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INTRODUCCION 

Al reflexionar acerca de los grandt!s avances tecnológicos de la actualidad~ en 

todos los sentidos. adc.:más de que ahora se cuenta con un gran avance en equipo y 

materiales de gran calidad. así como de ~sesoria en gem:ral. 

HaciC'ndo un recuento de todos estos t:lementos antes mencionados. nos lleva a 

observar cuales son las condiciones actuales de las instalaciones eléctricas tanto e!n 

instituciones guhcrna1nentules~ asi como en escuela~ departamentos. casa habitación. 

industrias y en general t!n todo tipo de edificio. 

Yn que:: con el paso dd ticmpc."l una instalación eléctrica va d.:teriorándosl! en 

todos sus materiales y accesorios; así como su eficiencia en la iluminación. Nos parece 

interesante CI avocamos a lu reestructuración de una instalación eléctrica. en IO!Spc!ci fico 

sobre el edificio de.: una (.!Scueta .. sobre la cual tenc:mos el antecedente:. de que su 

instalación eJ.,!ctrica se encuentra en malas condiciones y representa un gran riesgo para 

los protf.!sores. dircctÍ\.O y educandos de dicha institución. ya que en él con"iven durantl! 

el día: pre-ist.!nta también un gasto excesivo de encrgia y el dcteríoro de la instalación 

dectrica Cm:ct!sorio y el material ~IC:ctrico). 

Debido a todo lo anterior pensamos que seria de gran interés el estructurar una 

adecuada instalación eléctrica. para que de esta forma se obtenga un buen ser..:icio 

t.:lcctrico. de acut:rdo a los requerimientos actuales y condiciones de dicho li!dificio. 

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

cscuc:la. para que de esta tbnna se cree la instalación c::léctrica adecuada. 

'J'ESIS 00H 

FALj_.A UL:; v.ruGEN 
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Para la cUal deberá planearse la ulili7.ación de los matcriaJes que mas sc adecuen 

a las nc:!ccsidades del inmueble. y dctem1inar el tipo de luminaria que se utilizara. 

Con este nue\.'O proyecto dCctrico se tc:ndra una correcta iluminación en salones. 

y pasillos. también se situaran pancli.!s e.fe control gcomcralcs y particulares según sea el 

rcquerimit:nto dt!I edificio de dicha escuda. 

Así mismo se pretende que este proyecto sina de base para la solución de 

problenias que pudieran presentar una instalación eléctrica en instituciones que 

pn:scnten problt:mas similares. 

En este trabajo. se manejo el ahorro de energía· con un enfoque especial en la 

iluminación~ se n1ul.!stra a continuación un pequeño' resumen de los capítulos que la 

integran: 

El capitulo t trata de an-tecedenteS de ·la ilun1ino;ición y como·la captamos: así 

como su comportan1it:nto de Ja misma. 

El capitulo 11 trata .e!~ l,os difc:rente~ sistemas de iluminación. algunos tipos de 

conductores y fuentes luminosas (luminarias) 

El capitulo 111 nos determina las panes necesarias que integran una instalación 

eléctrica y tenemos la referencia de cómo se encuentra la instalación eléctrica de la 

escut:la. 

El capitulo IV se refiere a la propuesta eléctrica para d ahorro de energía en la 

escuela.. tomando en consideración los cuadros de carga para el análisis y la propuesta 

que se sugiere. 

'T'Ti: ~T~' ,.., n 'l'.T 

FALLJ.J. i.JJ.~ vJ.w.uEN 
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ILUMINACION 

1.1 EL O.JO Y L.·' VISION 

Dado que el propósito del alumbr<Jdo es hacer posible la "·isión .. cualquier estudio 

del mismo. debe empezar con algunns consideraciones sobre el ojo y el pi-oceso visual. 

Cuando ~e entiende el mecanismo del ojo y la fonna en que este opera. puede 

llc::varse ncabo satisfactoriamente su función principal. la cual es de proporcionar luz para la 

realización de las tareas visuale:S con un máximo de velocidad. exactitud, tbcilidad y 

con1odidad con un minimo de esfuerzo y fatiga. 

El ojo es un órgano viviente extraordinariamente adoptable. y opera en un campo de 

111'-Clcs de ilurninación variable entre limites. que guardan entre si una relación de más de 

un tnillón en uno. Además_ Jos continuos cmnbios_ necesarios para lUla buena visión en 

condiciones continuamente variables se efcctüan a.utomáticamente9 sin esfuerzo consciente. 

Debido a lo anterior se puede encontrar un abuso excesivo del ojo y crear 

con1plicacioncs como son: 

a) Una fatiga innecesaria: esto se debe a Ja luz insuficiente o de baja calidad. 

b) Inflamación de los ojos: al igual que el anterior punto se debe a la luz insuficiente o de 

baja calidad. 

e) Dolor de cabeza. 

FALL~_ . -~· -- ·. : .. _.· ~ l~ 
---------------- -------- -------·---...... 
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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 objc:to más cercano, particularmenre dentro de los seis metros, es preciso 

aumeruar la convexidad del cristalino mediante la contracción de los músculos ciliares. 

Cuanto más cercano éste el objeto .. más convexo debe hacerse el cristalino; Esto es parte de:! 

proceso de acomodación. 

La acomodación incluye también can1bios en el diámetro de la pupila_ Cuando d 

foco se enfoca sobre objetos distantes k1 pupila es relativamente b.-¡-ande. Cuando la alención 

se tija en un objeto visual cercano la pupila se contrae algo .. lobrrando asi una apreciación 

más penetrante. pero admitiendo menos luz en el ojo. 

ADAPTACION 

La adaptación influye un cambio en e) tamai'io de la abc=rtura de la pupila .. al mismo 

tiempo que unas variaciones fotoquimicas en la retina. 

El tamaño de .•a abertura de la pupila obedece principalmente a la cantidad de luz 

rccibid&i en el ojo. En una luz muy tenue la pupila se -dilata .. pero a medida que la luz 

aumenta la abertura se contrae. Esto es panicularÍriente perceptible cuando se pasa de una 

zona bien iluminada a otra más obscura. ó cuando una fuente de luz brillante entra dentro 

dd ámbito de la visión. 

TES1P r;ni:r 
FALL-. JJ1-.; 1..úüUEN 

·-------------------- ·---·---- -- ----
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CURVA DE SENSIBILDAD DEL OJO 

Experimenlos en un gran número de personas sornetidas a observación han 

establecido una cun.•a de sensibilidad del ojo que de Ja rt:spuesta del ojo nom1al a iguales 

cantidades de energia con distintas longitudes de ondas como se muestra en la figura l. 

La tnáxima sensibilidad esta en d amarillo verdoso. con una longitud de ondas aproximada 

de 5550 Angstro1n. rnientras que comparntiva111enh! la sensibilidad de los cxtrcn1os azul 

rojo del 1.!Spectro es muy baja. F.sto quiere decir que se necesitan unas nueve unidades de 

energía roja de una longitud de onda de 6.500 Angtroms para producir el mismo efecto 

visual que una unidad de amarillo \.en.loso. Es obvio que la cun.:a de sensibilidad se debe 

tener siempre en cuenta al cvaluar la energia visual en función de la sensación. 

Sensibilidad luminosa del ojo 

Fig. 1 

Sin embargo los efectos psicológicos dd color pueden ser más pronunciados ~n 

unas personas que en otras, y los proyectos deben considerar las preferencias personales 

cu<Jndo seleccionen las fuentes de luz .. aun cuando no se puedan esperar grandes resultados 

en Ja capacidad visual. 

-------...... 
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EFECTO PURKINJE 

La curva norn1al (fotocopia) de sensibilidad del ojo está basado en la visión de 

conos. esto es. en los niveles ordinarios. durante c:I día. en las que la sensación de la \.'isión 

incumbe principaln1ente a los conos. En Jos niveles de iluminación 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 .... ;sual. La visión mediante los bastones. 

denominada. visión escotópica. se verifico dt! acuerdo con una nueva curva de la misma 

fonna que la fotocopia. pero desplazada ..t80 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 i1u1ninación .. y el hecho de no tenerlos en 

cuenta puede producir serios errores en la medición de los valores del brillo e iluminación. 

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

finos y la percepción del color. Ser sensible a lOs niveles bajos de-iluminación. 

BASTONES: receptores de Ja retina. sensibles niveles bajos de iluminación. No 

responden a color y existen solamente fuera de la región foveana aumentando su número a 

medida que aumenta su distancia. 

EL CAMPO VISUAL 

El campo visual nonnal se extiende aproximadamente 180° en el plano horizontal y 

1 30º en el plano venical .. 60° por encin1a de la horizontal y 70° por debajo., con10 se 

muestra en la figura 2. La fovea donde se tiene lugar Ja mayor pane de la visión y todas las 

discriminaciones de detalles finos, subtiende un ñngulo de menos de un grado a partir dd 

centro 

'rF.ST~: nt11\~ 

FAL:...:f.'. U.\~, \J~\lUJ~N 
---------·----...... 
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CAMPO VISUAL 
Fig. 2 

FACTORES OBJETIVOS DEL PROCESO VISUAL 

La visión dc:pende de cuatro variab1cs prin1arias asociados al objeto 'Visual: tama1"\o, 

lu1ninancia. contraste de luminancin entre el objeto y sus alrededores y tiempo disponible 

para verlo. 

TA1'-1AÑO 

El tanu1ño del objeto es el factor que generalmente .. tiene más importancia en el 

proceso ... ;sual. Cuando ntás grande es un objeto en relación con el ángulo visual (o ángulo 

subtendido por el objeto desde el ojo) mas rápidamente puede se visto. 

La agudeza ";sual expresada como ta inversa del ángulo visual en minutos es una 

medida de los 1nás pequet"'\os dc!tallcs. que puede percibirse. Dado que la agudeza visual 

aumenta marcadamente al hacerlo la ilu111inación de la luz se considera al,b.'"Unas veces como 

amplificador que hace visibles pequenos detalles que no po<lrian "crse con menos luz . 

