto como patron de la

iluininacion: asi. La candela se convirtid en la unidad de la radiacion luminosa.

Hacia 1628 aparecieron las primeras lamparas de petroleo que fueron mejorando
poco a poco, primero mediante el uso de combustible con una mecha flotante, hasta ia
aparicion de la lampara “argand™ o quinqués, que funciona de la siguiente manera, en
donde una mecha de algodén se sumerge en un deposito de combustible y un vidrio
cilindrico que protege la llama. El descubrimiento de la parafina y el queroseno (petroleo
difano) permitieron lamparas que funcionaban con combustibles mis baratos:y mas

SEPUros.

Posteriormente, con el hallazgo del gas natural, los costos para producir luz
disminuyen sin que se afectara el disefio de las lamparas. Una forma de utilizacién de las -
lamparas de gas consistia en el prender o encender con un fésforo un capuchon o tela de
algodén llamado de welsbach, impregnado con sales de cesio o torio. Ello produjo lamparas
bastantes seguras que iluminan edificios, teatros |y hospitales, entre otros, durante la
segunda mitad del siglo pasado.

TROTY R

IR UEE
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Hasta esa época, la electricidad no tenia nada que ver con la iluminacion artificial a

gran escala Gnicamente se empleaba en contados experimentos. Los tres tipos de lamparas
en la que intervienen la electricidad fueron: los tubos de descarga de gas,

Las lamparas de arco y las lamparas de filamentos incandescentes, mejor conocida como
focos.

En 1855 aparecid el tubo de Geissier, en ¢l cual un gas a baja presion y sometido a
un voltaje en sus extremos emitia luz. Con ello demostré el principio general de las

lamparas de descarga eléctrica.

En 1915, owo fisico George Claude, invento los tubos de neon. Ademis,
aparecieron tubos llenos de vapores de otros gases, el color de la luz emitida depende del
gas utilizado. Para lograr luz blanquecina adecuada para interiores se requirid de un
clemento nuevo. Hacia 1930 aparecieron los tubos fluorescentes, hoy en uso, con vapor de

mercurio en su interior y un recubrimiento de material fluorescente en ¢l cilindro de vidrio.

El primer antecedente de la lampara de filamento incandescente fue la lampara de
arco, en 1802, debido a Humphrey Davy. Entre 1860 y 1880 fue cuando mas se utilizaron.

1.4 EXPERIMENTOS DE THOMAS ALVA EDISON

El inventor estadoumdunse Thomas Alva Edison, , qulen desarrollo unavpracuca
bombilla o foco eléctrico, un sxstema gencmdor e elecmcndad. un:aparat :

sonidos y un proyector de peliculas, ha tenido profundos efectos en la coanurac n'de la
sociedad moderna.

Edison anuncié en 1877 el invento de un fonogmf‘o medlante el cual se podia

grabar el sonido en un cilindro de papcl de eemﬂo. Dos aftos mas tarde exhibio

TESIS 0w |
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publicamente su bombilla o foco eléctrico incandescente, su invento nas. Este invento

tuvo un éxito extraordinario y, rapidamente, Edison se ocupd del perfeccionamiento de
las bombillas y de las dinamos para generar la corriente eléctrica necesaria. En 1882

desarrollé e instalo la primera gran central eléctrica del mundo en Nueva York.

En 1888 inventd el kinctoscopio, la primera maquina que producia peliculas
mediante una rapida sucesion de imigenes individuales. Entre sus posteriores inventos
dignos de mencién se encuentra et llamado acumulador de Edison (un acumulador

alcalino de hierro-niquel), resultado de miles de experimentos.

El logro supremo de Edison ¢n la telegrafia fue el invento de unas maquinas que
permitian la transmision simultanea de diversos mensajes por una linea, lo que aumentd
enormemente la utilidad de las lineas telegraficas existentes. El invento de Edison del
transmisor telefonico de carbono tue muy importante para el desarrollo del teléfono, que

habia sido inventado recientemente por el fisico estadounidense Alexander Graham Bell.

Thomas Alva Edison fabrico en 1879 un foco de las mismas caracteristicas del de
Swan, que consistia en un lilamento de carbon entre dos electrodos de alambre colocados

dentro de un tubo de vacio. El resultado es que Edison s~ ~onsideraba el inventor del foco.

Ese mismo ano Edison hizo la demostracion de 112 focos. Edison construyo la
primera planta de potencia para gencrar energia eléctrica en el aiio de 1881; diseio
ademds, un sisterma de generacion y distribucién eléctrica en paralelo que tenia la ventaja
de que si un foco fallaba, no fallaba toda la instalacion. Por otro lado, segun argumentaba
Edison, el filamento de su foco era mas delgado que ¢l de sus competidores, lo que

representaba una ventaja economica.

Edison propuso un sistema de distribucion de corriente directa que fue el que se

utilizo en un principio.

TESTS
FALLA DE URIGEN
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CAPITULO 11

SISTEMA DE ILUMINACION .

2.1CONCEPTOS GENERALES DE ILUMINACION

2.1.1 RADIACION

La radiacion se puede definir como una emlSlon o transferencla de energia en forma
de ondas electromagnéticas o particulas. Tambicn. pucde consnder'lrse como - un tren de
ondas clectromagnéticas que se propagan: en hnea rccta con una \.elomdad en el vacio
cercana a los 300 000 Km./s.

La radiacion tendra dicha velocidad: sicmpre.y cuando no atraviese ningun medio
material, va que si se da el caso. su velocidad dé propagacion se reduce segun el indice de

refraccion del medio.

Para calcular la velocidad dec propagacion de cualquier onda, se tiene que la onda es

igual al producto de su longitud () pdr su frecuencia (f). Esto es:

C=.Af"
La radiaciéon puede clasificarse en tres partes fundamentales, como se mencionan a
continuacién:
a) radiacion del cuerpo negro

b) radiacion visible

c) radiacidn ultravioleta ¢ infrarroja TT”TO 'alatsi

.[‘!75'. N : (R
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a) RADIACION DEL CUERPO NEGRO

Cuando se tienen algunas caracteristicas de los cuerpos, una de ellas que ¢s de gran
importancia por su capacidad de absorcion es el color, ya que un material o cuerpo entre
mas oscuro se encuentre tendra mas capacidad de absorcion. Por consiguiente serda un
mejor emisor de radiacion. Si un cuerpo tuviera ecstas caracteristicas, se le Hamara

Cuerpo negro.

En la naturaleza no existe un cuerpo totalmente negro, el que mas se aproxima es el

negro de humo, que absorbe aproximadamente 99 % de la energia radiante que recibe.

2.1.2 SISTEMA DE ILUMINACION

Los primeros. experimentos de iluminacion eléctrica fueron realizados por el
quimico britanico sir Humphry Davy, quien fabricd arcos eléctricos y provocod la
incandescencia de un tino hilo de platino en el aire al hacer pasar una corriente a traves de
¢l. Aproximadamente a partir de 1840 fueron patentadas varias lamparas incandescentes,
aunque ninguna tuvo éxito comerciil hasta que el inventor estadounidense Thomas Alva
E

ison lanzara su lampara de filamento de carbono en 1879. Durante el mismo periodo
fueron presentadas varias lamparas de arco. La primera de uso practico se instalé en un
faro de Dungeness, Inglaterra, en 1862. El pionero estadounidense de la ingenieria
cléctrica, Charles Francis Brush, produjo la primera lampara de arco que se comercializd
en 1878. En 1907 los filamentos de carbono fueron sustituidos por filamentos de
volframio, ¥ en 1913 se desarrollaron las lamparas incandescentes rellenas de gas. La

lampara fluorescente se fabrico en 1938,

Siempre que se vaya a iluminar por primera vez un local, o a verificar o a

modificar su nivel de iluminacidn, es necesario hacer un analisis de las tareas visuales que

i

B
=
P
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se realizan en él, yva de ello depende la seleccion del sistema de alumbrado, asi como la

distribucion y disposicién de las luminarias.
A continuacion se presentan los arreglos mas comunes:

a) ILUMINACION GENERAL

Consiste en la distribucion de luminarias con un espaciamiento uniforme, de tal
manera que proporcione una iluminacion practicamente constante en el . plano de

trabajo, asi como Ia reduccion de sombras sobre el drea de trabajo.

ALUMBRADO GENERAL
Fig 10
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b) ILUMINACION GENERAL LOCALIZADA ~

Este tipo de |lummacnon se’ encarg\ de |lummar el area de rraba;o en forma
cspec:fca debido a: que en la” xndustrla evusten empreﬂas donde la”iluminacion se ™
necesita concentrar para asi obtener una 1Ium|nac10n sufcxente. con lo que se logra, al

mismo tiempo, una economia en el uso de 1a' encrgla

-
-
-
-
3
~
=

ALUMBRADO GENERAL LOCALIZADO
Fig'11

¢) ILUMINACION LOCALIZADA
Este sistema se obtiene colocando luminarias muy cercanas de la tarea visual, para

iluminar solamente una area muy reducida. Generalmente se utiliza en forma conjunta

con uno de los otros sistemas.
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Se recomienda utilizar una iluminacion mas precisa cuando la general no alcance

ciertas zonas debido a diversos obstaculos.”

dy

:" ""f'fi. - /0\\ l
i / \ / \ '
; ;
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ALUMBRADO LOCALIZADO
Fig 12
ILUMINACION DIRECCIONAL
En este sistema la iluminacion proviene de la direccién preferida o mis

conveniente. Este tipo de iluminacién se. usa. frecuentemente como iluminacion
publicitaria para formas y texturas de las figuras, para iluminar superficies que a su vez

funcionen como fuentes de luz secundarias
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2. 2COVCEPTO GENERAL DE CONDUCTORES

CONDUCTOR ELECTRICO

Cualquier material que ofrezca poca resistencia al flujo de electricidad. La
diferencia entre un conductor ¥ un aislante, que es un mal conductor de electricidad o de
calor, es de grade mas que de tipo, ya que todas las sustancias conducen clectricidad en
mayor o en menor medida. Un buen conductor de electricidad, como la plata o el cobre,
puede tener una conductividad mil millones de veces superior a la de un buen aislante,
como ¢! vidrio o la mica. El fenomeno conocido como superconductividad se produce
cuando al enfriar ciertas sustancias a una temperatura cercana al cero absoluto su
conductividad se vuelve practicamente infinita. En los conductores sélidos la corriente

cléctrica es transportada por ¢l movimiento de los electrones.

CABIE ELLECTRICO

Medio compuesto por uno o mas conductores eléctricos, cubiertos por un aislante
V. en ocasiones, por un revestimiento o vaina protectora, utilizado para transmitir energia

eléctrica o los impulsos de un sistema de comunicaciones eléctrico

Para la transmision de energia eléctrica en los circuitos de alta tensidn se utilizan
cables de tres alambres revestidos de plomo y rellenados con aceite bajo presion. Las lineas
de distribucion secundarias suelen utilizar cables aislados de un solo conductor. En el
cableado eléctrico residencial se emplea el cable B-X. Este tipo de cable contiene dos
conductores aislados, rodeados de capas de aislante adicionales cubiertas con una banda

metadlica enrollada helicoidalmente para su proteccién.

TESIS £~0M
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En los sistemas de comunicaciones, los cables suelen consistir en numerosos pares
de alambres aislados con papel y rodeados de un revestimiento de plomo. Los pares de
cables individuales estan entrelazados para reducir al minimo la interferencia inducida
con otros circuitos del mismo cable. Para evitar la interferencia eléctrica de circuitos
externos, los cables utilizados en la transmisién de radio suelen estar blindados con una
cobertura de trenza metilica, conectada a tierra. El desarrollo del cable coaxial representd
un importante avance en el campo de las comunicaciones. Este tipo de cable esta formado
por varios tubos de cobre, cada uno de los cuales contiene un alambre conductor que pasa
por su centro. El cable integro esta blindado en plomo y, por lo general, se rellena con
nitrogeno bajo presion para impedir 1a corrosion. Como el cable coaxial tiene una amplia
gama de frecuencias, es muy apreciado en la transmision de telefonia portadora de

corriente

DESCRIPCION DE UN CABLE TIPICO

Al crear un cable de energia aislado se maneja la forma de transmitir la energia

eléctrica a una corriente y tension preestablecida.

Un cable dcbe de  considerarse Optimo . para. la utilizacion de. una adecuada
instalacion y esto puede ser con cable de cobre al 100 % o con aleacién segun se requiera

en la instalacion eléctrica o la economia del usuario.

El cable debe de: considerar- para-un buen fum:lona.mtenlo algunos elementos

necesarios para pre»enlr los efectos que ia z.nergm pueda pruvoca.r
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Los elementos adecuados para que el cable tenga un mejor rendimiento son:

a)’el conductor por la cual fluye la corriente eléctrica
b) el aislamiento: que soporta la tensidn aplicada
¢) la cubierta: Que proporciona la proteccion contra ¢! ataque del tiempo y de los

agentes externos.

Cuando se desea dar proteccion adicional al cable contra agentes externos y/o

esfuerzos de tensidon extraordinarios, se usan las armaduras metilicas.

El cable por su formacion final podra ser unipolar (Fig..'ISﬂ’)yé tripolar (Fig.13b),

sewin el numero de conductores que contenga,

Los cables unipolares una vez terminados, pueden ser reunidos en un cableado en

espiral de paso largo a un cable de formacion triplex. (Fig. 13¢).
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~ANTALLA METALICA

Fig. ¢
TIPOS DE CABLES a) Unipolar .

b) Tripolar ¥ ¢) Triplex
Fig. 13
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2.2.1 TIPOS DE CONDUCTORES Y AISLANTES

SEI.LECCION DE CONDUCTORES

LLos conductores, son aquellos materiales que ofrecen poca oposicion o resistencia al

paso de la corriente eléctrica por o a través de cllos.

Todos los metales son buenos conductores de la clectricidad, sin embargo, unos son

mejores que otros, ¢s por ellos que aqui se indican solamente algunos de ellos.