. ' 7~'f;? .. íY'~-:.-~~~l 
FALL~'1 J.h~ ,_~,¿\_~.r . .i~_L_ 
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LUMINA .. "ICIA 

Uno de los factores primordiales para Ja visibilid-,.1 es la luminancia. La de un 

objeto dcp.:nde de la int.!nsidad de la luz que incide sobre¿: ·: r!:: b. prop<"rción de esta que 
~-' 

se refleja en dirección al ojo. Una superficie blanca tendrá un bnllo mucho mayor que la 

misma iluminación. Sin embargo. ar1adicndo suficiente luz a una superficie obscura .. es 

posible hacerla tan brillante como una blanca. Cuando más oscuro es un objeto o una labor 

visual. 111ás grande es la iluminación necesaria para conseguir igual brillo y.. c:n 

circunstancias parecidas. para la misma visibilidad. 

CONTRASTE 

Tan imponante para la visión es el nivel general de luminancia como el contraste de 

luminancia o color entre el objeto \.'isual y su fondo. 

Los altos niveles de ilutninació,n compensa parcialmente los contrastes de bajo brillo 

y resulta de gran ayuda cuando no pueda evitarSe _ las condiciánes de deficiencias de 

contraste. 

El efecto tiempo es imponante en particular .. cuando el objeto ";sual esta en 

movimiento. 

Los niveles altos de iluminac,ión hacen .. ·de hecho. que los objetos en movimiento 

parezcan moverse nlá.s lentamente .. lo que aumenta en -gran medida su visibilidad. 

-- --....... 
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1.2 LA LUZ 

1 .2.1 CARACTERISTlCAS Y MEDIDAS 

EL ESPECTRO RADIANTE 

La luz una forma de energía radiante que se evalúa en cuanro en su capacidad para 

producir la sensación de la visión. 

La energia visible es una porción sumamente pequeña del espectro magnético, 

enorme gama de encrg:ia radiante que se desplaza a través del espacio en forma de ondas 

elcctroma!:.-néticas todas estas radiaciones son parecidas en su naturaleza en la velocidad a 

Ja que se transmite (300,000 Kms por seg.), diferenciá.ndose tan solo en la frecuencia y 

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

La distancia L entre las crestas de dos ondas sucesivas se denomina longitud de 

onda. Como la longitud de onda multiplicada por la frecuencia es igual ala velocidad .. que 

i:s consta111e. la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud de onda. 

COLOR 

El color de la luz se determina por su longitud de onda. l...."t energía del extremo de 

las ondas conas del espectro visible produce la sensación de violeta desde 3.800 a 4.500 

Ángstron1 .. aproximadamente. Las ondas visibles. mas bajas. desde unos 6.300 a 7.600 

Áng.srrom 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 región del espectro inmediata al extremo 

~~~~~~~~~~~~-·--i 

111BSi.~ t:nF 
FA.LLi--Á LIL 1_,~.1_.__,~N 
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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 lu111inosa comparándola con el de un cuerpo negro. que es teóricamente ··radiante 

perfecto··. Como cualquier cuerpo incandescente. un cuerpo cambia de color al aumentar su 

temperatura. ponit!ndosc primero rojo claro. naranja. amarillo y. finalmente blanco. blanco 

azulado y azul. La luz de unn lámpara de filamento de tungsh!no de 100 vatios se acerca 

mucho mas al blanco. y el cuerpo negro ha de ser elevado a 2.875 ºK para igualarla. Asi. 

pues. la litmpara til!ne una temperatura de color de 2.875 ºK. 

Las lamparas de 1ncrcurio. sodio. y la mas intcns..'lmcnte coloreadas no se igualan 

con el cuerpo negro a ninguna tctnpcratura. y por ello no se le puede asi~no:tr ninguna 

h:mpcratura. Los valores de tempc;:ratura de color que a veces se dan por conveniencia a 

varios tipos de lámparas fluorescentes ··blancas··. sólo pueden considerarse co1110 

aproximaciones observe la tabla No 1. 

La luz se desplaza en línea 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 alteración. La luz es 

invisible a su paso por el espacio .. a menos que algún medio (tal como el polvo) la disperse 

en dirección del ojo. 

'f'H' ':<'j;:' "'r, ·~,T 

FAL.:. , ... _ . ..,.f:N 
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TEMPERATURA DEL 

(Grados 

Ciclo azul 

Ciclo cubi\!rto 

valores 

Luz solar al medio día 

Lámparas 11uorcsccntes: 

Luz del día 

¡ Blanca fria 

1 

Blanca 

Blanca caliente 

1 Lampara incandescente 

Luz del día 500 vatios 

Lámpara fotognifica 

Lámpara incandescente 

De sen.;cio gcnc:!'raJ 

Llama de bujía 

COLC;~d 
Kelvin) 

r'\proximm.Jos 

J 0.000 a 30.000 ,. 

7000 

5:?50 1 

6500 

4500 

3500 

3000 

4000 

3400 

:?500 a 3050 

1800 

¡ 

CUADRO DE TEMPERA TURA 

Tabla No 1 

rp1;''~F: 0()'f\T-~, 
, '.·\J. l ' . 

Ff!~¡ .. ~1::-\ .UJ:~ ~_iitiL:Eli.J" l 
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INTENSIDAD LUMINOSA (candela .. cd .. ) 

Es la densidad de luz dentro de un ángulo sólido extremadamente pequeilo. en una 

dirección dctenninada. 

La candela es la cantidad básica internacional en todas las medidaS de luz. La 

intensidad luminosa es una propiedad característica de una íuentc de luz .. y de la 

información relativa al flujo luntinoso de su origen. 

FLUJO LUMINOSO (lumen .. el>'') 

Un lumen es un flujo de luz que incide sobre una superficie de un metro cuadrado .. 

la totalidad de cuyos puntos diste un n1ctro de una fuente puntual teóricos que tenga una 

intensidad lutninosa de 1 candela en todas las direcciones. 

Se puede expresar el lumen como el flujo luminoso emitido en un ángulo sólido 

unidad por una fuente puntual unifonne de una candela. 

ILUMINACION (Lm< ··1x} 

Densidad dé tlujO- luminoso Sobre Una superficie. Un lux es la iluminación en un 

punto (A) sobre. u.;~\-~u~~fi~ie~.-~ue:~Ú~ta .. 'e~--~:Úr~~cÍÓn.pe(-péndicu1ar .. un metro de una 
' .,-_; .;. . - ' ,, - -

fuente puntual unifofmC eé.:>uná cMdCla_ vease fl8ura 3; 

De la definición de lumen se deduce que unifonnemente distribujdo en un metro 

cuadrado de superficie produce una iluminación de un lux.Numero de lux incidentes sobre 

una supt:rficie 

í'''Y' l • :t1' 

Fi:.. ~-'-' ·~ Ui·: ln:~.i.;.;;E;N ¡ 
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ltinenes 
área en m1 

LUMINANCIA 

puete puntual 
1 candela 

1 m 

DENSIDAD DE FLUJO LUMINOSO 
Fig. 3 

BRILLO FOTOMETRICO .. STILB .. (candelas por Crn2) 

Es la intensidad luminoSa de una superficie en una dirección dada por unidad de 

área proyectada de la misma. 

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

lúmenes por unidad de superficie. 

TF.\Tc; rnN 
lJ J~ u 1d.iE N 
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LEY DE LA INVERSA DE LOS CUADRADOS 

La iluminación es' inversamente proporcional al cuac:.~-:do r!e las distancias c:ntre la 

fuente de luz y la supt!rficie iluminada. 

fuente p1.mt1.ial 
1 candela 

1 lu:-: ,,,- ..• ~ .•. 

. ~i'¿~t~-
1 m --l . · 

----1L· 

1 /9 lu:-: 

ILUl'vllNACIÓN PROPORCIONAL 

Fig. 4 

T!i'S1'~ r•r..·q 

FliLLi~~ 

-
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LEY DE COSENO 

La iluminación es· proporcional al coseno del ángulo !;: ;~cidencb. (ángulo IOrmado 

por el rayo incidente y la perpendicular a la superficie). con10 se muestra en la figura 5. 

1 COS X 
E 

02 

DONDE: 

E= iluminación en lux 

t= intensidad luminosa 

D= distancia en metros 

X= ángulo de incidencia 

fuente 

superficie 

1 
E 

D 
( l?"'r"' uro 6r.g•~lc• de 
incid-::nci::. ·:1<: O 
gr"'dº"" y por 
-.:"'rrto. co"" O = 1) 

ANGULO DE INCIDENCIA 

Fig. 5 

TESIS c;nN 
FAL.wA DE vü.L~1~J:·l 
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Dada la curva normal de distribución luminosa el ángulo más conveniente es el que 

forma la vCrtical y la dirección de la luz incidente que se pueda detenninar a partir de las 

reacciones siguientes como se muestra en Ja siguiente figura 6. 

DONDE: 

supe~ 
E= 

1 sen 8 , cos 8 
E 

hor 02 vert D 2 

ecuación para una superficie reflectora difusa 

E>c r 
B= 

10000 

B= brillo en lamberts 

F= flujo luminoso en lümenes 

E= nivel de iluminación en lu.~ 

S= superficie en centímetros cuadrados 

r= factor de rcnexión 

B= 
F >e r 

s 

DISTRIBUCION LUMINOSA 

Fig.6 

r¡''f? f'. ·: ~.1 r-: t'"i ";•. T 

FALL.L UL ·-,H~UJ~N 
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La lectura en luz sirve. para indicar la iluminación en un punto determinado o la 

ihnninación media sobre una superficie. 

TIPO DE CONTROL 

REFLEXION 

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

rayo es retlcjndo. 

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

muestra a continuación: 

(

Especular 

Difusa 

Reflexión difusa dirigida 

Mixta 

El factor de reflexión o rctlactancia es la relación de la luz reflejada por una 

superficie y la luz incidente entre ella. 

El factor de r«.!flexión de una superficie dada puede variar considerablemente de 

acuerdo con la dirección y la naturaleza de la luz incidente como se muestra en la figura 7. 

-
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~ 
1 

a) Reflexión especular b) reflexión difusa 

e) reflexión difusa dirigida d) Reflexión muestra 

TIPOS DE REFLEXIÓN 
Fig. 7 

TEST::: (;(\~T 

FAL..t- '.' ··~ -· ... . _::·;N ! '----------···-------

-
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TRANSMISIÓN 

Cuando los rayos de la luz pasan a través de los materiales transparentes o 

translúcidos. se dice que son transmitidos vense la figura 8. El grado de difusión de Jos 

rayos depende del tipo de densidad del material. 

vidrio.transparente 

TRANSMISION DE LA LUZ 

Fig. 8 

'J'F~T'.-! 

F/1.LL~':~. !.-.. ::, 

-- ---------------------

-
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El factor de transmisión es la relación entre la luz transmitida por un material y Ja 

luz que incide sobre él~ depende en cierta medida de la dirección y tipo de luz. 

Un rayo de luz que cambia de dirección al pasar oblicuamente de un medio 

transparenle a otro en el que su velocidad es diferente .. se dice que se ha retlactado. 

POLARIZACION 

La luz cuyas ondas vibran solan1ente en un plano se denomina luz polarizada. Las 

vibraciones que originan el movi1niento de las ondas en un rayo de luz tic:nen lugar 

pcrpendiculanncnte en la dirección que se despla:r.a la luz .. y en un haz de luz ordinaria 

dichas vibraciones se efectúan scb~O todas las direcciones posibles en el plano 

perpendicular al mismo .. en la figura nueve se obser.:a el polarizador. 

polaÍizador analizador 

POLARIZADOR 

Fig. 9 

'TFr.~Tr.:: r·r'-~., 

FALLh i;..: "-'H~u.21\I 

-



PAG 19 

PROYECTO ELECTRICO PAR.A EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA 
PREPARATORIA 

MEDIDAS DE !LUMINACION 

Las medidas de iluminación se hacen comünmente con uno de los distintos tipos de 

instn1111enros que llevan incorporadas cClulas 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 mctá.lica de base y cubierta con una capa translúcida muy fina de metal 

pulveri7.a.do sobre su superficie exterior. Al incidir la luz contra la superficie de la celula~ 

origina la ctnisión de electrones del material semiconductor sensible a la luz. Estos 

electrones son recogidos por un colector de metal. en contacto con el electrodo frontal 

translucido. establcciCndose así una diferencia de potencial entre el colector y la placa de 

base. Si se conecta un n1icro amperi1netro e111re ellos mide la corriente generada por la 

celula. Puesto que la corriente es proporcional a la intensidad de la luz incidente~ se puede 

calibrar d aparato para leer directamente en lux. 

RESPUESTAS AL COLOR 

Cuando se tiene la respuesta dr-: las células fotosensible en las distintas longitudes de 

ondas dd espectro visible de medidas sin corrección de color se puede leer con precisión, 

pero so1mnente con los tipos de iluminación con que fueron calibrados (nonnalmente luz de 

una lámpara de filan1cnto con una temperatura de calor de 2700ºK). 

Un aparato ideal para medir la respuesta de color en el luxomctro: en donde la 

rnayoria de ellos lte .... -a un filtro corrector de color~ el cual cambia la i:espuesta .de la célula 

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

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

blancas e incluso entre las lámparas fluorescentes blnncas. 

TRS:¡c r·! . ..-~:1T 