Los factores principales que se deben considerar en la seleccion de conductores son

los siguientes:

material
flexibilidad
forma

dimension
a). MATERIAL

Los materiales mas usados como conductores eléctricos son el cobre y el aluminio,
fundamentalmente, aunque ¢l primero es superior en - caracteristicas - eléctricas y
mecdnicas (la conductividad del aluminio es aproximadamente del 60% de la del cobre

¥ su resistencia a la tension mecanica del 40%). Acontinuacidn se mencionan algunos

materiales, conductores.

TESIC MO
FALLA D8 LraoaN
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1.-plata X
Se considera como el mejor conductor tcmcndo como Iumnnte un alto costo en su

fabricacion debido a ello su'uso en la |ndustr|a se ve redumdo

2.-cobre ; : .- .

Después de la plata, el cobre electroliticamente f)uro es el mejor conductor eléctrico,
se le emplea en mas del 90% en la fabricacion - de condiictores, porque reuna las
condiciones deseadas para tal fin, tales como: :

a) alta conductividad
b) resistencia mecanica
¢) flexibilidad

d) bajo costo

Dentro de los mismos conductores de cobre, existen tres tipos de ellos que dependen

de su temple, y se clasifican a continuacion:
conductores de cobre suave o recocido.

Por su suavidad, tiene ba)a resistencia mecanica alta elongacion (numento accidental
de la longitud), su conductividad eléctrica es del 100%b.

Debido. a que. contiene. un. aislamiento protector, se utiliza en instalaciones tipo
interior, dentro de ductos, tubos conduit, engrapados sobre muros, etc.
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conductores de cobre semiduro.

Tiene mayor resistencia mecanica que los conductores de cobre suave o recosido,
menor elongacion y su conductividad eléctrica es de aproxirnadamente 96.66%.

Debide.  a que no contiene aislamiento’ protector, se -utiliza “para ' lineas de
transmisién con- distancias interpostales o claros cortos y para redes de distribucién, en

ambos casos sobre aisladores.
conductores de cobre duro.

Tiene una alta resistencia mecanica, menor elogenacion que los de cobre semiduro,

v una conductividad eléctrica menor de 96.16%. Se utiliza normalmente en lincas aéreas.

3.-Oro
Después de la plata y del cobre, el oro es el mejor conductor de la electricidad. Pero

su alto precio adquisitivo limita su uso y'a su vez su empleo en la electricidad.
4.- Aluminio

El aluminio aunque ¢és un buen conductor de Ja electricidad no es muy utilizable por
que en comparacion del cobre, €s menos conductor en aproximadamente un 39%.

Asi mismo tiene la desvcmaja de ser quebradizo, y se usa regularmente en lineas de

transmision reforzadas en su parte interior con guia de acero.

La siguiente tabla indicara algunas propiedades corporativas de los conductores.

TEnis 70w
FALLA D veuuitN
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dc fusion °C
léctrica a 20°C
IACS

Aluminio | 2. 650 o ]2.828

Cable recosido | 8. 1083 1.7241 0.00393 100.0
Cable duro |8. 108.3 1.77 0.00383 96.16
plomo . 327.4 20.65 0.0043 7.71
acero .60;7.80 [ 1300 1475 104 11.9 0.0016-0.0032 |12.35
estaiio : 231.89  |11.5 0.0042 14.8
zinc 41947 592 0~ 0.0037 30.8

PROPIEDADES CORPORATIVAS DE MATERIALES EMPLEADOS EN LA
k FABRICACION DE CABLES ELECTRICOS
S TABLA 2

b) FLEXiBILIDAD

La flexibilidad de un conductor se logra de dos maneras:

Recosiendo el material para suavizarlo 6 aumentar el numero de alambres que lo
forman. Cuando se reunen varios conductores se logra hacer un cableado, con diferente
flexibilidad.

*

Esta flexibilidad se tendra dependiendo de el ni o de € que lo forman. En

la tabla 3 se pr las sigui 1 de cableado.
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AA Cable desnudo, gencralmente para |1 Cables para aparatos especiales. i
lincas aércas !
A Cable aislado, tipo intemperie ojJ Cordones para artefactos eléctricos |

cable desnudo que requieran mayor

flexibilidad que la de la clase AA

B* Cable aislado con materiales [K Cables portitiles y para soldadoresjg
diversos tales como papel, hule,
plastico, e¢tc., o cables del tipo
anterior que requerira mayor
flexibilidad.

CcYD Cables aislados que requieran|L Cordones portatiles Y para

mayor flexibilidad que la clase B artefactos pequeilos que requieren
mayor flexibilidad que los de las

clases anteriores.

G Cables ponatiles con aislamiento | M Cables para soldadores, para
de hule, para alimentacion de calentadores, para lamparas

aparatos o similares

H Cables y cordones con aislamientos | O Cordones pequeiftos para
de hule que requieran mucha calentadoras que requieran mayor
flexibilidad flexibilidad que los anteriores

P Cordones mas flexibles que en las

clases anteriores

Q Cordon para ventiladores
oscilantes, flexibilidad maxima.
CLASES DE CABLEADO

TABLA3
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c) FORMA
Las formas de conductores de uso mas general en cables aislados de medm tension

son (»er ﬁ,ura 14)
D) redondﬁs"
2) ‘sectorial

3) concéntrico

1) CONDUCTOR REDONDO

Es un alambre o cable cuya seccién transversal es sustancialmente circular.’Se utiliza

tanto en cable

conductores como en cables multiconductores- con cualquier. tipo de

aislamiento. :

2) CONDUCTOR SECTORIAL i

Es un conductor,formado por un cnble cuya seccion transversal es sustancnalmente en

sector de cxrculo.

En estos cables Ios conduc res sectoriales implican una reduccion en !a cantidad de
relleno y el dlametr perm'nen o reducmones sustanctales en el plomo y revestimiento

protectivos.

Las ventajas qtj:e,,po porciona. este tipo de conductor son: menor diiametro,

menor peso y costos mas bajos. También nos proporcionan desventajas como tener menor

flexibilidad, mayor dificultad de uniones.




PAG 40

PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA
PREPARATORIA

@)

Conductor sélido redondo Cableado concentrico

Cable redondo compacto Cable sectorial

Fig. 14
FORMAS DE CONDUCTORES

'-]
e |
E’i
‘)
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d) DIMENSIONES

En la tabla No 4 sc presentan los diferentes diametros y calibres (areas) de los
conductores eléctricos mas comunes en AW.G Q M.C.M. siendo <l primero
“AMERICAN WIRE GAGE™, mientras que e! segundo significa * MIL CIRCULAR
MILLS™.

—
CALIBRE HIDIAMETRO

AREA DEL COBRE DIAMETRO TOTAL CON
AISLAMIENTO

TW THW | VINANEL
m.m ? cM VINANEL 90¢ NYLON
274 T
317
396
519
296
344
a32
8 5.64
6 6.60
g 4 8.38
B2 9.91
Ll 38758 12.54
E |o0 10.64 175162, 13.71
S loo 11.94 220580 1500
0000 13.41 278237 | 17,48 : 16.40°
250 14.61 330261 1950 | 1si2e
300 16.00 396088 {2090 | " l19.63
400 18.49 528970 | 23.40 T 222
s00 20.65 334091 - |659777  |25.60 24.28

DIAMETROS Y CALIBRES
TABLA No 4
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La tabla qué se presento a continuacién son para los conductores de cobre desnudo
¥y con alslammmo llpO TW, THW, VFNANEL 900y VINANEL-NYLON pero, tomando en
consnderamén que no sxcmpre se nenen las mismas condiciones de trabajo, se necesitan
conductores con alslamlento aprqplad_q para que cubra algunas caracteristicas segun el tipo

de trabajo y medio'dhx‘bi‘ente, por tal motivo sefialaremos algunos tipos de aislantes.

AISLANTES

debera tener presente las caractensncas para cada uno de ellos para su adccuada scleccnon

tanto en el aspec(o ecnlco como el econdmico.’

Trndu:lonalmeme el pnpcl imprewado ha  sido el aislamiento - que . por .su

confiabilidad y economia se emplea en mayor escalas.

Sin’ embargo; con el avance:con el avance cientifico-tecnolégico han aparecido

nuevos aislamientos’ de tipo seco, y el mejoramiento de algunos ya existentes.

Los aislam_ié'mos' pqdemos d_i\_{idi_rlds, basicamente en dos grupos principales:

a) DE PAPEL IMPREGNADO

Emplea un papel especial obtenido de puipa de madera, de celulosa de fibra larga.
El cable aislado con papel libre de humedad se impregna para mejorar las caracteristicas del

aislante.
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b) AISLAMIENTO DE TIPO SECO

Los aislamientos secos son compuestos cuya resina base es obtenida de la polarizacion

de determinados hidrocarburos. Segun su respuesta al color se clasifican en dos tipos:
1.- TERMOPLASTICOS

Son aquellos que al calentarse su plasticidad | permite  conformarlos a voluntad

recuperado sus propledades mlcxales al enfnarse, pero mamemendo la forma que se le

imprimio.

2.- TERMOFUQS‘

A dxferencla ‘de’ los antenores despues de un proceso inicial ‘similar al anterior, los

subsecuentes calenmmlentos no'lo reblandece.‘ L
CARACTERXSTICAS DE LOS AISLANTES
a) limitacién de temperatura

b) locales humedos - .

¢) condiciones impuestos por la corrosion

TEUTQ roN
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a). LIMITACIONES DE TEMPERATURA

Cuando se tiene una zona con una temperatura diferente a 23 ‘grados se debe
considerar a los conductores eléctricos con aislamientos que no sean dafados por la
temperatura a la que se encuentre expuesta. ’

b) LOCALES HUMEDOS

Cuando se sabe de:la ,_existéncia de humeﬂad en ductos. 0 inmuebles se tendra que

tomar a consideracion algunos de los’ siguiemes‘aisla‘mes:'

1.- Alslamnemo dc hule reSIs entc a Ia humedad

2.- Aislamiento lermopl.’lsnco es:steme n la humedad L

3.- Forro de plomo Q.un: npo de axslamxento aprobado para estas condiciones de

trabajo.

©) CONDICIONES IMPUESTOS POR k]__A:CkCRR:OSlON

Los conductores: e'(puestos al accnes gmsas vap res. gases," llqundos u otras

substancias que tengan efecto destructor sobre el mslamlento Y el conductor, debe ser de

un tipo adecuado para tales condlcnones de lrabajo y ‘medio amblente

.- ALAMBRES Y CA.BI‘.ES“CQ‘N"

Este tipo_de aislamiento_se utili n'instalaciones'eléctricas con ambiente humedo
6 seco. S - SR )
Los conductores que tienen este tipo de ‘aislamiento se encuentran compuesto de

cloruro de polivinilo (PVC) y es de cobre suave o recocido y dicho aislamiento

TR )
FALLA Uw wonidN Y

termoplastico a prueba de humedad.
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CARACTERISTICAS

Este tipo ‘de’ aislamiento soporta una tensién nominal de- 600 'volts; 'y una

tcmpermqfn de 60° C. Este tipo de aislamiento no permite la propagaéién de las ilamas.

CALIBRES
Del20a6::  AW.G. ' ¢ conductor sélido
Del20al16 " AW.G. condlic;tor flexible

Del 14 al4/0 ¢ A W G . . copductér,cableado :

Vease tabla 5

2-ALAMBRES Y CABLES cori A;SLAMJENTO TIPO THW

Conductores ‘de cobre suave, ° recosndo, con aislamiento de goma ( plastilac ), este

aislamiento termoplastico es resmlente al calor y a'la’ humedad.

Con este aislamiento. Los conductores tienen mayor capacidad de conduccién en
comparacion con el TW. Generalmente se les emplea en canalizaciones para edificios y en
las instalaciones eléctricas con ambientes secos y huimedos, soportan una tensién nominal

de 600 volts y una temperatura maxima de 60° C.

CALIBRES ;
Del 20al 16 AWG. Cordon flexible
Del 20al 6 AW.G. conductor solido

Del 14 AW.G.al 500 M.C.M. conductor cableado

Vease tabla 5

TESIS COW
FALLA L‘“ ' quN
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ALAMBRES Y CABLES CON AlSLAMlENTO TlPO VINANEL 900 i

Son conductores de cobre suave ¢ recocldo con alslam|emo especml de cloruro de

polivinilo (PVC), resistente al calor, a la humedad ya Ios ag, tes qulmlcos, no propa&,a las

llamas, gran capacidad de conduccion de corriente clectrlca

Generaimente son utilizados en industrias, edll'clos pubhcos, hoteles. bodebas yen
todas aquellas instalaciones que requieren mayor seg,undad Temendo una tensién nommal

de 600 volts a temperatura maxima.

Para una temperatura de 75 © C en ambiente secb [+} Hﬁmedb se utilizhﬁ calibres de 6
A.W.G al 1000 M.C.M. ; FE :

Para una temperatura de 90 °.C al qiré 660 °Cen aceixé paﬁ calibres del. 14 al 8
AW.G ) e 8 B o
CALIBRES

Del 20 al 12 AL W G Cordon ﬂemble :
Del 14 al 8 A w.G. (‘onduclor sohdo
Del 14 AW, G al 1000 M.C:M conductor cableado

Vease tabla 5
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ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO VINANEL-I’;{YLON .

Conductores de cobre suave 6 recocido con alslamlemo formado por dos capas
termoplasticas; la primera es de cloruro polivinilo (PVC) de ‘alta rlbldez dlelecmca. gran

capacidad térmica y notable flexibilidad, la segunda es de nylon ‘de alta rlgldez dlelectnca Y

gran resistencia mecanica.

Este tipo de aislamiento es resistente a la humedad el calor a los agentes qu:mlcos.

no propaga las llamas, da a los conductores gan capactdad de conduccnén de corrlente

Tiene una aplicacion universal. en circuitos de baja’ tensién: ‘asi como: para la
alimentacion de secundanos de transtormndores Yy tablero general. alumbmdo dc tableros de

dlstnbumon en baja tensmn. cnrcuuos de alumbrado y fuerza, acomendas v alumbrado

interior de maqumarlas conexion de COI’ltl'chS Yy sehahzacnon etc.-

Trabaja a una tensién nominal de 600 volts o menos a régimen permanente.
Temperaturas maximas s )
1.- 75°C en locales humedos o en presenc:a de hldrocarburos

- 90°C en locales secos.
CALIBRES
Del 14 al 8 A W.G alambres |

Del 14 al 4/0 A.W.G conductor cableado.
Vease tabla 5
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CALIBRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTEMPERIE
AW.G, VINANEL-NYLON VINANEL
(o] ™ |THW Y ™ NYLON-900
M.C.M. VINANEL 900 THW
14 15 25 25 20 30
12 20 30 30 25 40
10 30 40 a0 40 55
8 40 50 50 55 70
6 55 70 70 80 100
4 70 90 90 105 135
2 95 120 120 140 180
0 125 155 155 195 245
00 145 185 185 225 285
000 165 210 210 260 330
0000 195 235 235 300 385
250 215 270 270 340 425
300 240 | 300 300 375 480
350 260 | 325 325 420 530
400 280 360 360 455 575
500 320 | 405 405 515 660

CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES DE 1 A 3 EN
TUBO CONDUIT (TODOS HILOS DE FASE) Y ALA INTEMPERIE

TABLA S
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CALIBRE |TIPO DE AISLAMIENTO | ALAINTEMPERIE
[ong MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE POR
LOS SIGUIENTES FACTORES
40 NO SE 0.88 0.90
45 USA A NO A 0.85
50 MAS DE MAS DE 0.80
55 3s5° 40° 0.74

FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO

DE 4 A 6 CONDUCTORES 80%
DE 7 A20 CONDUCTORES 70%
DE 21 A 30 CONDUCTORES 60%

FACTORES DE CORRECCION POR TENPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 30°C
TABLA 6

CORDON FLEXIBLE CON AISLAMIENTO TIPO STP
(DUPLEX USO DOMESTICO)

Son conductores de cobre suave o recosido, con aislamiento de cloruro de polivinilo
especialmente flexible, por las iniciales SPT, se tiene un par simple termoplastico, no

propaga las llamas.

Se utiliza en toda clase de lamparas de pie, radios, televisores, tocadiscos, etc. Estos
cordones tienen el aislamiento con bastante espesor por tanto, buena proteccién mecanica
{o que permite emplearse para cualquier aparato domestico portitil. Teniendo una tensiéon

nominal de 300 volts a una temperatura maxima de 60 °C.

TEQIE MNW .
FALua De wadEN
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CALIBRE
AWG capacidad en amperes
20 3
18 : 5
16 X 7

ALAMBRE CON AISLAMIENTO TIPO TWD
(DUPLEX)

Esta conformado por dos conductores de cobre suave o recocido, con aislamiento de

cloruro de polivinilo (PVC) tipo TW con una hendidura en la parte media longitudinal para

su facil separacion este aislamiento no propaga las llamas.

Este tipo de aislamiento se utiliza en instalaciones fijas visibles, directamente sobre

muros y en instalaciones provisionales, para conectar motores y aparatos pequefios,

inicamente debe de utilizarse en lugares secos y solo para circuitos de 20 amperes como

maximo. Con una tensién nominal de 600 volts. A una temperatura maixima de 60.°C en el

ambiente.
CALIBRE CAPACIDAD EN
A.W.G. AMPERES (a la intemperie)
20 3
18 s
16 7
14 15
12 20
10 25

CAPACIDAD DE CORRIENTE EN ALAMBRES CON AISLAMIENTOS TIPO TWD

TABLA No 7

F‘!‘\z:‘_u_u.L‘. [y o .L‘JJ.‘J .N
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ALAMBRE BIPOLAR PLANO CON AISLAMIENTO DE VINANEL

Esta formado por dos conductores sélidos de cobre suave con aislamientos de
vinanel 900 resistente a la humedad, en colores negro y naranja, los conductores estan
dispuestos paralelamente en un mismo plano y cubierto ademas mediante una chaqueta
comin de policloruro de vinilo en color gris, este aislamiento resiste las sobrecargas

continuas, no propaga las llamas.

El alambre bipolar plano se utiliza en instalaciones visibles interiores y exteriores,
ideales para industrias pequefas y el hogar donde puede ser utilizado para alimentar
motores monofasicos y aparatos domesticos. Con una tensiéon nominal de 600 volts, a una

temperatura maxima de 75°C en el conductor.

CALIBRE CAPACIDAD EN
AW.G AMPERES (a la intemperie)
t4 20
i2 25
10 40

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA ALAMBRE BIPOLAR PI ANO CON
AISLAMIENTO DE VINANEL
TABLA No 8

CORDON FLEXIBLE FLEXANEL

Es un solo conductor de cobre suave o recocido cableado en haz con lo cual se tiene
un conductor extra flexible. El aislamiento especial de cloruro de polivinilo (PVC),
resistente al calor, a la humedad, a los aceites, a las grasas y agentes quimicos, no

propaga las llamas.
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Es uulxmdo en cone’(:ones mternas en aparatos mdusmales. por .su cahdad y

flexibilidad es: ldeal para clrcullos de control, maqulnns -herramientas, denvaclones en

contactos y ponalamparas etc.

Caracteristicas:

Tension nominal 600 volts
Temperatura maxima en ambiente seco o hamedo 75° C
En contacto con aceite 60° C

CALIBRE LA3 I CONDUCTOR |1 A3 I CONDUCTOR

AWG EN TUBO AL AIRE DEL EN TUBO AL AIRE DEL
60° C TEMP. CONDUCTOR 75°C TEMP. [ CONDUCTOR

14 15 20 15 20

12 20 25 20 25

10 30 40 30 40

8 40 35 45 65

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN AMPERES A 30 °C DE
TEMPERATURA AMBIENTE
TABLA 9

CORDON DE USO RUDO

Esta conformado por dos o tres conductores extra flexibles de cobre suave o
recocido (cable con haz o tipo calabrate) con aislamiento wvinilico. Los conductores
aislados estan unidos entre si con rellenos de yute o de PVC y protegidos con una

cubierta coman termoplastica resistente a la abrasién y que no propaga las llamas.
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Son usadas en aparatos de uso domesnco o mdusmal tale corno reﬁ‘u,eradores,

lavadoras, thaquinas de escribir,. maquinas:de coser planchas batldoras asplradoras.

calculadoras, taladros, sierra, pulidoras de pxso de madern o terrazo y en 5eneral en

todas las maquinas ponnnles

Caracteristicas:

Tension nominal 300 y 600 volts
Temperatura maxima 60°C
CALIBRE DOS O TRE
AWG CONDUCTORES
18 5
16 7
14 15
12 20
10 25
8 35
6 45
4 60

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN AMPERES A 30°C
TEMPERATURA AMBIENTE
TABLA 10




PAG 54

PROYECTO ELECWICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA
S PREPARATORIA BTN P i
CONDUCTORES CON FORRO ASBESTONEL :

Es un conductor de cobre suave o recocldo eslaﬂado‘ ‘cable’ flexlble o cordén extra

flexible, el mslamlento es especial ‘de cloruro de pohvnmlo recubleno con una capa de

asbesto. g
lmpre;,nndo de un compuesto resistente a la humedad ~al cnlor o las llamas, el forro

exterior esta formado de una malla, trenzada de algodon y tratada con un compuesto

gris de propiedades funguicidas que impide la formacién de colonia hongos.

Se utiliza en el interior de tableros de control donde la posibilidad de grandes
elevaciones de temperatura constituye un factor critico, en lugares con temperaturas
altas como los proximos a fuentes de calor como calderas, hornos, etc. Cableado en haz,
son extra tlexibles y pueden emplearse para conexiones a tableros de control fijo o

movil.

Caracteristicas:

Tensién nominal 600 volts
Temperatura maxima 90°C
CALIBRE DE1 A3 1 CONDUCTOR AL
AWG ENTUBADOS AIRE LIBRE
14 25 30
12 30 40
io 40 55
8 50 70
CAPACIDAD DE CONDUCCION EN AMPERES A 30°C DE TEMPERATURA
AMBIENTE
TABLA 11
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ALAMBRES Y CABLES TIPO TW.600 VOLTS

VINANEL 900 600 VOLTS.

- "
—

TIPOS DE AISLANTES
Fig. 15

TEIE COW
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ALAMBRE TWD

600 voLTs

_———
e

CORDON FLEXIBLE FLEXANEL
600 VOLTS

O S ——— D
—

CORDON USO RUDO

300 Y 600 VOLI 5.

TRES CONDUCTORES

TIPOS DE AISLAMIENTOS
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2.3FUENTES LUMINOSAS.

Al p':so de los afos y conforme avanza la lecnolo&,m la necestdad de tener una buena

iluminacién es cada vez mas exigente. Anterlormente bastaba con una pequeﬂa vula para

caminar en la penumbra. Pero en la actualidad Ia somednd se vuelve mas e\u,eme, asi

mismo la iluminacion debe tener algunas caracteristlcas lmcnles como son:

a)
b)
<)
d)
<)

Tiene que ser econdémica

Bajo consumo de energia -

Mayor cantidad de luz pos:blc

Precios bajos y larga vida de utllldad en las lamparas Y snstemas

Debe de ser de fiicil mantenimiento

Existen en el mercado, miles de modelos de diferentes tipos de lamparas para las

amplias necesidades de la vida humana.

Se debe utilizar cada lampara en el lugar apropiado segan las necesidades. Las lampara

debe de adaptarse, sepian sus formas y caracteristicas, a normas técnicas y arquitecténicas

funcionales. Para una avenida se requiere cierto tipo de luz durante un tiempo determinado,

en una proyeccion de cine se requiere otro tipo de luz con otro tiempo; para el hogar, para

los pasillos de un hotel, para el hogar, para los restaurantes, estacionamiento, pistas de

acropuerto, automoviles, aparadores, galerias, bares, etcétera.

Existe una amplia variedad de fuente de iluminacién y por lo tanto de caracteristicas y

de eficiencia.

TESIS CON
FALLA DE viuGEN
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Aconnnuacnon se prcscma las caracteristicas de las fuentes de luz y de los g,rupos de |

Iamparas a f'n dc contar_con los elementos de juicio para decidir cual es el sistema mas
convemente para un caso dado

Las caracteristicas mas importantes de las fuentes de la luz son:

a)
b)

<)

d)-

D)

En la tabla No’'12 se ilu'.‘sﬁ-afn'los diféfénleé}iﬁbé de fu-emg':'de luz.

al(a (6 000° K),‘ el aspecto de color y la temperamm de’” color se -influyen

PREPARATORIA

EFICACIA Es el rendlmlenlo tuminoso expresado en lumenes por watt (m/w)
LA REPRODUCCION DE COLORES: Expresada mediante .. el indice

correspondlcnle. si esta’se encuentra entre 90 .y 100%. qulere ‘decir que la
reproduccxén de los colores es muy exacta.

ASPECTO DE COLOR Al observarse una fuente de \uz es pos:ble que no aparezca
blanca. - :

TEMPERATURA DEL COLOR: la lampam mcandescem

de color baja (aproxlmadnmenle 3,000 ° K), el sol nene u

cne una emperatura

xempcratum de color

mutuamenle.

BRI LLO (lummancm) de la fueme expresada en cand as por Cm3.

TRSIS 00N |
FALLA UE LouGEN
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Fuente de luz Lampara sola J{Con balastro

Fori o
Incandescente 16 ( no usa)
Halogena 33 33 1
Luz mixta 25 as
Flouresente 100 85
Vapor de mercurio 63 58
Aditivos metalicos 80 72
Vapor de sodio alta presion 130 115
Vapor de sodio baja presion 183 160
EFICIENCIA LUMINICA DE DIFERENTES TIPOS DE LAMPARAS

TABLA 12

Las fuentes de luz se clasifican de acuerdo con sus principios de operacion en los

siguientes apartados se describen brevemente los principales grupos:

LAMPARA INCANDESCE

Sin embargo el aprovechamiento energia luminosa que se obtiene en la lampara

incandescente es menor a la energia calorifica que irradia. Esto quiere decir que la

energia cléctrica transformada se pierde en forma de calor. QOcasionando con esto que el

TESIS COW
FALLA Dt uniGEN
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sedimiento en la tr’msformamon lummosa en la lampara mcandesceme normales es muy

pequeiio.

Soloentre el 10 y el 15% de la encrgia consumida segun el tipo de potencia de'la

lampara, se aprovecha para su produccién de la luz.

La produccion de la qu'dismimiye a mgdi'dz_x qué la lampara envejece (tig. 16), su

vida media es relativamente corta, alrededor de 1000 horas de funcionamiento.

-
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% DE VIDA NORMAL
CURVA TIPICA DE DEGRADACION LUMINOSA
- Figura 16
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La duracién y el rendimiento’ Iummoso de Ia Iampara dependcn de la tempemtura‘

del filamento. Entre mas alta'sea,” mayor sera su chuencna y menor. la v:da ‘atil. Las

vanacmnes de tensién ocasmnan camblos lmportanles en- las camctenstlcae de'

funcionamiento.

CARACTERISTICAS DE FUNCl'oNAMi’_ENTo'

Cuando una lampara mcandescente ﬁmcnona a tensnén cons(ame el Flamemo se
evapora o se subleva, lo que da lugar a una lenta pcro continua reduccnon de su potencia

y de su emision de luz,

Una posterior reducciéon de la emision de luz tiene lugar dgbido a la absorcion de Juz
por parte del tungsteno evaporado, el cual forma un ennegrecimiento del bulbo, debido
a que es depositado en la superficie interna del bulbo. En una lampara al vacié dicho
ennegrecimiento ocurre en forma uniforme por todo el interior del bulbo. En las
lamparas rellenas de gas, las corrientes de conveccién formada por los gases calientes
conducen hacia arriba las particulas de tungsteno para ser depositados en la pare
superior del bulbo esto sucede cuando la lampara esta operando con la base hacia abajo,

o en el cuello cuando este opera con la base hacia arriba.
Los principales componentes de {a lampara incandescente son:

filamento

base o casquillo
bulbo o ampolla
gas de relleno

vease figura 17

TESTR FOW
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1.- FILAMENTO

En la actualidad se emplea el filamento de tungsteno porque posee un elevado punto
de fusion (>3,400°C). En las lamparas normales, en atmosfera de gas, se emplea el
filamento en espiral (fig. 18a); en las lamparas de alta calidad se emplea el filamento
ondulado o de doble espiral (fig. 18b), que presenta el maximo de superficie de radiacion,

con el maximo de superticie para las perdidas de conduccion.