FALLi~ ~-~~:_:_=,..:rEl~ j 
--..... 
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EFECTO DEL ANGULO DE INCIDENCIA (EFECTO COSENO) 

Cuando se tiene un ángulo de incidencia la luz oblicua se refleja en algunas partes 

de la cubierta protectora de vidrio. haciendo que no llegue a la supe.-ficie fotosensible. y 

haciendo que el cerco que rodea a la célula proyc:ctc: una son1hra parcial sobre esta. 

Como los aparatos suelen calibrarse con luz nonnal a la superficie. la luz que incide 

oblicuamente o la luz difusa darán lecturas má...c;; bajas que la de los valores verdaderos. 

para tener una adecuada 1ncdición se debe aplicar un procedimiento corrector. 

Cuando se tiene una luz directa que procede de una sola fuente._ puede. por supuesto. 

rnedirse con una ct!lula sin corregir rnanteni~ndo esta perpendicular a la dirección de la luz 

y 1nultipÜCando la lt!'ctura por el coseno del ángulo de incidencia. 

FATIGA 

Todas las células fotosensibles muestran un cierto grado de fatiga .. esto es. una 

tendencia del indicador del aparato a mo~'erse con lentitud por un periodo de minutos. hasta 

que se alcanza una lectura constante. 

MEDIDAS DE LUMlNANCIA 

Para medir el brillo o luminancia se utiliza. un tubo fotoeléctrico como elemento 

sensible a la luz. con un filtro para conformar la respuesta espectral de la curva de 

sensibilidad del ojo. 

1"(11':1-··r• ,...l"~.T ' .r .. ~·~ i ..... ! • . . ~ ... 
DA~ \ . . ,./i\f 1 (' l..11...1.l~\ .).' \~·-'..1..:.'-·~ .__ ______ _ 
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Funciona de tal manera que el instrumento se dirige a la superficie a ~dir_, y una 

lente enfoca la imagen de una pequei\a área sobre el tubo9 el cual produ~e ,una corriente 

proporcional a la luminancia. También se puede construir uncl célula de ca¡)a-barrera cOmO -

los que utíli.7.a el luxometro para hacer medidas de luminanc~:.is: 

'·, ... 

Un medidor visual de luminancia tiene un sistema ópti~ que presC~ta ··ante>.~(ojo 
del observador9 la superficie a medir y un campo de co~p~~ión in.reri~r 31 aPar:ato.:, La 

luminancia del campo.que sirve de comparación es ·ajustable9 normalmente cambiando la 

distancia de la pequeña lámpara que 1o ilunlina 9 o bien por m~dio de ~n filtro 'neutro 

¡,'Taduado. 

Se puede emplear t_Os mc~i~ores "de luminancia para medir la iluminación, h~Ciendo 

uso de una placa de ensaYc::> b1an~a nlate que tenga una renactancia conoCida. 

- " ... 

MEDIDAS DE LOS FACTORES DE REFLEXION Y DE TRANSMISION 

Las med_i,~~<~~ 1~s -.~-ictores de renexión y transmisión puede hacerse por 

luxometros del tipO_~~.~é.lulas. 

Otros mé~~.~S.'· ~·~~-; m.ás _exactos de medir factores de renexión o retlactancia son 

aquellos que sig~~i. ~-e"I ·'.S·i~ient'e proceso: se requiere un trozo de material mate de al menos 

unos 930 cm:? de rCnaé:lan~ia conocida. 

Puede utiJizar Un papel secante blanco de aproximadamente 80 % de factor de 

reflexión. El papel secante se sitúa pegado a la superficie que se va a medir y el aparato se 

mantiene a una distancia de S a 10 cm. con la célula de cara al papel (A). Se retira el papel 

secante .. sin mover el aparato y se anota la lectura (B). El factor de reflexión de la superficie 

es: 

Obteniendo asila medida de reflexión o de transmisión. 

lectura B x0.80 
lectura A 
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1.3 ILUMINACION.ARTIFICIAL 

A Jo largo· de su. historia el hombre ha intentado ¡:n.x::urarse iluminación artificial 

que Je ~rmitiera runpliar sus actividades a las horas que se , :tr<.!(.,;~n de luz diurnas. 

La primera fuente de energía utilizada por el hombre fue el fuego y las antorchas 

fueron las primeras lámparas. Posterionnentc~ aparecieron las lámparas de mecha y 

postcriom1entc las mechas de sebo. colocada en candelabros colgantes que prendían de la 

parte alta de las paredes. La importancia de la vela fue tal~ que se adopto como patrón de la 

ilu1ninación~ así. La candela se convinió c:n la unidad de la radiación lurninosa. 

Hacia 16:!8 aparecic:ron las primc:ras lámparas de petróleo que fueron mejorando 

poco a poco .. prime.-o mediante el uso de combustible con unn mecha flotante. hasta la 

aparición de la lámpara ··argand•" o quinqués. que funciona de la siguiente manera. en 

donde una mecha de algodón se sumerge en un deposito de combustible y un ";drio 

cilíndrico que protege la llama. El descubrimiento de la parafina y el queroseno (petróleo 

difano) pennitieron lámparas que funcionaban con con1bustibles más baratos y más 

seguros. 

Postcrionnente. con el hallazgo del gas natural. los costos para producir luz 

disminuyen sin que se afectara el disei\o de las lámparas. Una fonna de utilización de las 

lámparas de gas consistía en el prender o encender con un fósforo un capuchón o tela de 

algodón llamado de "'-'Clsbach~ impregnado con Sales de cesio o torio. Ello produjo lámparas 

bastanh:s seguras que iluminan edificios. ·teatros y hospitales. entre otros. durante la 

segunda mitad del siglo pasado. 

TF~i 1:'. 0r-\\} 

FAi_.c::.:-.: __ :_:0 __ ~~-~~ElU 
-- -- --- ------ -- --..... 
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Hasta esa época .. la electricidad no tenia nada que ver con la iluminación nrtitici;¡l a 

gran escala únicamente se empleaba en contados experimentos. Los tres tipos de lámparas 

en la que inten..;enen la electricidad fueron: los tubos de descarga de gas. 

Las 13ntparas de arco y las lámparas de filan1entos incandescentes. mejor conocida como 

focos. 

En 1855 apareció el tubo de Geissier. en el cual un gas a baja presión y sometido a 

un voltaje en sus extren1os en1itia luz. Con ello demostró el principio general de las 

litmparas de descarga c:léctrica. 

En 1915. otro fisico George Claude. invento los tubos de neón. Adenuis. 

aparecieron tubos llenos de vapores de otros gases. el color de la luz emitida depende del 

gas utilizado. Para lob'l'ar luz blanquecina adecuada para interiores se requirió de un 

elemento nuevo. Hacia 1930 aparecieron los tubos fluorescentes .. hoy en uso .. con vapor de 

mercurio en su interior y un recubrin1iento de material fluorescente c:n c:I cilindro de vidrio. 

Et primer antecedente de la lámpara de filatnento incandescente fue la lá111para de 

arco .. cn 1 SO:!,. debido a Hun1phrey Dovy. Entre 1860 y 1880 fue cuando más se utilizaron. 

1.4 EXPERIMENTOS DE THOMAS ALVA EDISON 

El inventor estadounidense Thoma5 Alva Edison. .. qllien desarrollo una prá(;tica 

bombilla o foco eléctrico. un sistem~ gei:ie~~or.df7, el~·Ctri~i~~:·~·~~'.~p~d~-0-~~m:i:i/~ab~ 
sonidos y un proyectOr de pelicutas. h~ teri~dO~Profu~·dOs er~~ta~·-en--1~ c·~~ttg~~ac;ió.t de ta 

sociedad moderna. ,:,_,._ ':·- .:·'.:.~_Í, 
:- J.·.'. -- - ~' ' . 

Edison anunció en 1877 el invento de un .. fo~~grafo mediante el cual se podía 

grabar el sonido en un cilindro de papel de estni\o. Dos a1los más tarde exhibió 

TESIS r:m.r 
FALLA D.ti.; vüfüEN ¡ 
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públicamente su bombilla o foco eléctrico incandescenlc. su invenro inas. Este invento 

tuvo un éxito extraordinario y. rápidamente., EJison se ocupó del perfeccionamiento de 

las bombi11as y de: las dinamos para generar la corriente eléctrica necesaria. En 1882 

desarrolló e instaló la prilncra gran centrnl eléclrica del mundo en Nueva York. 

En 1888 inventó el kinetoscopio .. la primera máquina que producía películas 

mediante una rápida sucesión de imágenes individuales. Entre sus posteriores inventos 

dignos de mc:nción se encuentra el llamado acumulador de Edison (un acunHtlador 

alcalino de hierro-níquel) .. resultado de miles de experimentos. 

El IOb-'TO supremo de Edison en la telegrafia fue el invento de unas 1nóiquinas que 

pennitian la transmisión simultáne::J dt! diversos mensajes por una linea .. lo que aumentó 

cnonnc:mente la utilidad de las lineas tclegrti.ficas existentes. El invento de Edison del 

trans1nisor telefónico de carbono fue muy importante para el desarrollo del teléfono. que 

habia sido inventado recit:"nh:mente por el fisico estadounidense Alexander Grahant Bell. 

TI1omas Alva Edisón fabrico en 1879 un foco de lns mismas características del d\! 

S'.van. que consistía en un lilamcnto de carbón entre dos elc-:ctrodos de alambre colocados 

dentro de un tubo de vacío. El resultado es que Edison s~ ~onsidcraba d inventor del foco. 

Ese mismo m1o Edison hizo la demostración de l 12 IOcos. Edison construyo la 

primera planta de potencia para generar energía eléctrica en el año de 1881 ~ disef\o 

ade1nás. un sistema de generación y distribución eléctrica en paralelo que: tenia la ventaja 

de que si un foco fallaba .. no faltaba toda la instalación. Por otro lado~ según argun1cntaba 

Edison .. el filamento de su foco era más delgado que el de sus competidores~ lo que 

represenraba una ventaja económica. 

Edison propLL<iOO un sistema de distribución de corriente directa que fue el que se 

utilizo en un principio. 

TESIS r;()"t-.T 
F'AL'I ¡\ -L) f1' 1 '\ ¡:.; •1' ... ,..,J\J .uc; - '~ v~u~ •. u.:i_ 
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CAPITULO 11 

SISTEMA DE ILUMINACION 

2. tCONCEPTOS GENERALES DE ILUMINACl.ON 

2.1.1 R,\DIACION 

La radiación se puede definir como una emisión o transferencia de energía en forma 

de ondas e1ectromagnética.s o partículas. También puede considerarse' como un tren de 

ondas clcctromag.néricas que se propagan. en línea_ recta~ con una ve~ocidad en el vacío 

cel""cnna a los 300 000 Km.Is. 

La radiación tendrá dicha velocidad siempre y cuando no atraviese ningún medio 