TR

a) espiral simple

FOTANARANRAAA

b) espiral doble
FILAMENTO EN ESPIRAL DE TUGSTENO
Fig. 18

| TESIS CON
2-BOQUILLA 0 BASE FALLA UE GRIGEN

Por ¢l interior de esta pieza, que sirve de soporte, pasan los hilos de conexion: Antes

de que el vidrio se solidifique, se cierra herméticamente. El soporte esta previsto de un tubo
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de wvacié, a travez del cual durante la fabricacién de la lampara se extrae el aire pontenido

en la ampolla y se llena de gas; Este tubo se cierra despuéds y se tapa con el casquillo de la
lampara. :

La boquilla conduce la electricidad desde el circuito hasta los hilos de ‘conexion de
la lampara. e

Se presentan a continuacion las distintas bases y tamaiios como se muestran en la
figura 19,

= v B B & &
nrsco

cAvpE-. . inTERS e SurEs-
Y2rrrl MEDIA N7 weaut

\\—
oz < =
lill ;”i ‘%? "ﬁﬁ !

8Avo-  mipio wog
t e meDIC
NETA  satroca  ragrocar  rSLiC, 0% LR

TIPOS DE BASES PARA LAMPARAS INCANDESCENTES
Fig. 19
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3.- AMPOLLA (BULBO)

L.a ampolla de la lampara se fabnca con un po; de. wdno ‘conocido ‘como Vldno
blanco calcico el que soporta una temperatum maxima de 400°C aprowmadameme ante de

se torco quebradizo y falle.

Por lo que respecta a su transparencia, ‘al vidrié claro deja pasar a través de la

ampolla pricticamente la totalidad de la Iuz producido filamento incandescente

La mayor parte de los bulbos de las lamparas de alumbrado general esta echa de
cristal blanco. Los bulbos de cristal duro o resistente al calor se utilizas en las lamparas de
servicio especial utilizada en lugares donde la lluvia o la nieve pueden entrar en contacto
con el bulbo caliente y provoca su ruptura. El cristal duro es necesario también para

proyectores, focos etc, En la lampara de tungsteno haldgeno. se utiliza en un vidrio de
cuarzo especial, ya que resiste las altas temperatura con la que opera esta lampara.

Se fabrican ampolla en gran variedad de formas en funcion del tipo de uso que se

le va ha dar (vease fig 20)

TIPOS DE BULBOS

Fig. 20

TESIS 7
FALL& Dy umijEN
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3.- AMPOLLA (BULBO),

La ampolla de Ia lampara se fabnc 1 [con (un tipo. de “vidrio conocndo como vidrio

temperatura maxlma de 400°C aprommadamente ante de

blanco calcxco el qu soporta un.

se torco quebradlzo y t’alle. o

Por lo que respecta a su trnnsparencm.. al ‘vidri claro de_)a pasar a través de la

ampolla practicamente la totalidad de'la luz produmdo ﬁlamen(o mcandescentc

La mayor parte de los bulbos de I:is Iampams “de’alumbrado general esta echa de
cristal blanco. Los bulbos de cristal duro o resistenfe'al célor se utilizas en las lamparas de
servicio especial utilizada en lugares donde la lluvm o la nieve pueden entrar en contacto
con el bulbo caliente y provoca su ruptura; El crxstal duro es necesario también para
proyectores, focos etc. En la lampara de luubsteno halo;,eno. se utiliza en un vidrio de

cuarzo especial, ya que resiste las altas temperatura con la que opera esta lampara.

Se fabrican ampolla en gran  variedad de formas en funcion . del tipo de uso que se

le va ha dar (vease fig 20)

TIPOS DE BULBOS
Fig. 20
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+.- GAS DE RELLENO

La e\aporacton natural ‘del Flamento se reduce si se tmba_)a bajo atmosfera ‘neutra,’

por ello, todas  las” lamparas actuales de’incandescencia estan rellenas de una atmasfera

gaseosa de caracterlsncas quimicas neutras constituidas por’ una"mezcl de mlrébeno y

argon.

TIPOS DfE“’ BULBOS PARA LAMPARA INCANDESCENTE
TIPOS DE LéMPARAS INCANDESCENTES
Algunas de las lamparas incandescentes especiales sdﬁ: .
LAMPARA DE CONSTRUCCION REFORZADA »
Son utilizadas en lugares st{ametidc;’s a Vil#raéidﬁes o choques.

LAMPARAS DE HORNOS g

Cuentan con: un' Flamemo reforzado y " vidrio especial,..para que funcione

normalinente en ambleme con lempemtura hasta de 250° C.

LAMPARAS AZUL’AbAS

La lampara emite una luz muy similar a la luz del dia, ya que el cristal azul actua de

tiltro para las radiaciones rojas que dan color caracteristico a las lamparas normales.

TESIS MO
FALLA D& ureGEN
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LAMPARA REFLECTORAS

El bulbo de las Iamparas reﬂectoras tiene forma parabéhca con un revestimiento de

aluminio aphcado mlenormeme en'la superf’c:e del bulbo

LAMPARA DE RADIACION INFRARROJA

El tipo de filamento qﬁe se‘ﬁliiiza emite v;xna radiacion infrarroja de onda cora.

LAMPARA lNCAN‘DE':S,CE:NTE ,CO'N HALOGENO

Durante * Ia vida® de la’ ldmpa.ra el ﬂu_]o Iummoso y la- lempemlura de color
permanecen constante’se reducen sus, dlmensmncs Io que su,nlf'ca mayor reststcncla f’swa
Las lamparas de halo&.enos proporcnonan un 25 % mas de luz y ademas, tiene el doble de

vida atil.

€SI OFD
=3
==lf;'iL @%_‘ x

t47239"
LeiiiE

UCE LA LUZ EN UNA LAMPARA’

o
FORMA EN LA QUE SE PROG OGO CALIENTE

FLUORESCENTE TiPiCA DE CAT

TIPOS DE LAMPARAS
Fig 21
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CAPITULO 111

INSTALACION ELECTRICA ACTUAL

3.1 REFERENCIA DE UNA INSTALACION ELECTRICA

DEFINICION DE UNA INSTALACION ELECTRICA

Se entiende por una instalacidén eléctrica, al conjunto de tuberias conduit y
canalizaciones de otro tipo y forma, cajas de conexion, registros, conductores eléctricos,
accesorios de control y proteccion etc., necesarios para conectar o interconectar una o
varias fuentes 6 tomas de energia eléctrica con sus respectivos receptores (lamparas, radios,

televisores, etc.).
OBJETIVOS DE UNA INSTALACION

Una instalacién eléctrica debe distribuir la energia eldctrica a- los equipos
conectados de una ‘manera segura y eficiente. Ademas de cubrir. ciertas necesidades

generales como se enumeran acontinuacion.

1.- Seguridad (contra accidente o incendios)

2.- Eficiencia

3.-Economia

.- Mantenimiento

.- Distribucion de elementos, aparatos, equipos, etc.

.- Accesibilidad

.- Flexibilidad

.- Especificaciones TES’[S CORT

FALL: Ls wniiGEN
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1.- scgulfidad

La scbund‘ d debe ‘ser’ prewsta desde todos tos puntos de vistas pos:blcs, creando

con ello: ‘un: LSl‘ule tccmco-economlco, para tener: un mejor - control de las instalacion

eléctrica y prevmta de accndentes e lncendms

2.- eficiencia

La eficiencia de una instalacion eléctrica esta en relacion directa de su construccién
y acabado. Para que no existan consumos  innecesarios ‘en-los receptores se debe tener

cuidado de no modificar las especificaciones de placa’de los diversos receptores.

3.- economia. ol

Los proyectos de-ingenieria:tienen que. considerar.las implicaciones economicas.
[Esto quiere decir que el .ingeniero, frente . a“ cualquier - proyecto,:debe. pensar en su

realizacién con la menor inversion posible.
4.- mantenimiento
El mantenimiento de una instalacion eléctrica debe de efectuarse periodicamente y

sistematicamente, en forma principal realizar la limpieza y reposicion de partes, renovacion

v cambios de equipo.

OV
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5.- distribucion del elemenf()’.“r

Al crear una buena di bucxon en equlpos de 1lummaC|0n nos da un nivel Iummlco

uni(‘orme. mlentljas qu T motores y demas equlpos la” dlstrlbucnon cons1ste en crear

espacios necesarios para‘s mmlentos y operaclén de dlchos equlpos. o

6.- accesibiliaad :

Aunque el control de equlpos de llumlnamon y motores esta sujeto a las condiciones
de los Iocales, snempre deben de esco;,erse Iu&.ares de facﬂ acceso, procurando colocarlos

en forma tal que al paso de pcrsonas no ldoneas sean operados |nvolun(anamen(e

7. Flexi'bn'ida‘d

Se entiende . por instalacién - flexible aquella que puede adaptarse: a. pequefios

cambios.
8.- especificaciones

Se conoce como especif'cnciones al conjunto- de dimensioncs y caracteristicas

técnicas que definen complemmeme a. una’ mstalacnon y.a todos los elementos que lo

componen. Las espec:fcacmnes deben cumphr las normas respecuvas y no deben de

dar lugar a confusiones o a mterpretacnoncs mulnples.

TESIS mow
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TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Debido al tipo de construccién que se realice; Asi como'maierial utilizado 'y
condiciones ambientales, entre otros parametros (acabados); se nenen dlferen(es tlpos de
mslalac:ones eléctricas, a considerar:

1.- Totalmente visible
2.- Visibles entubadas
3.- Temporales

4.- Provisionales

5.- Parcialmente oculias
6.- Ocultas

7.- A prueba de explosion
1.-Totalmente visibles -

Como su nombre lo indica, todos sus componentes se encuentran a la vista y sin
proteccion en contra de esfuerzos . mecdnicos ni. encontra: del medio,.ﬁmbiemc (seco,

hamedo, corrosivo. etc.).
- Visibles entubadas

Son instalaciones eléctricas realizadas asi; debido a que por las estructuras de la
construcciéon y el material de los muros, es imposible ahogarlas, no asi protegerlas conwra
esfuerzos mecamcos y contra el medio ambiente, con tuberias, cajas de conexién y
dispositivos de umén, control y proteccién recomendables de acuerdo a cada caso
particular.
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3.- Temporales

Son mstalaclones electncas que se construyen para el aprovechamlento de la energla

erias. JUEEOS mecanicos,

pr Vi lonales,‘ en realldad qucdan mclui’das en las

[ ue: se reahzan en msmlacnones def‘mnvas en operacion,
pucden prescmdlr del semc:o ‘aun en un solo equlpo. motor 6 local.

5.- Parcialmente ocultas

Se encuentran en accesorias grandes o fabricas en las que parte del entubado esta
por pisos y muros y la restante por armaduras; también es muy coman observarlas en
edificios comerciales ¥ de oficina que tienen plafon falso. La parte oculta esta en muros y
columna generalmente, y la parte superpuesta pero entubada en su totalidad es la que va
entre las losas y el plafon falso para de ahi mediante cajas de conexion localizadas de

antemano, s¢ hagan las tomas necesarias.

6.~ Totalmente ocul;as .

Son las que se conSidemn f abado pues en cllas se buscan tanto la mejor
solucién técnica asi como el” mejor; aspecto estético posnble. el que una vez terminada la
instalacidn eléctrica, se completa con la calidad de los dispositivos de control y proteccion

que queda solo con el frente al exterior de 1os muros.

para hacer reparac:on S O elxmlnar fdllas pnnmpalmente en aquellas en las cuales no se.
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7.- A prueba de explosion

Se construyen principalmente en fabricas .y laboratorios ‘endonde sé tienen -

ambientes corrosivos, polvos o gases explosivos, materiales facilmente inflamables, etc/En

estas instalaciones, tanto las canalizaciones, como las partes de unién y ‘las:cajas de
conexion quedan herméticamente cerradas. Para asi, en caso de producirse un -
Cortocircuito. La flama o chispa no salga al exterior, lo que viene a dar la seguridad de que

jamas llegara a producirse una explosién por fallas en las instalaciones eléctricas.

3.2ACCESORIOS QUE INTEGRAN A UNA INSTALACION
ELECTRICA

1.- Acometida

Por acometida se entiende el punto donde se hace la conexion entre la red, propiedad

de la compaifia suministradora, y el alimentador que abastece al usuario. La acometida

también puede entenderse como la linea que por un lado entronca con Ila red eléctrica de

alimentacién y por ¢l otro tiene conectado el sistema de medicion.

En las terminales de entrada de la acometida normalmente se colocan aparta rayos
para proteger las |nstnlac1ones y el equlpo contra ondas de alto voltaje, ya sea.de origen

atmosférico por mnmobras de conewén en la red de suministro.

TRESIC N
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2.- Equnpo de medlcmn b

Por equ:po de mednc:on “se ennende aquel propiedad dela~
>umm|s|.mdom ‘que’ se coloca en la acomeuda de “cualquier "usuario‘ con’ el proposno de

cuantlf'car el consumo de energa electrlca de acuerdo con las condlcmnes del conrmto de

compravenm. Este eqmpo es sellado y debe estar protegido comra a&emes

colocado en un lu;nr accestble para su lcctura y revision vease fig 20
El. equipo de revision puede conectarse a. través.de un Jueg,o de cuchlllas .que
permitan que la compama ;ummlstmdom venf'que su funcnonamxemo Y. en caso necesnno.

haga la c-xhbrac:én correspondlente sin interrumpir el servicio del usuarlo.r ;

3-1 nienfupforcs :

Un mterruplor es un dxsposmvo para abrir o cermr un cnrcuno eléctrico por el cual
esta circulando na corriente. Puede utilizarse como medxo de desconexnén o conexion y, si
esta provisto de. los dispositivos necesarios, tamblen puede cubnr la funcién de proteccién

contra sobrecarga y/o cortocircuitos.

4.- Interruptor general

Se le denomina mterruplor ;,eneml ° pnnc:pal al que va colocado entre la acometida

v el resto de la instalacion, y que se unhm com

edio de desconexlén v proteccion del

sistema o red suministradora (fig 20)

Este interruptor debe de ser de ficil acceso y operacién, de tal forma que en caso de
emergencias permita desenergizar la instalacién rdapidamente; debe proteger a toda la
instalacion y a su equipo. por lo que debe de ser capaz de interrumpir las corrientes de

cortocircuito que pudieran ocwrrir en la instalacion del consumidor.
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Dependiendo del tipo de instalacion, el interruptor general puede ser, de algunos de
los siguientes dispositivos: caja de cuchillas y fusibles, interruptor termomagneticos,

cortacircuitos o interruptor de potencia (en aire, al vacio, en algin gas o en aceite).

‘También se acostumbra llamarles interruptores generales a los que controlan toda la

alimentacion de un tablero, o a una zona de instalacion.
5.< Interruptor derivado

Los interruptores cléctricos llamados derivados son aquellos que- estan colocados
para proteger y desconectar alimentadores de circuitos que distribuyen la energia eléctrica a

otras secciones de la instalaciéon que energizan a otros tableros.
6.- Interruptor termomagnetico

Uno de los interruptores mas utilizados y que sirven para desconectar y proteger
contra sobrecargas y cortocircuito es el terrnomagnetico. Se fabrica en gran variedad de
tamaiios, por lo que su aplicacion puede ser como interruptor general o derivado. Su disefio
le permite soportar un gran niumero de operaciones de conexion y desconexion, lo que lo
hace muy util en el control manual de una instalacion. Tiene un elemento electrodinamico
con el que puede responder rapidamente ante la presencia de un cortocircuito. Para la
proteccion contra sobre cargas se vale de un elemento bimetalico. Resulta conveniente
mencionar que este elemento bimetalico no puede proteger los motores asincronos de tipo
de jaula de ardilla, debido a que su constante tiempo no es suficientemente grande para
permitir la corriente de arranque, y a que su calibracion es poco precisa. Por esta razén la

conexioén y proteccion d estos motores se lleva acabo mediante arrancadores.
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7.- Armncadores

Se conoce‘como" arrancadorAal arreglo compueslo por un ir'l‘tcrn.'lptor' ya -sea
les. un comac(o electromagnenco yiun relevador

tcrmomaz,neuco ° de nava_;
bimetalico. El contactor consnsxe basu:amente de una bobma con un nucleo de fierro que

cierra o abre un juego de comactos o desenergza Ia bobina. .
8.- Transformador.~ -

El transformador eléctrico es un equipo que se utiliza para cambiar de voltaje de
suministro al voltaje requerido. En instalaciones grandes (o complejas) pueden necesitarse
varios niveles de voltajes, lo que sc logra instalando varios transformadores (normalmente
agrupados en subestaciones). Por otra parte pueden existir instalaciones cuyo voltaje sea el

mismo de la acometida y por lo tanto se requicra de transformador ver (fig 20).

9.- Tableros

Se entiende. por tablero un gabinete metdlico donde se colocan instrumentos,
interruptores, arrancadores y/o dispositivos de control. El tablero es.un elemento auxiliar

para lograr una instalacién segura, confiable y ordenada,

10.- Tablero géﬁgml

El tablero 5eneral es aquel que se coloca nnmedmmmente despues del transformador

Yy que connene un mlerruptor g nem -El transtormador se . conecta a la entrada del

interruptor y a a la salida de este se conectan’ barras que dxstnbuven la energia eléctrica a

diferentes circuitos a través de mlcrruptores denvados.
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l 1.- Tablero de dlstrlbucmn © denvados

Cnda area en una msmlaz::én esta normalmeme allmentada por uno o varios (ableros

derivados:’ Estos tableros puedcn tener un' mterrup(or general, dependlen o de la distancia

al tablero de dondc se allmema y dcl namero de circuitos que’ ahmeme. Comlenen una

barra de cobre pam ‘el neutro y l ,2. 6 3 barras conectadas a las fases respecnva.s

Normalmente .a‘las barras de las fases se conectan interruptores termomagneticos
de 1.°2,.6 3:polos, dependiendo del numero de fases Qque se requieran para alimentar a los
circuitos derivados. Estos uitimos a su vez alimentan: unidades de alumbrado, salidas para

contactos o equipos especiales.
12.- Estaciones o puntos de control

En esta categoria se clasifican las estaciones de botones para control, elementos del

proceso como limitadores de carrera o par, indicadores de nivel y temperatura.

13.- Salida para alumbrado y contactos

Las unidades de alumbrado, estan al final de la instalacion y son consumidores que
transforman la energia eléctrica en energia luminosa y generalmente también en calor. Los
contactos sirven para alimentar diferentes equipos portitiles y van alojados en una caja
donde termina la instalacidn fija.

14 .- Plantas de emergencia

Existen gran cantidad de instalaciones eléctricas que cuentan con una planta de

emergencia para protegerse contra posibles fallas en el suministro de energia eléctrica.

M N AT
f ! !
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Normalmeme en todos aquellos lugares de uso publico se requiere de una

fuente de energia electnca que funcione mientras la red suministradora tenga caidas de

voltaje importante, fallas en alguna fase o interrupcion de servicio.

Las plantas de emergencia cuentan con un motor de combustion interna
acoplado a un generador de corriente alterna. La conexion y desconexion de el sistema de
emergencia se hace por medio de interruptores de doble tipo (manuales o automaticos) que
transfieren la carga de suministro normal ala planta de emergencia. Las plantas automaiticas
tienen censores de voltaje que detectan 1a ausencia de voltaje( o caidas mas debajo de cierto
limite) y envian una seiial de arranque al motor de combustion interna, cuyo sistema de
enfriamiento tiene intercalada una resistencia eléctrica que lo mantiene caliente mientras no

esta funcionando.
TUBERIAS DE USO COMUN

Tubo conduit flexible de pve’

Este tipo de tibo _es resist;:me a-la: corvosion, 'cs muy . flexible, ligero - facil . de
transponrtar, - de cortar, prcfcio b:ljoY minima resistencia rﬁec:‘mica al aplasmrhie;no y:ala

penetracion.

Para cambios de direccion a 90° se dispone de codos, v para la union de ductos se

utilizan los coples.
Tubo conduir flexible de acero

Fabricado a base de cintas de acero galvanizado y unidas entre si a presion en forma

helicoidal.

TESIS MON
. FALLA D2 wiwGEN
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Por su consi ia mecanica y notable flexibitidad, prnpnrcmnnda por los’ 1n|lln<

de acero en forma helicoidal, se utiliza en la conexidén dc mo(ores elecmcos yen forma -
visible para amortiguar las vibraciones, evitando con esto que se Lransmuan ala caJas de

conexion v a su vez a I-n canalizaciones. A e ‘j :

Tubo conduit de acero esmaltado
Por su consistencia mecanica es fabricado en dos modatidades.

Tubo conduit de pared delgada, al cual no se le puede hacer cuerda debido a que se
daila, ¥ para crear la union entre tubo se necesita coples sin cuerda que son sujetados a
presion. Mientras que e! tubo de pared gruesa se le puede realizar cuerda, y en mucho de
l.os casos 1a rosca proviene de fabricacion, o en determinado caso se le puede realizar

segun los requerimientos de la obra.
Tubo conduit de acern galvanizado

En su presentacion de pared delgada v pared gruesa; reune las  mismas

caracteristicas del tubo conduit de acero esmaltado.

El galvanizado es por inmersion, que le proporciona’la proteccion necesaria para

poder ser instalada en lugares o:locales expuestos a -humedad permanente, en locales con

ambientes oxidante & corrosivo.

Canducto cuadrado

Fste se fabrica para armarse por pieza como tramos rectos, codos, tees,

adaptadores, cruces, reductores, colgadores, etc.
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Son nhlxr\dnﬁ cnmn cabezales - a grande< concentraciones  de medldnre< e

mterruptores como en mstalacnones electncas de departamentos, de comcrcxo ‘de of'cmas,

etc.

T'lmhlen se unllznn con hast'mle frecuencias en instalaciones elecmcn: industriales,

en las que el numero Y. cnllbrc de los conductores son de consxderacxon‘ e .

‘Tubo cnnduit de ashesm-cementn

(clase a-3 y clase a-5)

El uso de este tipo de tuberia se -ha generalizado - en 'redes . subterrdaneas, en
acometidas de las compaiifas suministradoras de servicio eléctrico a la subestacion eléctrica

de las edificaciones, etc.

Su clasificacion A-3 vy A-5; indica que soporta en condiciones normales de trabajo 3

¥ 3 atmosferas estindar de presion.
Tuberia de albafial .

El uso de este tipo de- mherm en: las . instalaciones eléctricas - es ' minimo,

practicamente sujeto a condiciones provtsxonales.

Se le utiliza pnnc!palmeme en nhm< en .proceso’ de_construceion, pmcumndo dar
proteccién a conductores elecmcos. p:u'n dentro de 1o posnble evitar que los aislamientos

permanezcan en contacto directo con la humedad.

TESIS CON
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Cajas de conexion

Fn la siguiente tabla 12 se muestran

algunas formas v usos

de cajas de conexion

CAJA Dt FORMAS Usos DIMENCIONES

CONEXION

Tipo chaiupa Son rectangulares Se instaian apagadores, §Unihzan wbenas de i3
cnntactns. hotones de mm de diametrn Tiene

umbres una base de exi0 Cm
por 38 ann Je
profundidad
Redondas Son en reahidad cajas Se utihzan yeneralmente § Tienen un dumetro Jde

hexagonates

cuando el numero de
wubcnas de conducteras
y de empalme son

minimos

aproxsmadamente 7 % ¥

3 & mm dc profundidad

CAJAS

CUADRADAS

Cuadradas Jde 13 mm

Cuadradas

Para mavor diametro Jde
wbos condun 13 mm de

duametro

T5 %75 Cmode la base

por 38 mm de fondo

Couagradas de 1Y mm

Cuadrada

Pam mayver drametre de
tubos conduit t3 vy 19

mm de diumetro

1o« o Om de base por

38 mm de protundidad

Cuadrada de 25 mm

Cuadrada

Para mayor dlametro Jde
tubos condint 13 19 v 25

mm de diametro

12 % 12 Cm de base por

S5 mm de profundidad

HPOS DE CAJAS
TABLA No 13




PAG 82

PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO bDE ENERGIA DE UNA ESCUELA
L PREPARATORIA :

Conductores clecrncrm

Son aqucllos elementos que sxr\'en de unién’ entre Ias fuemes o tomas dc energla

eléctrica;, como transformadores.'lmeas de d|str|buc10n comactos. accesonos de control

etc.

Accesorios de control
L.os accesorios de control pueden resumirse en forma sencilia.

1. Apagadores sencillos, apagadores de tres vias o de escalera, apagadores de

cuatro vias o de paso, etc.

2.- Caso secundario cuando por alguna circunstancia se tienen contactos controlados

con apagadores.

3 .-En oficinas, comercios e industrias, se dispone de interruptores termomagneticos;
que se utilizan para controlar el alumbrado de mediana o grandes areas a partir de los

tableros.

4 -Interruptores (switches), que pueden ser abiertos o cerrados a voluntad de los
interesados, ademas de proporcionar proteccion por si sélos a través de los elementos

fusibles cuando s presentan sobrecorrientes (sobre-carga) peligrosas.

3.~ Los interruptores ftermomagneticos que, ademas de que suelen ser aoperados

manualmente, proporcionan proteccion por sobrecargas en forma automatica.

6.-asrancadores a tension plena v arrancadores a tension reducida, pama el control

manual o automadtico de motores, equipos y unidades complejas.

TESTQ (IR
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3. 3CONDICIONES DEL QISTEMA FLECTRICO ACTUAL

i.a inﬁmlnciéu eléctrica actual de la escuela preparatoria se encuentra conformada en un

solo edificio de dos niveles teniendo un solo tablero principal para su alimentacion.

La planta baja se encuentra conformada por un’ lahnr'nnrl niultidiciplinnrin en la parte

izquierda del edificio, seguida por dos aulas dlsehadas en forrna similar, asi mismo en la

parte derecha del edificio se encuentra la dlreccnén v la of'cma de control escolar como se

puede observar en el plano No 1.

La planta alta se encuentra contormada por.una-hiblioteca en la parte izquierda del
edificio. seguida de tres aulas diseladas de forma similar cada una, teniendo en la parte
derecha del edificio un centro de computo formado por dos salones de dimensiones

similares, esto se puede ver en forma mas detallada en el plano No 2

El edificin cuenta con una orientacion adecnada con respecto a 1a luz solar, pero no asi
el ingreso de la lue a cada drea de trabajo, debido a esto se requiere una utilizacion del 75
% de la luz artificial por cada espacio de trabajo, tomando en consideracion 'a utilizacion
necesaria de la luz artificial v observando que es inadecuada la instalacion eléctrica de cada

area de trabajo.

Para el analisis de la carga actual se realizo un levantamienta en cada uno de los pisos
dichas cargas se muestran en los_cuadros AA y BB con sus respectivos circuitos
identificados. Dicho levantamiento consistid en la identificacion individual de cada lampara
v contacto para identificar cual es el circuita que controlaba a cada uno de ellos, v asi de

<sta manera identificario en los planos.

TESI? AN
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Para ¢l anilisis de cargas los luminarias se considerarén con una carga de IOO watts,

por ser dos lamparas por luminaria, cada una de 40 watts, esto’ nos ‘da’ un subtoml

De 80 watts mas un 25 % de carga por ser balastro de tlpo o mal

tomarén con un valor de 200 watts por salida.