material .. ya que si se: da el caso. su veloéidnd dC propagación se reduce se&Ttin el indice de 

refracción del tnedio. 

Para calcular la velocidad de propagación de cualquier onda. se;: tiene que la onda es 

igual al producto de su longitud (A) por su frecuencia (0. Esto es: 

C= A.f 

La radiación puede clasificarse en tres partes fundan1entales. con10 se tnencionan a 

continuación: 

a) radiación del cuerpo niegro 

b) radiación visible 

e) radiación ultr.i.violeta e infrarroja 
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a) RAD!ACION DEL CUERPO NEGRO 

Cuando se tienen algunas características de los cuerpos .. una de elJas que es de gran 

importancia por su capacidad de absorción es el color~ ya que un material o cuerpo entre 

ntás oscuro se encuentre tendrá más capacidad de absorción. Por consiguienh: será un 

mejor emisor de radiación. Si un cuerpo tuviera estas características~ se le llamara 

cuerpo negro. 

En la naturJle7.a no existe un cuerpo totalmente negro~ el que más se aproxima es el 

negro de hutno .. que absorbe aproxitnadamente 99 o/o de la energía radiante que recibe. 

2.1.2 SISTEMA DE ILU:\llNACION 

Los primeros experimentos de iluminación electrica fueron realizados por el 

quilnico británico sir Hutnphry ºª"')' .. quien fabricó arcos elCctricos y provocó la 

incandc!scencia de! un fino hilo de platino c::n el aire al hacer pasar una corriente a través de 

d. Aproximadamente a partir de J 840 fueron patentada:-; varias lán1paras incandescentes. 

aunque: ninguna 1uvo éxito comc:rcial hasta que el invc:ntor estadounidense TI1omas Ah.-a 

Edison lan:l' ... ara su lámpara de filamento de carbono en J 879. Durante eJ misn10 periodo 

ft1t:ron presentadas varias lámparas de arco. La primera de uso práctico se instaló en un 

faro dc Dungencss. Inglaterra., en J 862. El pionl!ro e~tadouniJens.e de Ja ingeniería 

déctrica. Charles Francis Brush. produjo la primera lámpara de arco que se comercializó 

en 1878. En 1907 los filanlentos de carbono fueron sustituidos por filan1entos de 

volfrantio. y en 1913 se desarrollaron las lámparas incandescentes rellenas de ga..c;. La 

lámpara fluorescente se fabricó en 1938. 

Sicntpre que se vaya a iluminar por priml!ra vez un local. o a verificar o a 

modificar su nivc:l de iluminación. c:s nc:ccsario hacer un análisis de las tareas ,·isuales que 

- ....... 

.. 
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se realizan en él. ya de ello depende la selección del sistema de alumbrado. así como la 

distribución y disposición de las luminarias. 

A continuación se presentan los arreglos más comunes: 

al ILUMINACION GENERAL 

Consiste en la distribución de: lumjnari;:is con un espaciamiento uniforme._ de tal 

manera que proporcione una iluminación prácticamente constante en et plano de 

trabajo._ así como Ja reducción de sombras sobre et área de trabajo. 

1 

1·~ 
I ' 1 ·. / '·l 

¡ 
i ..,-- --
~----LL. ______ l__ '-~-- _rr_I 

ALUMBRADO GENERAL 

Fig 10 

TES.T~ r;nH 
FALL!: .. L'.c: v: . . ~'~rgN 
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b) ILUMINACION GENERAL LOCALIZADA 

Este tipo de iluminación se encarga de ilún1inll.r ·el área de trabajo en forma 
' ' .. ' 

especifica. debido a que en la·· industria -t?xi.steri -·empresas donde la- iluminación se -

necesita concentrJ.r para así obtener uria iluminación suficiente. con. lo que se logra. al 

mismo tiempo. una economía en el uso de la energía. 

1 l 1 
1 
-¡ 

1 
'-' ¡\ -I \ f \ f \ 

1 ' 1 1 

¡-¡ J T 

ALUMBRADO GENERAL LOCALIZADO 

Fig 11 

el ILUMINACION LOCALIZADA 

Este sisten1a se obtiene colocando luminarias muy cercanas de la tarea visual. para 

ilun1inar solarnente una área muy n:ducida. Generalmente se utiliza en fonna conjunta 

con uno de los otros sistemas. 

Tr,;;;•rr.: '"'·"'"-1 -i ,_ .• 1,. J 

F.l\.j~d . .:l\. J_;,L'.; \....'.!.' .. .4.lX~l'J 

--.._ 
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Se recomienda utilizar una ilun1inación ntas precisa cuando la general no alcance 

ciertas zonas debido a diversos obstáculos. 

····-···----- ----;.-;----- - -----/-.,-----------¡ 
, ' ' 1 

/ ' I ' 1 
1 

1 /',.. /";.- /• '. _______ rI_ -----~1~~r __ _,,'---=e_.___ 

ALUMBRADO LOCALIZADO 

Fig 12 

úl ILUMINACIÓN DIRECCIONAL 

En este sistema la itun1inación proviene de la dirección preferida o más 

conveniente. Este tipo de iluminación se usa frecuentetnente como ilun1inación 

publicitaria para forn1as y texturas de las figuras. para iluminar superficies que a su vez 

funcionen como fuentes de luz secundarias 

TESI~ r~0H 

FALU~ .Ub :1ti.~GEN 
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2.2CONCEPTO GENERAL DE CONDUCTORES 

CONDUCTOR ELÉCTRICO 

Cualquier material que ofrezca poca resistencia al nujo de electricidad. La 

diferencia entre un conductor y un aislante. que es un mal conductor de electricidad o de 

calor. es de grado más que de tipo, ya que todas 1as sustancias conducen t:lectricidad en 

n1ayor o en menor medida. Un buen conductor de electricidad. como la pl;:ita o el cobre. 

puede tener una conductividad mil ntilloncs de , .. ecl!s superior a la de un buen aislanre. 

cotno el vidrio o la mica. El fenómeno conocido como supcrconductividad se produce 

cuando al enfriar ciertas sustancias a una tempcralura cercana al cero absoluto su 

conductividad se vuelve prilcticanh:ntc infinita. En los conductores sólidos Ja corriente 

eléctrica es transportada por c:l movimiento de los electrones. 

CABLE ELÉCTRICO 

Medio con1pucsto por uno o más conductores eléctricos. cubiertos por un aislante 

y. en ocasiones. por un ri:vestimiento o vaina protectora. utilizado para transn1itir energía 

clectrica o los impulsos de un sistema de comunicaciones eh!ctrico 

Para la transmisión de energía eléctrica ·en los circuitos de alta tensión se utilizan 

cables de tres alambres revestidos de plomo y rellenados con aceite bajo presión. Las lineas 

de distribución 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 aisk1nte adicionales cubiertas con una banda 

metülica enrollada helicoidalmente para su protección. 

TESTS rn 1·T 

FALi:'.:_'.:_;_:~i_:.::: ,_\j~_,;!;N J 
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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 plon10. Los pares de 

cables individuales están entrelazados para reducir al mínimo la interferencia inducida 

con otros circuitos del n1ismo cable. Para evitar la interferencia elecrrica de circuitos 

externos, los cables utilizados en la transmisión de radio suelen estar blindados con una 

cobenura de lrcnza rnctúlica. cont!'ctada a tierra. El desarrollo del cable coaxial representó 

un in1portante avance en el campo de las comunicaciones. Este tipo de c..,bJe está fom1ado 

por varios tubos de cobre. cada uno de los cuales contiene un alambre conductor que pa....;a 

por su centro. El cable integro esta b1indado en plomo y. por lo general. se rellena con 

nitrógeno bajo presión para impedir la corrosión. Con10 el cable coaxial tiene una amplia 

gama de frecuencias. es muy apreciado en la transmisión de telefonía portadora de 

corriente 

DESCRIPCION DE UN CABLE TIPICO 

Al crear un cable de energía aislado se maneja la fonna de transmitir la energía 

eléctrica a una corriente y tensión preestablecida. 

Un cable debe de considerarse óptimo para la utiH7..ación de una adecu ... "lda 

instalación y esto puede ser con cable de cobre al 100 % o con aleación según se requiera 

c:n la instalación eléctrica o la economía del usuario. 

El cable debe de considerar para un ]:,uen funcionamiento algunos elementos 

necesarios para preverlir los efectos que la energía pueda provocar 

TESJS r:m\:r 
FALL.'-': IJD: ._., .. .:.J.·EN 

--- --------- ----......... 
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Los elen1entos adecuados para que el cable tenga un mejor rendimiento son: 

a) el conductor por la cual tluye la corriente eléctrica 

b) el aislamiento: que soporta la tensión aplicada 

e) la cubiena: Que proporciona la.protección contra el ataque del th:tnpo y de los 

agentes externos. 

Cuando se desea dar protección adicional al cable contr.i agentes c::x'ternos y/o 

esfuerL.os de tensión extraordinarios. se us.m1 las an11aduras metálicas. 

El cable por su formación final podra ser unipolar (Fig .• l 3a) ó tri polar (Fig. l 3b). 

SC!:-,'l°in 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 cnble de fonnación triplex. {Fig. 13c).-

·--... 



PAG 33 

PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA 
PREPARATORIA 

Fig. b 

Fig. e 

TIPOS DE CABLES a) Unipolar; bJ Triix>lar y e) Triplex 

Fig. 13 

~~:s ~~~ 
FALLh ,~.1 ¡:; 

·-------·---------· 
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2.2.1 TIPOS DE CO<'óDUCTORES Y AISLA<'óTES 

SEl.ECCION DE CONDUCTORES 

Los conductores. son aquellos matc:riales que ofrecen poca oposición o resistencia al 

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

Todos los metale5 son buenos conductores de la electricidad. sin en1bargo. unos son 

mejores que otros. c:s por ellos que nquí se indican sokunente algunos de ellos. 

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

Jos siguientes: 

material 

flexibilidad 

tbrma 

din1cnsion 

a) MATERIAL 

Los materiales ntas usados con10 conductores eléctricos son el cobre y el aluminio. 

fundamentahnenle. aunque el primero es superior en características eléctricas y 

1necánicas (la conductividad del aluminio es aproximadamc.:nte del 60~-t. de la del cobre 

y su n:sisrencia a la tensión mc:có.nica del ..io0~ó). Acontinuación se mencionan algunos 

111atc:nal\!':; • ..:onductorc:s. 