Una construccion puede snfrir modificaciones n'lrav

estructura fisica, como en su instalacion ‘eléctrica, por 1o s’ mportante mantener
actualizados los planos de un edificio, y mas si se ve a realizar un proyeclo de redisefo de

cualquiera de sus partes, en este caso la eléctrica.-




1]

- -

iz

2
o
25

PAG 85

PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA

PREPARATORIA

34 CUADRO DE CARGAS ACTUAL

CUADRO AA PLANTA BAJA
TABLERO|  CIRCUITO No CARGA No CARGA
" | LUMINARIO | LUMINARIO | CONTACTOS | CONTACTOS
TALCPB cl 10 1000
TALCPB CiL 10 2000
TALCPB W 1 1700
TALCPB o 6 1200
TALCPB & 10 1000
TALCPB | CARGA TOTAL 3700 3200
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CUADRO BB PLANTA ALTA
[TABLEROT  CIRCUITO No CIRG No CARGA
LUMINARIO | LUMINARIO | CONTACTOS CONTACTOS
TALCPA cl 0 2000 -
“TAICPA cl - - | 3 600
“TALCPA Q 6 00 | - .
= ’ TALCPA 0 . T 400
e TALCPAC c3 0 woo | . :
&, 3 — ;
” ::J' TALCPAC 4 - - : 13 2600
R S : -
.M e S - ]
o5 TALCPA | CARGATOTAL 3600 : 3600
e ow L— :
¢
£
= NOTA
T 1.0s luminarias sc tomaron con una carga de 40 watts por lampara por dos mparas por lununaria nos da un total de de 80 watts,
Mas w1 25% del balastro nonmal nos da un vator de 100 watts par luminana; los contactos se consideran con umit carga de 200 watts

Cada uno.

——
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CAPITULO IV

PROYECTO ELECTRICO
4.1 ACCESORIOS GENERALES PARA AHORRO DE ENERGIA

21 ahorro de energia elécirica, es la reduccion del consumo yv/o demanda de energia
eléctrica mediante el uso eficiente y racional de las instalaciones, equipos, dispositivos y

materiales que la generan, transmiten, distribuyen y utilizan.

Por tal motivo es ‘.nnvementc tener en huen estado 1a |n<mlacmn electrlca asn como

los accesorios (Iampams balastros, cnrcuxtos. ‘etc), que la mtegran

Existen tres m’meras <enc|ll1< de ahorrar energia electnca, como. <nn lamparas y

balastros ahorradores de energm controles de llummamén y reﬂec(ores ophcos

A continnacion s€ mencionan “algunos accesorios basici
LAMPARAS

tno de los accesorios ahorradares de cnergm cnn ln< lemas de’. |lummacmn ya

que con ello se establece que alla una mejor dlsmbucmn de luz'en Iocales, ochas, casa
habitacién etc. Asi como evitar el deslumbramiento 'y brindar una satisfactoria tonalidad de

colores. La importancia de tener una buena distribucion de la luz es crear un ahorro de

F TESTR (0N
FALLA i UxIGEN

energia en condiciones optimas.
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En_caso de que los niveles de’ iluminacion sean los adecuados, entonces lo
recomendable seria utilizar limparas que proporcionen ¢l mismo nivel, pero con una menor

potencia.

Si se presenta este caso se sugiere esperar a que la vida util de cada lampara o
accesorio que integran a la luminaria termine y posteriormente hacer la sustitucién
propuesta. Para estos fines es fundamental llevar un control por dreas de las horas de

utitizacion de las lamparas, que serviran para remplazar al grupo.

Las lamparas propuestas son T8 que se presentan con una potencia de 32 watts va
que es capaz de proporcionar una mayor luminancia y mayor efectividad, te brinda 20 000
horas de vida, lo que significa un 122% adicional que las lamparas de 39 watts. Mientras
que las liamparas F96 TR tiene una vida promedio de 15 000 haras, esto significa un 25%%
mas de vida que las F96 T12 ( 75 watts). Asi mismo tiene un alto indice de rendimiento de
color ¥ cuenta con temperaturas de color que van desde un tono calido hasta ¢l frio que

permite crear exactamente la atmosfera de iluminacion deseada.

Las lamparas T8 de 32 watts utitizan un 22% menos de energia que las lamparas de 39
watts estandar, incluso estas lamparas son 6% mas eficientes que las ahorradoras de
energia F10 de 3.4 watts con un balastro l.nagnético estindar. También existen lamparas T8
de 59 watts ¥ nos proporcionan un 33% de ahorro con respecto a las T12 de 75 waits. los

luminarias deben de ser conectados a la tierra cfectiva de la instalacion eléctrica.

Para mantener la temperatura correcta de funcionamiento de lamparas, se recomienda
instalar las luminarias de tal manera que tenga una buena ventilacion y a 15 centimetros del
techo, en lugar de conectarlos directamente sobre él. Ademds es recomendable utilizar

diversos dispositivos disipadores de calor.

TESIS NN
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Es recomendable el uso de luminarios eficientes, porque su diseno permiten una buena
distribucién del flujo luminoso. Esto no se logra incorporado al luminario reflectores y

difusores de alta eficiencia, pintura de alta reflectancia. rejillas, etc.

El luminario es la caja de lamina donde se alojan las lamparas v el balastro. Ln parte
superior csta cubierta con - una’ pmxum reflgjante que es necesario. revxsar en fonna

periodica.

Acrualmente ya se estin fabricando reflectores de aluminio que se sobreponen al
lummarxo con que se logran una mayor reflectores, que puede llegar hasta un 95%, por lo
cual, dependiendo del estado en que se encuentre la pintura, se puede ganar entre un 25% y
50% de nivel de iluminacion, lo que permitird eliminar la mirad de las lamparas
ahorrindose el 50% de la energia eléctrica. Si con esta medida se perdiera de iluminacion,

este se puede recuperar por otros medios.

Para reducir el consumo de energia hasta en un 65% en dreas que no necesiten una
nitidez de color como estacionamientos, jardines, plazas, etc., se recomiendan iluminarlas

con lampara de vapor de sodio de alta o baja presion.

Teniendo como antecedentes que es imposible disponer del personal de seguridad y/o
mantenimientos no estaran a disposicion en toda hora se recomienda instalar un sistema
automatico que puede ser desde el pequefio apagador de tiempo en lugares de poco uso
como pasillos, patios etc., hasta equipos programables que conectan y desconectan circuitos

sepun sean las necesidades de trabajo.

Una de las caracteristicas importantes que debe tener la iluminacion es el color del
mobiliario, asi como ¢l de las paredes, que se recomienda sea pintado de color claro, sin

brillantes ¥ que sea superticics lisas.

TESIS nowr
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Se recnmlendn utlluar una’ iluminacién - localizada en aquellas areas . o zonas . de

actividad espec:ﬁcas ) trab.foo. :

Al hacer una selecciaon de lamparas, luminarios, balastros etc. Se recomienda tener en

cuenta los distintos factores de perdidas de luz, que se mencionan a continuacién.

1 .- Despreciacion luminica.
- Acumulacién de polve y envejecimiento de la lampara.
3.- Suciedad de la luminaria.
4.- Acumulacion de polvo en paredes.”
5.- Temperatura y humedad

6.- Posicion de las lamparas.

A continuacion se presenta la tabla 14 que presenta una guia que recomienda el tipo de

lampara que se debe de emplear de acuerdo con un lugar requérido.

TESIS f‘.m-.T
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TIPO DE LLAMPARA

UTILIZACION

Sodio alta presion

Sodio baja presién

Aditivos metilicos

Fluorescente

Lampara fluorescente coumpactas {(ahorradoras

i
i
i
!
t
|
I
| .
{ de energia)
!

!

i

{ Bombilla de luz mixta

|
|
i
|
i

Alumbrado nterior, donde el indice de
rendimiento de color no ¢s critico

Alumbrado industrial de media y gran altura
Alumbrado publico

Estacionamientos

Alumbrado de segunidad

Alumbrado de pasos peatonales

Alumbrado de carreteras con neblinas
Alumbrade exterior, donde ia wdentificacién de

colores no es necesarin

Alumbrados de deportivos v en interiores de

wian altwa, Jdonde s luboses o reulicar
requieren una buena descriminacién de colores
Alumbrado industrial

Centros comerciales

lluminacién de interiores en general

Alumbrado para todo tipo de locales

ideal para hoteles, restaurantes. hospitales.

casa habitacién etc.

Se puede utilizar en ambientes intemos y
externos

Pueden de
bombillas incandescentes. Se puede unlizar en

ser alojados en luminarios

fabricas, tiendas, estacionamientos, plazas, etc.

TIPO DE LAMPARAS
TABLA 14
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BALASTROS

Otra - de ln< dl:pnmnvni ahorradores de energn son. los bhalastros que es una pare
fundamenta de un lumlnaﬂo, )a que es aquel que logra encender en forma instantanea y le

da mayor vida a las lamparas.‘

Para crear un ahorro de energia en un sistema eléctrico es necesario tener en buenas
condiciones los balastros. Teniendo como accesorios de arranque instantineo los balastros
magnéticos estandar que alimentas a dos o cuatro lamparas de 39 watts segun sea el caso, al
usar este tipo de balastro nos crea un gasto innecesario de energia, va que se puede
comprobar que un balastro magnético estindar al alimentar limparas de 39 watts se tiene

un deficiencia del 6%.

Cuando se tienen lamparas quemadas o desconectadas intencionalmente, pero unidas al
balastro. Esto debe de evitarse, pues el balnsn‘o sigue . consumiendo energia eléctrica, del

orden de 20% de la potencia de la lampara.: @ ow

Por ofra parte, si un balastro eem cnn 13 dn dn: Inmp’xr'n v una de ellas fue

desconectada, la lampara en funcnonamlento reduclra su v:dn atil.
Sin embargo también existen los balastros elecrromcos para ahmentar lamparas TS (

1x32: 2x32; 3x32; 4x32).

Al utilizar un balastro electronico la eficiencia se eleva de.un 7% a un 10% adicional.

Teniendo en consideracidon que un balastro electrénico tiene las siguientes ventajas.

TRSIS AT
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1.- Menor calentamientn que se traduce en itna mayvor vida del balastro

- Proteccién térmica inhergvﬁte’ nproteclnr lkérr‘jniccv)‘:
- Alta eﬁciéncia para prnducnrlu?a h:?_in cn<m

4.- Versatil para 1,2, 3, v4 lémpams B

CIRCUlTQS

Otra de los accesorios ahorradores de energia es la distribucion adecuada de los

circuitos para poder establecer un ordenamiento y control adecuado.

l.a distribucion y separacién de los circuitos es indispenc:\ble ‘paratener.un -mejor

iurna:’ Asx conn'olando las

aprovechamiento de los recursos naturales como son:la luz

luminarias por circuitos independientes podemos ‘obten horro de cnerga. y -una

mavor vida de los balastros y lamparas. et

1Jna vez que se tiene la orientacion de la luz diurna podemo: establecer In seleccion
de circuitos que controlaran a aquellos lummanos que no son necesarios ‘en ese instante. De

tal manera que con dicho control se puede logmr un ahorro de energia.

TESIS ANN
FALLA Db wiuGEN




PAG 96

PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA

PREPARATORIA

4.2 CONSIDERACIONES DE DISENO

Para poder tener un adecuado proyvecto de iluminacién y con esto crear un ahorro

de energia adecuado se debe considerar tres aspectos necesarios:

1.- Huminacton del medio

- Medio

a) Tarea visual

b) Nivel de la iluminaciéon

c) Distribucion de la iluminacién .
d) . Control visual - :

e) © Control de deslumbramiento

). Rendimiento de color

2) Arrnrif:nqia ﬁsif:a A TESIS {‘,OT‘T
S FALLA DE UwGEN

Fisico

a) Tamaio v geometria del espacio

b) Localizacién y orientacion del plano de trabajo
c¢) Divisiones y obstaculos

d) Reflectancias de superficies

¢) Condiciones atmosféricas

f) Humedad y disponibilidad de luz natural

g) Vibracion v temperatura

h) Condiciones de tension
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3.- Seleccion de equipo
a)  eficiencia y rendimiento de Idmparas ¥ luminarios
b) eficiencia y rendimiento de balastros
¢) procedimiento o meétado de cileulos

d) descripcion de lamparas y luminarios

Tomando en cuenta las consideraciones de disefio en la instalacion eléctrica de la
escuela preparatoria donde se pudo observar que tanto el nivel de iluminaciéon como Ia
distribucion de mismo no es optimo, asi como no es proporcional al espacio geométrico.

También se observo que el plano de trabajo no tiene una buena iluminacién  asi
como la reflactancia de las superticies. Creando con esto que la eficiencia de. las
lamparas y rendimiento de los balastros sera minimo en cuestiéon de durabilidad, que a su
vez los cilculos hechos can anterioridad no cubren los requerimientos de’la instalacion

de la escuela preparatoria.

De ahi In importancia de tener en-cuentalas consideraciones de disefdo tanto-en:la
iluminacion, como ¢l espacio que va hacer iluminado y la seleccidn de equipo adecuado,
dando las especiticaciones minimas, de acuerdo a los calculos establecidos por el

diseniador
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de calculo pnr'l delermlnar el niumero de

luminarias’ asi'como’ la“loc: ion de estos en ‘el area, se debe seguir los siguientes

pasos:

1.- Determinar el tipo de trabajo que se desarrollara en el local. Esto servira para

determinar la cantidad y calidad de luz que se necesita.

[.a sociedad norteamericana de ingenieros en su guia de iluminacion indica los
niveles de iluminacién recomendados para trabajos especificos. En nuestro caso el
edificio cuenta con oficinas en el extremo derecho de la planta baja y salones en el
extremo izquierdo de la planta baja v planta alta en forma completa. Tomando en
cuenta los wvalores recomendados y el tipo de tarea a desarrollar los niveles de

iluminacion recomendados son los siguientes:

Oficinas 300 luxes =
Ik

Salones de clase 750 luxes

Pasillos 200 luxes FALLIA E UﬁlUEN

- Determinar que fuente Inminosa debe de utilizarse.

Considerando los ejemplos anjeriores, posibilidad de reemplazo y funcionalidad se
propondra el uso de lamparas fluorescentes: en acciones correctivas anteriores del
sistema de educacion atendidos por el FIDE: se retimairon las lamparas  de 2x30
acabado luz de dia por lamparas de 2x32 tipo fuorescente, con un balastro ahorrador
de energia, con esta medida se logro un ahorro del 40% de la energia eléctrica: va que

las lamparas de 32 W tluarescente, emite un flujo luminoso de 2800 lumines
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Las caracteristicas técnicas de este tipa de lamparas son las siguientes:

F32T8 -32W
Fluorescente
24000 horas de vida

2950 linmenes iniciales

3 .- Determinar que condiciones ambientales prevalecerin en el drea. Esto nos avudara
a determinar los efectos de polvo, suciedad y las condiciones ambientales que deberan
tomarse en cuenta.