T~;.;rs rrY~J 

FlliLf~ .u.¡< ._,¿·~~·.~iI\J 
. -·- ........... 
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1.-plata 

Se considera con10 el mejor conductor teniendO como lirnit~nte un alto costo en su 

fabricación debido a ello su uso en la industria se ve rCducido. 

2.-cobrc 

Después de la plata .. el cobre electroliticamente puro es el mejor conductor eléctrico. 

se le empica en más del 90o/a en la fabricación de conductores. porque reúna las 

condiciones deseadas para tal fin. tales como: 

a) alta conductividad 

b) resistencia mecánica 

e) flexibilidad 

d) bajo costo 

Dentro de Jos mismos conductores de cobre. existen tres tipos de ellos que dependen 

de su tl.!mple~ y se clasifican a continuación: 

conductores de cobre suave o recocido. 

Por su suavidad. tiene baja resistencia mecánica alta elongación (aumento accidental 

de la longitud) .. su conductividad eléctrica es del 100"(.· 

Debido, a que. contiene un aislan1iento protector .. se utiliza en instalaciones tipo 

interior. dentro de duetos .. tubos conduit. eng:rapndos sobre 111uros .. etc. 

TF'."~\S r'(V' 

FALLé-\. Ll.P; ·._Ji\.J.i._.x.Sl'~ 
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conductores de cobre semiduro. 

Tiene mayor resistencia mecánica que tos conductc.~es de cobre suave o recosido. 

menor elongación y su conducth.-idad eléctrica es de aproxhnadamente 96.66o/o. 

Debido a que no contiene aislamiento protector. se utiliza para lineas de 

transtnisión con distancias interpostales o claros cortos y para redes de distribución. en 

ambos casos sobre aisladores. 

conductore;:s de cobre duro. 

Tiene una alta resistencia mecánica. menor elogenación que los de cobre serniduro. 

y una conductividnd eléctrica 1nenor de 96. 16~0. Se utiliza normalmente en lineas nereas. 

J.- Oro 

DcspuC:s de la plata y del cobre., el oro es el mejor conductor de la electricidad. Pero 

su alto precio ndquisitivo limita su uso y a su vez su c:mpleo en la electricidad. 

4.- Aluminio 

El aluminio aunque es un buen conductor de la electricidad no es muy uti1i7..able por 

que en comparación del c~bre .. es n1enos conductor en aproxilnadamente un 39C?-·ó. 

Asi mismo tiene la desventaja de ser quebradizo .. y se usa regularn1ente en lineas <le 

transmisión reforzadas en su parte interior con guia de acero. 

La siguiente tabla indicara algunas propiedades corporativas de los conductores. 

TESi;~ r•r• 1:,~ 
FALLA Di:. VúlVEN 

... 
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Metal Dcns1dmd tTempcratura Rcstst1Vldad elcctnCil 11....ocfic1cnllc térmico Cooducllv1dad clccln~ 

g/cm1 
!de ÍUSIÓn ºC • 20 <'C Miaohms. cm. ~ l"CSlSUVtdad 20"'C ~"'•de IACS 

lclóctric• • 20"C º/. 

~IACS 

Aluminio 2.703 650 2.828 0.00403 60.97 
Cable rccosw:fo 8.89 1083 1.7241 0.00393 100.0 

Cable duro 8.89 108.3 1.77 0.00383 96.16 

plomo 11.35 327.4 20.65 0.0043 7.71 

acero 7.60;7.80 1300 1475 I0.4 11.9 0.0016-0.0032 12.35 

estailo 7.30 226 231.89 11.5 0.0042 14.8 

zinc 7.14 419.47 5.92 O• 0.0037 30.8 

PROPIEDADES CORPORATIVAS DE MATERIALES EMPLEADOS EN LA 

FABRICACIÓN DE CABLES ELECTRICOS 

TABLA2 

b) FLEXIBILIDAD 

La flexibilidad de un conductor se logra de dos maneras: 

Recosiendo el material para suavizarlo ó aumentar el numero de alambres que lo 

fonnan. Cuando se reúnen varios conducto..-es se logra hacer un cableado._ con diferente 

flexibilidad. 

Esta flexibilidad se tendrá dependiendo de el número de alambre que lo forman. En 

Ja tabla 3 se presentan las siguientes clases de cableado. 

... 

Cocfic11Cntc 

lmcol d< 

lct1latactón 

10~ par ºC 

22.9 

16.5 

16.5 

28.7 

10.5 

26.92 

26.28 

--...... 
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CLASE 

AA 

A 

s• 

CYD 

G 

H 

PREPARATORXA 

APLICACION CLASE APLICACION 11 
Cable desnudo. generalmente para 1 Cables para aparatos esp<...a.ciales. i 

líneas aercas 

Cable aislado. tipo intemperie o J Cordones para artefactos elé'ctricos ¡ 

cable desnudo que requieran mayor 

flexibilidad que la de la clase AA ; 

Cable aislado con materiales K Cables portátiles y para soldadores ! 
diversos tales corno papel. hule. 

plástico .. cte ... o cables del tipo 

anterior que requerirá mayor 

flexibilidad. 

Cables aislados que requieran L Cordones portátiles y para 

1nayor nexibilidad que la clase B artefactos pequei1.os que requieren 

mayor flexibilidad que los de las¡ 

clases anteriores. ¡ 
Cables portátiles con aislamiento M Cables 

para 
soldadores .. para! 

de hule .. 
para 

alimentación de calentadores .. para lámparas 

aparatos o similares 

Cables y cordones con aislamientos o Cordones pequeños para¡ 

de hule que requieran mucha calentadoras que requieran mayor 

flexibilidad flexibilidad que los anteriores 1 

p Cordones mas flexibles que en las ¡ 
clases anteriores 1 

Q Cordón para ventiladores 

oscilantes. flexibilidad máxima. 

CLASES DE CABLEADO 

TABLA3 

TF:'.~1~ rn-:\T 
Ffil.J.G~-A l,J~ ~-J:- 0.1J-EN 

--- --~--- ·- -........._ 
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e) FORMA 

La"s forinas de conductores de uso más general en cables aislados de media tensión 

son (ver figura 14): 

1 ) redondas · 

2) sectorial 

3) · concéntrico 

1) CONDUCTOR REDONDO 

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

tanto en Cable ~onoco~du'?tores _conto en cables 1nulticonductores con cualquier tipo de 

aislamiento. 

2) CONDUCTOR SECTORIAL 

.,-· .:: 
Es un conducto~--f<?~ªdo por.un cable cuya sección transversal es sustancialmente en 

sector de círculo. 

En estos cables<tos·ºConductores sectoriales implican una reducción en la cantidad de 

relleno y el diá.m~~o ... ~~·i~·ie-;d:o reducciones sustanciales en el plomo y revestimiento 

protectivos. 

Las ven~j~ q~~-. ~os J?~~~º!4?_io~a este tipo de conductor son: menor diámetro. 

menor peso y costos más"bajOS~ Ta~bié-n nos proporcionan desventajas como tener mc:nor 

flexibilidad. mayor dificultad de uniones. 

'1'1".C~T'.°! (7i~.·.r --, 

F.1~L-_:-~,. < ... ,· ~ ·~N \ 
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o 
Conductor sólido redondo Cableado concentrico 

Cable redondo compacto Cable sectorial 

Fii;. 14 

FORMAS DE CONDUCTORES 

"~------ -----·- ----- ------ ···------

... 
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d) DIMENSIONES 

En la tabla No 4 se presentan los diferentes diámetros y calibres (áreas) de los 

conductores eléctricos más comunes en A.W.G o M.C.~ siendo el prin1ero 

.. AMERICAN WIRE GAGE"'. mientras que el seb'Undo significa •• MIL CIRCULAR 

MILLS ... 

CALIBRE DIAMETRO 

r\ \.V G DEL COBRE 

o EN 

~IC M Mm 

"' 14 l ó3 

lt 12 2 05 

10 :?. 59 

8 3 ::?6 

'14 1 84 

12 2.32 

10 2 95 

8 3 71 

e 6 3 91 

4 5.89 A 
B 2 7.42 

L o 9.47 

E 00 10.64 

s 00 11.94 

0000 13.41 

250 14.61 

300 16.00 

400 18.49 

500 ::?0.65 

AREA DEL COBRE DIAMETRO TOTAL CON 

AISLA~11ENTO 

TW THW VINANEL 

mm. 2 CM VINANEL901 NYLON 

:? 08 4098 3 :?5 :? 74 

3 30 6502 3.68 3 17 

5.27 10380 4 22 3 9b 

8 35 16443 5.72 5 19 

2.6ó 5238 3.48 :?. 9(> 

4.23 8328 3.96 3 44 

683 13465 4.57 4.32 

10.81 21296 6.15 5.64 

12.00 23654 7.92 6.60 

::?7.24 53677 9.14 8.38 ---,,_ ···:.-.-
Í0.67 43.24 . 85185. ·:• 9.91 

70.43 . 138758 >; 13.54 12.54 

88.91 175162 14.70 13.71 

111.97 . · .. 220580 16.00 15.00 

141.23 278237 17.48 16.40 

167.65·· . 330261 19.50 18.24 

201.06 396088 20.90 19.63 

268.51 528970 23.40 22.12 

334091 659777 25.60 24.:?8 

DIAMETROS Y CALIBRES 

TABLA No4 

TE:C:•:~ r'nH 
FALLL l.J~~ ulHGEN 
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La tabla que se presento a continuación son para los conductores de cobre desnudo 

y con aislamiento tipo TW. THW. V!NANEL 900 y VINANEL-NYLON pero. tomando en 

consideración ."que'. i:aO siempre se tienen las mismas condiciones de trabajo .. se necesitan 

conductoreS con aislamiento apropiado para que cubra algunas caractcristicas según el tipo 

de trabajo' y media· afnbiente .. por t31 niotivo sei\alarc:mos algunos tipos de aislantes. 

AISLANTES 

La ·runCión ~d~1·: ·ai~l~ie~to es~ cO"nfiitar la corriente eléctrica en el conductor y 

contener et_ can'..~ ·~f'éc~CO;~~ntr.;,··d~. s~ m~. 
' ~~:·;. . -', 

Dada la cÍÍv,~·r.~id3d~q-ue existe en los· aislamientos para cables de energía el diseñador 

deberá tener p~~~~-i~-.1~---~aracteristicaS para·cada uno de ellos para su adecuada selección 

tanto en el aspecfr) téct:tic-0 CorriO el eConómico. 

Tradicionalmente el papel impregnado ha sido el aislamiento que por su 

confiabilidad y eccirlOmia se emplea en mayor escalas. 

Sin embargo,, con el avance· con el avance científico-tecnológico han aparecido 

nuevos aislamientOs de tipo seco. y el mejoramiento de á.Jgunos ya existentes. 

Los aislam_ie-:itos podemos <_l~vidi~Jós. básicamente en dos grupos principales: 

a) DE PAPEL IMPREGNADOc 

Empica un papel especial obtenido de pulpa de madera. de celulosa de fibra larga. 

El cable aislado con papel libre de humedad se impregna para mejorar las características del 

aislante. 

'TE~~\·2: í!ON 
ALLA DI:: OfUGEN 
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b) AISLAMIENTO DE TIPO SECO 

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

de detennin~dos hidrocarburos. Según su respuesta al color se clasifican en dos tipos: 

1 .- TERMOPLÁSTICOS 

Son aquellos que al calentarse su plasticidad permite conformarlos a voluntad 

recuperado sus propiedades inic~ales al enfriarse,. pero manteniendo la fonna que se le 

imprimió. 

2.- TERMOFIJOS 

A diferencia de Jos -3?teri~res ·después ·de un proceso inicial similar al anterior., los 