4.- Determinar las condicinnes fisicas y operaciones del area ¥ como se usara. Esto
incluye dimensiones del local, valores de reflectancia, localizacién del plano de trabajo
¥ caracteristicas operacionales, tales como:

Periodo del tiempo en afios del sistema durante el cual sera nsado:

5.- Seleccionar el luminaria _que:se usara. Alginos de .los factores que ayudan a

determinar el luminaria que debera de usarse son:

2) Altura del montaje 270 m
b) Tipo de lampara seleccionada Lampara fluorescente de 32 W
. Blanco frio F32T8 - 32W
c) Caracteristicas de depreciacion del lxxrﬁinarin Ver punta 6
d) Restriccionés ﬁsibas del montaje Luminarias empotradas al techo
¢) Mantenimiento requerido ' Limpieza de reflectores
) Costo, tamaino v peso N/A
) Aspecto estético N/A
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6.- Determinar los factores de deprecincion de luz para el drea. Los factores de pérdidas
de luz se pueden dividir en dos caxcgon‘hs:
a) No recuperables

h) Recuperables

L.os factares no recuperables se consideran camo: La temperatura amhiental, Ia cual
puede afectar ¢! comportamiento del luminaria, voltaje de alimentacion a la luminaria,

caracteristicas del balastro v caracterdisticas de las superficie de la luminaria.

L.os factores recuperables son: la deprecincion de la produccion )uminica de la
lampara, las lamparas fucra de operacion, depreciacion de 1a luminaria deb|do al pol\o.

depreciacion de la superticie del local debido al polvo.

Multiplicando tados los factores de perdida se obtiene un: factor de"pérdllda neta.
Con el fin de simplificar los calculos, usamos tinicamente los dos factores que afectan
en mayor proporcion la pérdida de luz, a saber: g
I..I. ID. = Depreciacion de liimenes de Limparas
L.D.D. ~ Depreciacion de luminaria debido al polvo
L.L.D. = 84% (porcentaje de iluminacion inicial al 70% de rango de vida por

encendido de 3 horas).

7 - Calculo de las relaciones de cavidad

a) cavidad del local = 2.00m
b) cavidad del techo =0.45m
c) cavidad del piso =075m
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La fnrmula para el cilento de ia relacion de cavidad es:
Rehcnon de cavidad = 5 x altura x (largo + ancho) / largo x ancho

Altura = altura de cavidad del local, piso o techo

8.- Determinar las reflactancias efectivas correspondientes a las cavidades del techo v piso.
Este procedimiento contempla el efecto de interreflexion de la luz considerando las
diferentes superficies del local. Si todas las superficies son altamente reflectivas, o si los
luminarias se encuentran localizados directamente en el techo no sera necesario efectuar
este calculo. En este caso se puede usar el valor actual de las reflectancias de la superficie

(estimadas o medidas) para determinar el coeficiente de utilizacién.

Reflactancia del techo = 80%
Reflactancia en muros - 50%%
Reflectancia de piso = 20%

9 .- Determinar el coeficiente de utilizacién (c.u))
El cocliciente de utilizacidon se encuentra en los datos técnicos proporcionados por

¢] fabricante, para el luminaria que usara.

Se notara que con el objeto de seleccionar el valor aproximado del C.UJ. de esas
tablas, se deberan de conocer primeramente las reflactancias efectivas del techo. pared y
piso. La mayoria de las tablas muestran solamente un valor de reflactancia de piso. Este
valor es de 20% v es considerado como un valor normal. En caso de que el valor de
reflactancia sea mayor o menor del 20% se debe de corregir de acuerdo con la tabla

correspondiente.

10.- Calculo det mimero de luminarias requeridas:
con los datos anteriores se debe aplicar la formula siguiente:
No. De luminarias = (drea x luxes (promedio mantenido)) / No de lamparas

TESIS oow
FALLA D& unsGEN
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4.4 CUADRO DE CARGAS Y. PLAVOS DF I...A IVSTAL.\ IOV
I:LECTRICA I’ROPUEST&\ <A :

Una ve7 que ‘sé’ Han ’malu:ndo el cuadro de cnrl.'ls v ln< pl:m0< dc h m:mlacmn

eléctrica actunl se log:ro detectar gastos innecesarios de. energia, por tencr en malas

condiciones los accesorios de sus luminarias; asi mismo por T’ mal

dlsmbucxon de sus
circuitos. i ‘
Considerando lo anterior paodemaos sugerir los siguientes’ citadroé de. cargas basados

en los planos propuestos para tener un mejor control y un ahorro de energa optxmo en

la instalacion eléctrica de la escuela.

A continuacion se presentan los cuadros v planos cnrrespnndleme< atlo prnpucch

del ahorro de energia.

TRSIS CON
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CUADRO DE CARGAS PROPUESTO

CUADRO AA PLANTA BAJA
TABLERO  CIRCUITO No CARG No CARGA
= LUMINARIO | LUMINARIO | CONTACTOS — CONTACTOS
[E_ﬂ 3 TALCPD el 3 60 - X
S TALCPB TP I : i 200
i
A TALCPB 0 3 180 - .
. '.‘
. TALCPB 3 T : ] 00
= . —_— —
i;.;,' TALCPB 4 12 960 -
7 TALCPD Cs Ty 6o :
TALCPB C6 - 2 100
[TALCPE~ CARGATOTAL i BT 3200
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CUADRO BB PLANTA ALTA
IABLERO CIRCUITO No CARGA No CARGA
LUMINARIO LUMINARIO | CONTACTUS | CONTACTOS
TALCPA Cl 8 640
| TALCPA Q - - i 600
TALCPA ) i 960 . :
‘ HALCPACT T - . TR
| LI‘AL('PAC %) 10 80 . "
| [ TALCPA CARGA TOTAL 0 T
NOTA

: Los luminarios s lomaron con una carga de 32 wals por lampara por dos lmparas por luminaria nus Ja un toral de 64 watls, wa
| wit 25% de b batastra normal, nos da un valor de 80watts por Juminarta; los contactos se consideran con una carga de 200 watts cada

/ Uno
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FSTRUCTURACION “DE LA, NUEVA  INSTALACION
ELECTRICA ey

En base a lo observado en la instalacion eléctrica de Ia escuela preparatoria podemos
considerar una estructuracién témto en los accesorios que integran a la instalacién, como los
circuitos que se encargan de la dlSh’lbuClOn de la’ energ,xa. La estructuracion propuesta es la

<|mncnte

Fn cuestion de las lamparas, se aénnﬂéia cambiar las de T-12 30 watts por unas T-8 de
32 watts ahorradora de energm de blanco frio de 20 000 horas de vida con una produccion

inicial de 2800 Iumenes.

zar_luminarias de 2 lamparas fluorescentes se recomienda hacer el

FEn lugar de uti
cambio de las luminarias de 4 lédmparas para tener una mejor calidad de luz.

Asi mismo se sugiere cambiar los halastro de 2x 40 watts por las de 2x32 warns
haciendo posible con esto un ahorro de energia; asi como una mayor vida del accesorio. Se
recomienda de ser posible un cambio extremo de los balastros por electrénicos de 4x 32
watls, ya que con esto se tiene un ahorro tanto de energia como de material v ofreciendo un

mejor mantenimiento del luminaria.

También se recomienda una mejor distribucion de los circuitos que pueden ser
diseftados para controlar ciertas secciones, y asi tener un mejor contwol de las zonas que se
desean iluminar en ciertas horas del dia, que con ayuda de el encendido instantaneo de las

lamparas se logra una mayvor vida de los accesorios que integran ala instalacion eléctrica

TFSTQ CON
FALLA Ui GiuGENE
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Se puede ohservar que con una sencilla medida se puede tener una mejora impnrtame
en la instalaciéon eléctrica, solamente cambiando los balastros y lummano. y asi mismo

tener una mejor distribucion de los circuitos.

Todos estos cambios pueden hacerse de manera parcial o total semin’ la'economia“del

plantel.

Para la renh7acmn del mantenimiento va sea cnrrccuvn o prevcnnvn se rccnmrenda se
haga en: forma adecuada Yy con mucha precaucxon, tomando en consxdemcnon las normas de

llmplem en'los accesorio (balastros Iampar'as Y c:rcunos) para una meJOl' aprovechamlento

de los m|<mn<

Cnn mdo esto <e puede nhcervar un cu'ldrn cnmpar'xnvn de cargas para establecer el

ahorro’ de encrgla tamo en poxencxn como enel aspecto econdmico.

FALJ Ui oaGEN
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CUADRO COMPARATIVO DE CARGA
- (T4BLERO No CARGA No CARGA ANORRO
&, LUMINARIO |  LUMINARIO | PROPUESTO |  ESTIMADA | PROYECTADO
g
e | DE
T A
C 5 LUMINARIO
o 2| [T 7 3700 5 7% 30
= 3 [TALCPa % 3600 £ W 260
[
= CARGA 7 7300 & 0 7180
TOTAL
NOTA:

Como se pudo observar el numero de luminarias disminuyo tanto en planta alta como en baja y el ahorro estimado asciende

a 2180 watts
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CUADROS DE CONSUMO COMPARATIVO
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CONSUMO ACTUAL
CONCEPTO (KWHH) i CUSTO POR DIA COSTO POR MES
CARGA LUMINARIO 162.2 i $68.37 $205L.15
CARGA DE CONTACTOS 95.2 ' $63.68 §$1910.06
(.'OA\"SUMO TOTAL 1974 $132.06 $3961.81
=
*‘_j CONSUMO PROPUESTO
_ 3 CONCEPTO (KWH) COSTOPORDIA | COSTO POR MES
o B CARGA LUMINARIO 6272 $4195 § 12587y
k l?i_‘__ CARGA DE CONTACTOS 924 $61.81 $ 1854.46
; CONSUMO TOTAL 155.12 §103.77 $3113.2%
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PROPUESTA

En la actualidad el ahorro de energia es ya una realidad que ha entrado en todos los
sectores_ de la vida cotidiana. Ademas de buscar el ahorro de energia en la industria u
oficina también a nivel personal se ha hecho latente esta necesidad, debido al pagov'e,;{cesivo
de luz en_el hogar, en virtud de lo anterior la importancia en el ahorro de energia, $é hace

necesaria en- todos los sectores.

Teniendo como antesala lo antes mencionado y teniendo en consideracién los
cuadros de carga actuales se propone para la escuela preparatoria motivo de este rrubajo de
tesis, una automatizacién de iluminacion en los pasillos que sea controlada “solamente por

ta luz natural y programada segin los requerimientos del usuario.

Esto se lograra con los cambios mencionados en cuestion de lummanns y balastros

y logrando la automatizacién por medio de sensores de presem:la que tengan mlegnldo

fotoceldas con regulador para un me_]or comrol del usuano

El sensor propuesto sera el Cl-'

de tecnologia PIR; los cuales serdn colocados en

forma discreta para que el alumnado

Jlo detecte y 1o deteriore.

El sensor Cl‘ ’00 caracteriza por, tener un campo de deteccion de 360 grados. Para

ser instalado en techo, ademas permm: controlar diferentes tipos de iluminacién, ya sean

focos mcandescentes. de bajo voltaje, lamparas fluorescentes, lamparas ahorradoras de

energia, etc.

TR O
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Los sensores de presencia tienen integrado un sistema de fotoceldas encargada de
medir la cantidad de luz natural en el ambiente, creando con esto la automatizacion del
sistema en pasillos, ya que cuando la luz solar supere el limite anteriormente fijado, el
aparato encendera las luces, dicho sistema podria ampliarse posteriormente a los salones y

oficinas.

Teniendo 8 luminarios por pasillo, que nos entregn una potencia de 100 watts por
cada una de ella, dandonos asi una totalidad de 800 watts por pasillo en el sistema

cléctrico actual.

Una vez cambiando las luminarias por tubos de 32 watts con balastros electronicos
se tiene una carga de 80 watts por luminaria, dandonos asi una totalidad de 640 watts. por

pasillo en el sistema eléctrico propuesto.

Si le agregamos la automatizacion a los pasillos el ahorro econdmico sera mucho
mayor ya que el uso en cuestion de horas sera menor. Esto es que gastaria $26.82 pesos por
dia y $804.79 pesos por mes en donde una vez colocado los sensores sc tendria menos
tiecmpo de uso de los luminarias de 4 hrs netas, teniendo con ello un gasto de $2.56 pesos

por dia y 76.95 por mes.

Considerando lo anterior podemos determinar que el ahorro econémico seria

satistactorio para la institucion debido a que se ahorraria $727_83 pesos al mes.

TESIS OCOWN
FALLA Di wwlGEN
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CONCLUSIONES

Teniendo como antesala. el gran interés por la privatizacion de la energia eléctrica,
nos toca hacer conciencia para tener un uso moderado y racional de este recurso, que es de
suma importancia, que con aspectos tan sencillos podemos lograr un ahorro de energia

considerable.

Uno de los parametros a considerar, ¢s la orientacion de la luz diurna y el buen estado

de la instalacion eléctrica, o crear una reinstalacion eléctrica si fuera necesario.

Se podria cuestionar, que seria excesivo los cambios sugeridos para el ahorro de
energia, pero considerando los cuadros de carga que se encuentra en el capitulo 3 apartado

3.3 y capitulo 4 apartado 4.4 nos podremos dar cuenta que los cambios son minimos y el

ahorro es muy grande.

Aunque los accesorios propuestos en el capitulo 4:se:podrian considcr:u’ un ' poco
costosos, con el paso del tiempo podremos concluir quc la‘inversion:ha SIdo dunasx.ldo :

buena. por ¢l gran ahorro de energia obtenido.

Esto es que si se tiene una inversion inicial de $ 9000 al hacer ¢l cambio de lamparas
» balastros, tendremos un ahorro en el consumo de $ 848.56 pesos mensuales, teniendo con
¢llo que dicha inversion podra ser recuperada en un periodo de 11 meses, con el cual se

puede considerar que el cambio nos beneficia en su totalidad.
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Tomando en consideraciéon que el proyecto propuesto q‘ué:e pa llr{zi‘iégé\icldi‘ creo
n;la’buena
1odo esto
le podremos dar un poco mas de vtda a nuestra t‘xvn':' méjor

aprovechamiento.