subsecuentes calentamiCntos no lo reblandece; 

CARACTERISTICAS DE LOS AISLANTES 

a) limitación de temperatura 

b) locales húmedos 

e) condiciones impuestos por la corrosión 

TESrn rn1'T 
F J'.i,_L]_,t, · ~ .• "·'i EN 

---------·----......... 
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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 dañados por la 

temperatura a la que se encuentre expuesta. 

bl LOCALES HUMEDOS 

Cuando se sabe de la existencia ,de humedad en duetos o inmuebles se tendrá que 

tomar a consideración. algtÍllOs- de los si~uie~.tes aislantes: 

1.- Aislamiento de hu'.Í~ resist~:nte ~ la hume~d 
2.- Aislamiento te~oplástico-_resistente a la humedad 

3.- Forro de plom~ ó un _tipo·-_.de ·ai~la~ienlo aprobado para estas condiciones de 

trabajo. 

e) CONDICIONES IMPUESTOS POR LACORROSION 

Los conductores expuestos . a ·aceite~ .. :gr:asas .. \.~ap_o.re:S .. gases., líquidos u otras 

substancias que tengan efecto destri.ictof' sotir~ el -~~")'~~¡~·Oto y el conductor. debe ser de 

un tipo adecuado para tate~ ·c~ndic~~i:ie~· d~:._t,ra~~jO f 1

~Cdio ªn:'~ient-e. 

Los conductores que tienen este tipo de aislamiento se encuentran corr1puesto de 

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

tcrmoplástico a prueba de humedad. 

TF.;; í'~ r-;0."'J 

"FALl...h Lrn _;.,1.í.~it!.N 
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CARACTERISTICAS 

Este tipo de -aislainiento soporta una tensión nominal de 600 volts. y una 

tcmpcrat~ra de 60° C. Este tipo de aislamiento no permite ta propagación de las llamas. 

CALIBRES 

Del 20 a6 A.W.G. 

Del 20 al 16 A. W.G. 

Del 14al4/0 A.W.G. 

Vease tabla 5 

conductor sólido 

conductor flexible 

conductor cableado 

2.-ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO THW 

Conductores de cobre suave_o recosido~ con aislamiento de goma ( plastilac ). este 

~1islamiento termoplá.stico es resistente al cal~r y a la humedad. 

Con este aislamiento. Los conductores tienen mayor capacidad de conducción en 

comparación con el TW. Generalmente se les emplea en canalizaciones para edificios y t::n 

las instalaciones eléctricas con ambientes secos y húmedos. soponan una tensión nominal 

de 600 volts y una temperatura máxima de 60º C. 

CALIBRES 

Del 

Del 

20 al 16 

20al 6 

A.W.G. 

A.W.G. 

Cordón flexible 

conductor sólido 

Del 14 A.W.G. al 500 M.C.M. conductor cableado 

Vc:asc tabla 5 

TES1S r.n\\T 
~ALLf.\. lA lhd.GEN 
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ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO VINANEL 900 
• _. ··- >-.,_ : 

Son conductores de cobre suave ó rec6cido corJ·~~i~l~~iC~to'.'·~spe_cial ·.de cloruro de 

polivinilo (PVC) .. resistente al calor. a la humedad y a 1f:>s .. a.genteS ~ui~ico~. no propaga las 

llamas. gran capacidad de conducción de corriente cléctriCa. 

Generalmente son utilizados en industrias .. edifiCios públicos. hotelCs .. bodegas y en 

todas aquellas instalaciones que requieren mayor seguridad .. Teniendo una tensión nominal 

de 600 volts a temperatura má.xima. 

Para una temperatura de 75 ª C en ambiente seco ó húmedo se utilizan calibres de 6 

A.W.G al 1000 M.C.M. 

Para una temperatura de 90 ° C al aire ó 60 º C en aceite para calibres del 14 al 8 

A.W.G 

CALIBRES 

Del :?O al 12 A.W.G. Cordón flexible 

Del 14 al 8 A.W.G. C'onductor sólido 

Del 14 A. W.G. al 1000 M.C.M conductor cableado 

Vcase tabla 5 
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ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO VINANEL-NYLON 

Conductores de cobre suave ó recocido con aislamie_ntO f~)~a~o por dos capas 

tcrmoplasticas; la primera es de cloruro poli vinilo (PVC) éle-·alta rigideZ ·-dieléctrica.. gran 

capacidad ténnica y notable flexibilidad .. la segunda es de nYlon ·de al~a r_igidez di~léctrica y 

gran resistencia mecánica. 

Este tipo de aislamiento es resistente a la humedad .. el calor .. · a los agentes químicos. 

no propaga las llamas .. da a los conductores gran capacidad de conducción de coITi~nte: 

Tiene una aplicación universal en _circuitos de baja tensión; asi corno para la 

alimentación de secundarios de trar:istbrrnadores y tablero general .. alum~r:ndo de tableros de 

distribución en baja tensión .. circuitos de alumbrado y fuerza,. acometi<:fas y alumbrJdo 

interior de maquinarias .. conexión de controles y señalización .. etc. 

Trabaja a una tensión nominal de 600 volts o menos a régimen Permanente. 

Te1nperaturas máxirnas 

J.- 75°C en locales húmedos o en presencia de hidrocarburos. 

2.- 90ºC 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 

Tfü::,1~. r-.ri~.1 

~ALL1\ .U!;, '-.,w.GiiN 
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CALIBRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTEMPERIE 

A.W.G. VINANEL-NYLON VINANEL 

o TW THW y TW NYLON-900 

M.C.M. VINANEL900 THW 

14 15 25 25 20 JO 

12 20 30 30 25 40 

10 30 40 40 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 

o 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 5 

7f31_~¿ r•; .. r.J 

F~\LJ_. !~·~ u 1~ \.. .. ·.L.:. e~ E r~ 
-- -~-........ 
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CALIBRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTEMPERIE 

C° MULTIPLJQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE POR 

LOS SIGUIENTES FACTORES 

40 NOSE 0.88 0.90 

45 USAA NOA 0.85 

50 MAS DE MAS DE 0.80 

55 J5º 40º 0.74 

FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO 

DE 4 A 6 CONDUCTORES 80% 

DE 7 A20 CONDUCTORES 70% 

DE21 A 30 CONDUCTORES 60% 

' FACTORES DE CORRECCION POR TEN PERA fURA AMBIENTE MAYOR DE 30ºC 

TABLA6 

CORDÓN FLEXIBLE CON AISLAMIENTO TIPO STP 

(DUPLEX USO DOMESTICO) 

Son conductores de cobre suave o recosido .. con aislamiento de cloruro de polivinilo 

especialmente flexible., por tas iniciales SPT .. se tiene un par simple tennop1ástico, no 

propaga las llamas. 

Se utiliza en toda clase de lámparas de pie .. raWos .. televisores., tocadiscos .. etc. Estos 

cordones tienen el aislamiento con bastante espesor por tanto., buena protección mecánica 

lo que pennite emplearse para cualquier aparato domestico portátil. Teniendo una tensión 

nominal de 300 volts a una temperJtura máxima de 60 ºC. 

'TESlS r,rii-J 
FALLl\ IJf; u.u.n .. H~N 
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CALIBRE 

A.W.G 

20 

18 

16 

capacidad en amperes 

3 

5 

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 fácil separación este aislamiento no propaga las llatnas. 

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

muros y en instalaciones provisionales.. para conectar motores y aparatos pequei'\os .. 

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

máximo. Con una tensión nominal de 600 volts. A una temperatura máxima de 60 ºC en el 

ambienle. 

CALIBRE CAPACIDAD EN 

A.W.G. AMPERES (a la intemperie) 

20 3 

18 5 

16 7 

14 15 

12 20 

JO 25 

CAPACIDAD DE CORRIENTE EN ALAMBRES CON AISLAMIENTOS TIPO TWD 

TABLA No7 

TESIS 0 G?:J 
FPLL}_J.J.~ :u.1~; ~-'.i.~1C1·~~l~ 

- ...... 
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ALAMBRE BIPOLAR PLANO CON AISLAMIENTO DE VINANEL 

Esta formado por dos conductores sólidos de cobre suave con aislamientos de 

vinanel 900 resistente a la humedad .. en colores negro y naranj~ los conductores están 

dispuestos paralelamente en un mismo plano y cubieno además mediante una chaqueta 

común 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 pequeilas y el hogar donde puede ser utilizado para alimentar 

rnotorcs monofasicos y aparatos domesticas. Con una tensión nominal de 600 volts .. a una 

ternpcratura máxima de 75ºC en el conductor. 

CALIBRE CAPACIDAD EN 

A.W.G AMPERES (a Ja intemperie) 

14 20 

12 25 

JO 40 

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA ALAMBRE BIPOLAR PI ANO CON 

AISLAMIENTO DE VINANEL 

TABLA Nos 

CORDÓN FLEXIBLE FLEXANEL 

Es un solo conductor de cobre suave o recocido cableado en haz con Jo 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 químicos. no 

propaga las llamas. 

l TEST~: r·n~.r . -.--1 
1 F'ALU: !_¡_¡;, \ . .'_, .• .t''.~'.rt,f'J =, ---· - - - - - - -

-- - --........ 
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Es utilizado en c~n.exiones intei:tia~ eit aparatos industriales. por su calidad y 

flexibitid&Íd es-ideal para c_ircuitos -~~ co~1trOI .. maquinas-herramientas. derivaci~nes en 

contactos y pana lámparas~ etc. 

Características: 

Tensión nominal 

'.Temperatura 1náxi1na 

600 volts 

en arnbiente seco o húmedo 75º C 

En contacto con aceite 60° C 

1 A 3 1 CONDUCTOR l 1 A 3 11 CONDUCTORl 

EN TUBO AL AIRE DEL 1 EN TUBO I AL AIRE DEL 1 
60º C TEMP. CONDUCTOR j 75ºC TEMP. 1 CONDUCTOR 1 

1 5 20 1 1 5 1 20 ¡ 

20 2s ·· 1 ~o i 25 -----i 

CALIBRE 

AW.G 

10 30 ¡40 ~;º 140 ! 
18--------,1-4-0--·---¡ss- 145 165 

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN AMPERES A 30 ºC DE 

CORDÓN DE USO RUDO 

TEMPERATURA AMBIENTE 

TABLA 9 

Esta conformado por dos o tres conductores extra flexibles de cobre suave o 

recocido (cable con haz o tipo calabratc) con aislamiento vinilico. Los conductores 

aislados estan unidos entre si con relJenos de yute o de PVC y protegidos con una 

cubierta común tennoplastica resistente a la abrasión y que no propaga las llamas. 

TEST~ r'.r~\T 

FALLti .u.t: ''-'LU•.:rEN 
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Son usadas en aparatos de uso domestico o industrial taleS: como· 'refrigeradores. 

lavadoras. tnaquinas de escribir. rnaquina.S-. de- cOs~~· pl~n~h~s: ·b~tid~·~~: aSpiradoras. 

calculadoras. taladros. sie~ pulidoras de piso de madera o terrazO y en· general. en 