Para tener una me)or uuhmcmn de la’ cn rgla el nca se de e tener- buen control de

los circuitos que no requleren en cncnas homs del uso de dlcha enerbla ;

Todo esto se Iograra con un esfuerzo en conJumo de lodo el personal que forma parte

de la institucion.
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ANEXOS

* COMPONENTES DE ILUMINACION DIRECTA
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Componantes de iluminacidn directa

5 15 28

35

55

65

75

S 15 25 45 65 75

Numinacibdn sobdre una

superficie vertical

Lux en un punto sebre un ptano oarale-
a las tuminarias

[I=3

Ituminacidn sobre una suocerficie vertical.
Lux en UuN DUNIO SODre un Clans perpen-
dicutar a 135 turminarias

Lux en un dunt

210 sao 720
420 1120 1550 1
590 1600 2260 2

720 270 27?90 2

o aet

B1O

580 1
270 1
322 1

800 2190 3110 3160 2

840 2310 3290 2
880 2350 3360 3
850 2360 3380 2
850 2360 3380 3

370 2
460 2
aso o
490 2

planc de trabajo

580 220 60
650 450 120
520 670 190
2:0 2880 I60
160 1060 340
350 1170 azo
360 1050 500
500 1300 550
510 1310 460

10
20
30
5
70
100
130
120
200

210 190 150 100 50 10 ... ...

8430 740 590 330 190 1c 10 ...
1760 1570 1300 850 410 120 30 ...
2g2Cc 2wCac 2090 141l0 69C 2290 €60 ...
3730 3380 2770 1880 240 340 100 so
4380 3000 3310 2300 1180 380 150 20
4710 3320 2620 2S70 1210 nB3 230 sc
2860 2370 3760 2710 15602 750 320 100
4910 <520 3810 2760 1610 800 370 130

Lux sobre un pun

2420 2160 1700
a4T?se 3190 2320
©730 59580 4780
8287C 7360 3910
9190 8200 5600
9/A50 B8630 6980
2810 8790 7129
9850 8830 7160
9860 8840 7170

to aei

1160
2270
3260
1050
<530
2830
4960
59900
S010

plano de trabajo

530 1€0 30
18050 320 80
1£20 ag8o0 90
1310 630 1l2C
21680 760 1860
2350 8a0 200
2460 900 230
2500 930 250
2510 9240 260

Categoria Vv

< ldmparas T-12 — 230 mA. Lante prismatl-
c3 e 60 cms. de ancno, para idmparas T.10,
cC.u. x 1,02,

Coeficiente

de brillo para una reflecrtancia efectiva de la cavidad del suelo del 20 O/n

CAVIDAD DEL Reflectancias

TEeHo a0 50 10 80 50 10

Paredes 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 S0 30

cRrROP RCL Coeficiente de brilio de las paredes Coeficlente de brilio de 13
cavidada del techo.
1,76 1 1,51 0,86 1,40 0,80 1.25 0.72 1,08 0,97 0,63 0,57 0,12 0,11
1,67 2 1,43 0,78 1,32 0,73 1,20 0.68 1,01 0,81 0,59 0,48 0,11 0,09
1,59 3 1,36 0,72 1,26 0.68 1.15 0,64 0,95 0,70 0,56 0,42 0,10 0,08
1,51 a 1,28 0.67 1,20 0.63 1,10 0.60 0.0 0,62 0,53 0,37 0,10 0.07
1,33 s 1,22 0,62 1,15 0.60 1,06 0,57 0,86 0,55 0,51 0,33 0,10 0,06
1.35 6 1.15 0,58 1,09 0,56 1,01 0.5a 0,82 0,50 0,49 0,30 0,09 0,06
1,27 7 1,10 0,55 1,04 0,53 0,98 0.51 0.7% 0,45 0,47 0,28 0.09 0,05
1,21 8 1,05 0,52 1,00 ©.50 0,93 0,48 0,76 0,22 0,35 0,26 0.9 0.05
1.2 o 1,01 0,39 0,97 0.18 0,91 0.16 6,73 0,39 0,32 0,23 0,28 0.C§
1,21 H 10 0.97 0.a6 0,92 0.35 0,87 0,33 ! 0,70 0,37 0,32 0,22 0,08 0.0a
|
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Componentes de iluminacién directa

8 § 15 25 35 45 55 65 75 5 15 25 45 55 65 75

ttumlnacién sobre una superticle vertical. tHluminacién de una superficie vertical. Lux
«@ Lux en un PUNTO sobre un plana paralelo €en un PUNIO sODre un Plano perpendicularya

a 1as tjuminarias las tuminarlas

Lux sobre un punto gel plano de trabajo
o.10 %0 260 360 3%0 330 150 70 10 20 80 ro 50 30 10 ... ...
0,20 {180 500 700 770 660 380 150 20 360 320 270 190 120 15 10 ...
0,30 l260 720 1010 1130 980 570 230 30| 770 700 580 430 270 110 30 ...
0,40 {320 900 1280 1450 1290 770 320 50| 1260 1160 970 750 490 210 60 ...
0,50 1370 1030 1490 1710 1570 960 430 70| 1780 1660 1420 1120 77C 340 110 10
0.60 4300 1120 1630 1880 1760 1130 S50 100| 3260 2120 1840 1270 1040 510 190 20
0,70 }a10 1160 1700 1980 1890 1270 680 140| 2620 2470 2180 1780 1310 720 320 20
0,80 lalp 1170 1730 2020 1930 1330 740 190| 23820 2670 2380 1570 1490 870 430 80
0,90 |310 1170 1730 2020 1930 1340 750 200 2860 27310 2420 2010 1530 910 470 110

Cat fa 1

Lux sObre un punto del pPlano de trabajo cgoria
©.30 1060 950 760 550 330 130 30 ... e
0.20 ! 2060 150 1390 1090 660 260 70 ... -
0,30 {29%3C 2650 2160 1600 ‘230 400 110 ... \,5’\
0.40 | 3550 3310 2730 2060 1290 540 150 ... -~
0,50 ! <180 3810 3190 2330 1570 670 200 10
0,60 ! <2520 2130 3480 2680 1760 790 260 26
0,70 %4690 4300 36450 2830 1890 890 320 30
0.80 |4730 2260 3590 2880 1930 930 350 40 N ;

2 1dmparas T-12. Cualguier carga. Para 1am-
o.30 ;4750 4370 3700 2880 1930 930 250 40| Laas T —10, C.U. = 1.02
i

Coeficiente de

bril*o para una reflectancia

efectiva de la cavidad dei

suelo del 209

SAVIDAD DEL Reflectancias

TECHO 80 50 10 80 50 10

Paredes 50 30 50 30 S50 30 50 20 50 30 50 30
crDP RCL Coeficiente ce brillo de las paredes Coeficlente de brilio ae i3

tavigad el tecno
2,81 1 2,26 1,40 2,20 1,26 1,90 1,09 2,30 2,09 1,35 1,24 0,25 0,23
2,66 2 2,32 1,27 2,09 1,15 1,82 1.02 2,22 1,90 1,30 1,13 0,224 0.21
2,45 3 2,16 1,15 1,96 1.05 1,72 0,95 2.1 1,76 1.27 1,05 C.,2a 0,20
2.26 a 2,02 1.0z 1,83 0,57 1,61 0,88 2,09 1,64 1,23 0,99 0.23 0.19
2,12 5 1,91 0,87 1,73 0,90 1.53 0.82 2.04 1,56 1.21 0.8a 0,23 0,18
1,96 6 1,78 090 1,63 0,8a 1,45 0,75 2,00 1,43 1,18 92,90 0,22 9,17
1,82 7 1,68 0,83 1,53 0,78 1,36 0,71 1,94 1,44 1,15 0.87 0,22 0,17
1,70 s 1.8 0,77 1,85 0,72 1.30 0.66 1,90 1,39 1,13 0,85 0,21 0©.16
1,59 9 1.50 0,72 0.68 1.23 0,62 1.85 1,35 1,10 0,82 0,7} 0.16
1,49 10 1,21 o,68 0.64 1,16 0.59 1,80 1.31 1,07 ©.80 0.20 0.16
I
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Tarifes Genaral

HASTA 140 kwh

1

DE 140 A 250 kwh 1-75 76 -125 ADICIONALES 11.58
... .a75 0.669 1.645
MAS DE 250 CARGO
cnaas 232, 2R 0-500 ADICIONALES
DAC  REGION CENTRAL  31.61 1.368 1.599 168.41
REGION SUR 31.61 1.265 1.599 158,11
CARGO FL3IO 1 -50 51 -100 ADICIONALES
2 23.82 0.928 1.125 .239 23.62
URGO X DEM,
3 CARGO POR CONSLIMO 3/kWh 865.60
108.50 . .
5 MEDIA TENSION BAJA TENSION o ahrs/die . -
1.338 X kWh 1.590 X kWh 100% DEM -
sa- MEDIA TENSION {BAJA TENSION s/
0.102 x kWh 1.314 X kWn 100% DEM
N CARGO FDIO CARGO POR consuno s/kwh ¥
& 150.68 o8 150.68
CARGO POR DEM CARGO POR CONSUMO @ hry/dla
. $/kWh
4 67.96 1.842 100%
: ' : DEM
5,001- 15,001-" " ABpLCIC
a- BaJA TENSION 175,000 157660 35,000 ADICIONALES EXENTA
0254 PP ©0.380
1 - 5,000 5:001- " . "Apicionates
9mM*  MEDIA TEnsION 13009 15 000 Pt EXENTA
. 0318 0349 . . 9
CARGO POR CONSUMO
om  REGION CENTRAL CARGA POR DEM. MAX. $/kWh; $/kWh 620.90
REGION SUR 209 : 0.465 620.90
0% 0.447
) Dem.Fac. ~ “EanNsUMO s7kwh
ARIFA HORARIAS e
TARIFA $/kWh ; BASE
co- ‘- E} inporte
TENSION DE g :
M SERVICIO R.CENTRO 64,34 1.2155 0.3889 | 0.3248 Que resutte,
MAS DE 1 KV A 35 R.SUR  64.34 11904 0.3720 0.3089
Kv carg‘;)epor xw
HS TENSION DE focoumatne
SERVICIO R.CENTRO 39.35 1.2872 0.3482 0.3050 10% O® ta
35.1KV a MENOS R.SUR  39.3§ 12578 - 0.3274 0.2849 iliadinin
220kv '
20 . contratada.
r T IOF  R.CENTRO 34.28 1.2600 0.3207 0.2969
OF 220 My mas R-SUR 3428 1.2301 0.2992 0.2768
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autorizadas Marzo 2002.

de Conmes
e

ADICIORALES
0.564

UN
HILO DOS HILOS TRES HILOS

96 286 334
232 650 744
116 325 372

MULTIPLICADO POR Kw
CONTRATADCS
216.40

M.T.650.80
B8.7.773.37

M.T.536.01
B.T.639.12

CuaLQuier CARGA

"' El dobie que resulte de aplicar

los cargos a la demanda y
consumo estimado unicamente
cuando hay medicion.

MULTIPLICAR kW
CONTRATADOS POR
82
MULTIPLICAR Kw
CONTRATADOS POR
12.94

MULTIPLICAR kW
CONTRATADOS POR
124.18

Los depdsitos de garantia de
las tarifas horarias
serd igual a 2 (dos) veces el
importe que resuite de
aplicar el cargo por demanda
facturabile (+) a ia demanda
contratada.

Cdlculo oe la demanda
facturable (H-M)




V3

Df= DP + 0.3 X max (DIP -

ARGA DURACTON o . DP,0) + 0.15 X max (DB -
TENSION DE g 91,0}
HS-L SERVICIO ceriro | 59.99 1.9148 0.3342 0.3050
35.1kv a MENOS  GENDRO - 55i99 - 1la8s53 03131 .  0.2849 . DF=Demanda Facturable
TENZSZ?OKXDE R B e o PR Et importe  DP= es la Demanda Maxima
. R que resuite  Medida en el Periodo de Punta
HT-L SERVICIO centro : 3142 - 19238 03330 ¢ 92983 de aplicar et - DI= es la Demanda Maxima

Medida en el Periodo de
de Intermedio

“ facturabie al  DPI= es !a Demanda Maxima

109% de s Media en los Periodos de Punta

demanda e Intermedio

g
g
¥
i

DE 220 KV O MAS .= R. SUR

TENSION DE R. ; .
49.47 1.8724 0.3125 0.2954 contratads. ' max= significa maxima, si la
HT-L SERVICIO CENTRO .
PP R SOR : 49.47 18436~ 0.2912 0.2754 dif. Entre dem. €= neg. Vaidra
Cualquier fraccién de kW de D.
Fact. Se tomara como kW
completo
TARIFAS ADICIONALES ~ TARIFA BONIF. DEMANDA INTERRUMPIBLE BONIFICABLE
PARA SERVICIOS sy HSL  26.30 SERA LA MINIMA
L -15 INTERRUMPUBLES {1y HTL 25.06 POR CADA kW DE DEMANDA ENTRE LA DEMANDA INTERRUMPIBLE
- INTERRUMPIBLE BONIFICABLE CONTRATADA Y EL RESULTADO DE RESTAR A
13 LA DEMANDA MAXIMA MEDIDA EN PERIODO
1-30 (ASOUCITUD HSyHSL 131 DE PUNTA LA DEMANDA FIRME CONTRATADA -

DEL USUARIO) HTy HTL 12.53

De acuerdo al Diario Ofictal dei 31 de Diciembre del 2001 y al Diario Oficiat del 7 de
Febrero del 2002

VALORES EN §
= Aplicar un factor de incremento mensual acumuiativo de 1.00526
== Aglicar un factor de incremento mensual acumulativo de 1.00682

**= Aplicar un factor de de 1.023 para el paso intermedio y 1.00682 para los
otros dos pasos.
~=** Cuando el registrado en 1a tarifa 1 en los uitimos 12 meses sea superior a

250 kwh/mes, se reclasnﬂcara e| serviao en Ia tarifa Doméstica de Alto Consumeo (DAC)

TESIS ~rw
FALLA Dz _..uEN
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