todas las maquinas portátiles. 

Características: 

Tensión nominal 

Temperatura máxima 

CALIBRE 

A.W.G 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

300 y 600 volts 

60ºC 

DOSOTRE 

CONDUCTORES 

5 

7 

15 

20 

25 

35 

45 

60 

¡ 

CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE EN AMPERES A 30ºC 

TEMPERATURA AMBIENTE 

TABLA 10 
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CONDUCTORES CON FORRO ASBESTONEL 

ES un cOnductor-de cobre· suave o recocido .. estai\rido .. cable flexible o cordón extra 

flexible,.· el a·istá~iento es espéCiat de clorurO de polÍvin.-il~--~~'~ubiC~~- Con una Capa de 

asbesto. 

Impregnado de un compuesto resistente a la humedad,. al calor. o las llamas .. el forro 

exterior esta fonnado de una malla, trenzada de algodón y tratada con un compuesto 

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

Se utiliza en el interior de tableros de control donde la posibilidad de grandes 

ele"''3ciones de temperatura constituye un factor critico. en lugares con temperaturas 

a1tas como los próximos a fuentes de calor como calderas .. hornos .. etc. Cableado en haz .. 

son extra flexibles y pueden emplearse para conexiones a tableros de control fijo o 

móvil. 

Caracteristicas: 

Tensión nominal 

Temperatura 1nñxima 

CALIBRE 

A.W.G 

14 

12 

10 

8 

DE 1 A3 

600 volts 

90ºC 

1 CONDUCTOR 

ENTUBADOS AIRE LIBRE 

25 30 

30 40 

40 55 

50 70 

AL 

- -CAPACIDAD DE CONDUCCION EN AMPERES A 30ºC DE TEMPERATURA 

AMBIENTE 

TABLA 1 l 

r TEST::' , ..... (), .. 1 

1 FALL.Ji .UL .... ü.lGEN 
--------------------------- --....... 
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ALAMBRES Y CABLES TIPO T~,600 VOLTS 

- -----

VINANEL 900 600 VOLTS. 

-- - .. 

TIPOS DE AISLANTES 

Fig. IS 

----.......... 
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ALAMBRE TWD 

600 "OLTS 

--
CORDON FLEXIBLE FLEXANEL 

600 VOLTS 

CORDON USO RUDO 
300,.. eoo VOL"ll5o. 

- -- ---
DOS COt<DUCTORES 

TRES CONDUCTOlllES 

TIPOS DE AISLAMIENTOS 
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2.3FUENTES LUMINOSAS. 

Al paso de los ailos y conforme avanza la tecnología la n~cesidad de tener Una buena 

iluminación es cada vez mas exigente. Anteriormente'baSÍabá·con una pequCña vela para 
. . 

caminar en la penumbra. Pero en la actualidad la sociedad se, vuelve· má.s exigente; así 

misn10 la ilurninación debe tener algunas caract~ríS~_icaS'.inici-ales como son: 

a) Tiene que ser económica 

b) Bajo consumo de energía 

e) Mayor cantidad de luz posible 

d) Precios bajos y larga vida de utilidad en las lámparas y sistemas 

~) Debe de ser de fácil mantenimiento 

Existen en el mercado. miles de modelos de diferentes tipos de lámparas para las 

amplias necesidades de la vida humana. 

Se debe utilizar cada lá1npara en el lugar apropiado según las necesidades. Las lá1npara 

debe de adaptarse. según sus formas y características .. a normas técnicas y arquitectónicas 

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

en una proyección 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 

at:ropuerto .. automóviles. aparadores. galerías. bares .. etcétera. 

Existe una amplia variedad de fuente de iluminación y por lo tanto de características y 

dc cficiencia. 

TESIS 0.nN 
FALLA Di!: v.úiG-EN 
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Acontinuación se présenta las caracteristicas de tas fuentes de luz y de los grupos de 

lámparas a·fin de _contar con los elementos de juicio para decidir cual es el sistema mas 

conveniente P8!!:1 un ca'so dado. 

Las características más importantes de lns fuentes de la luz son: 

a) EFICACIA: Es el rendimiento luminoso expresado en lúmenes por watt (lm/w) 

b) LA REPRODUCCIÓN DE COLORES: Expresada mediante el indice 

correspondiente; si esta se encuentra entre 90 y 1 OOo/o. quiere. decir que ta 

reproducc.ión de los e.olores es muy exacta. 

c) ASPECTO DE COLOR: Al observarse una fuente de luz es posible que no aparezca 

blanca. 

d) TEMPERATURA DEL COLOR: la lámpara incandescente- tiene una temperatura 

de color baja (aproximadamente 3.000 º K). et sol tiene_ u!1l3 lempcratu.ra de color 

alta (6,000 ° K), el aspecto de color y la tem_perarura>_de-c_color. se influyen 

mutuamente. 

e) BRILLO: (luminanda) de la fuente, expresada en ¡;ánd~l.ig P.,r Cm'. 
- ' - . -· ~· • , ~ -· 1 

En la tabla No 12 se il~tmn los diferentes-tipos de fu;.nte-de luz. 

TESIS CON 
FALLA lJE ;....11\LGEN 

-------------------------------
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IFuent ... de luz 1 Lámpara sola Con balastro 

(lm/w) klm/w) 

Incandescente 

-¡::¡;¡¿;gen a 

Luz mixta 

Flourcsenlc 

Vap¡.,r de mercurio 

Aditivos 1nctálicos 

Vapor de sodio alta presión 

Vapor de sodio baja presión 

16 ( no usa) 

22 22 

25 25 

100 85 

63 58 

80 7:! 

130 115 

183 160 

EFic1ENc1A: LuMíNfcA.-bE Dif'ERENTE's-Tfros-oi=:-i::AMPAR.A"s ___ - - --
TABLA 12 

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

siguientes apanados se describen brevemente los principales grupos: 

LAMPARA INCANDESCENTES 
'' -, /: ::/~-·.·~···,·,~··:::.~~:::~'· .. _:_-:•r -

La lámpara" incaDdesceniC ~'-para·· alumbrado_ general es un elemento radiador 

compuestO ~r,_~n. _·~~~-~~:t-~.--.~-~~Ú:c~-d~- ~gS~~no. en forma de espiral que se encuentra 

~:e:~.i::;~º;,.:i!Jt~!ijti~i~%t}'!~rjJ~:::e;:: ~~ ::::n:e e:,é::::r:: ::::"': 
través de ~~~era:.q~~·a·~~~~~,d~i'·~i~r~~~~.~ié~'é::mite luz. 

Sin embargo el aprovechamiento energía luminosa que se obtiene en la lámpara 

incandescente es menor a la energía calorífica que irradia. Esto quiere decir que la 

energía eléctrica transformada se pierde en forma de calor. Ocasionando con esto que el 

TESIS r.nw 
FALLh. Di 
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sedimiento en la transformación lu1ninosa en la lámpara incandescente normales es muy 

pequeño. 

Solo entre el 10 y el 15% de la energia consumida según el tipo de potencia de·Ja 

lámpara~ se aprovecha para su producción de la luz. 

La producción de la luz disminuye a medida que la lámpara envejece (tig. 16)._ su 

vida inedia es relativamente corta ... alrededor de 1000 horas de funcionamiento. 

"'M. .. -IL 

~ p = o • R -• w 
.. A 
~ T 
~ T 
IL --

100 

80 

60 

40 

~o 

-

:!O 40 60 80 100 120 1-10 160 

o/o DE VIDA NORMAL 

CURVA TIPICA DE DEGRADACIÓN LUMINOSA 

Figura 16 

\ ·r-es1r::. r'.nW 
¡ °FA'·-- . ,_¡,:, .. ..,n~•i°EN .._ ______________ _ 
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La duración y el rendimiento luminosó de la- lánipara dependen de la temperatura 

del filamento. Entre mas alta.sea..·.Tul;~r s·~rá -s~-efiCiencia y tnenor la vida.útil. Las 

variaciones de tensión ocasionan cambios importantes en las caractCristicas de 

funcionamiento. 

CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO 

Cuando una lámpara íncandescent~ funciona a' tensión constante. el fil3mento se 

evapora o se subleva.. lo que da lugar a una tenia pero continua redUcción de su potencia 

y de su emisión de luz. 

Una posterior reducción de la emisión de luz tiene lugar debido a la absorción de luz 

por parte del tungsteno evaporado. el cual forma un ennegrecimiento del bulbo. debido 

a que es depositado en ta superficie interna del bulbo. En una lámpara al vació dicho 

ennegrecimiento ocurre en forma uniforme por todo e1 interior del bulbo. En las 

lán1paras rellenas de gas._ las corrientes de convección formada por los gases calientes 

conducen hacia arriba las partículas de tungsteno para ser depositados en la parte 

superior del bulbo esto sucede cuando la lámpara esta operando con la base hacia abajo~ 

o en el cuello cuando este opera con la base hacia arriba. 

Los principales componentes de la lámpara incandescente son: 

filamento 

base o casquillo 

bulbo o ampolla 

gas de relleno 

vcase figura 1 7 

TESIR rn1'J 
FALU\ U.::; _ _,_,~-JEN 

-------------------------
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'fESIB r:QN 
FALLA Di!: üh1GEN 

PARTES BASICAS DE LA LAMPARA INCANDESCENTE 

fig.17 
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!.-FILAMENTO 

En la actualidad se emplea el filamento de tungsteno porque posee un elevado punto 

de fusión (>3AOOuC). En las lámparas normales,. en atn1ósfera de gas .. se emplea el 

filamento en espiral (fig. 18a); en las lámparas de alta calidad se emplea el filamento 

ondulado o de doble espiral (fig. 18b). que presenta el máximo de superficie de radiación. 

con el máximo de superficie para las perdidas de conducción. 

a) espiral simple 

b) espiral doble 

FILAJ'v!ENTO EN ESPIRAL DE TUGSTENO 

Fig. 18 

2.- BOQUILLA O BASE 
TESIS co~.T 

FALLA UE UhlGEN 
Por el interior de esta pieza. que sirve de soporte. pasan los hilos de conexión~ Antes 

de que el vidrio se solidifique. se cierra hennéticamente. El soporte esta previsto de un tubo 
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de vació. a travez del cual durante la fabricación de Ja lámpara se extrae el aire contenido 

en la ampolla y se llena de gas; Este tubo se cierra después y se tapa con el casquillo de la 

lámpara. 

La boquilla conduce la electricidad desde el circuito hasta los hilos de conexión de 

la lámpara. 

Se presentan a continuación las distintas bases y tamaños como se muestran en la 

figura 19. 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
-

IYISt:D Citl>IPC- INTLl'I• ,'furE11· 
lABllO ,..,EDl4 "'1€.014 

u \i\ \ '1//i.' 

G ijlr t° vvw e . ' 
! 

BAYO· "'1(010 UC'CUL !>fEDIC DiJS ./'JETA PIUrC't:•U rllCH!C'ttU Mrtr:u1. on_\ 
,.,.rllLAS F'A TltL,f.'i 

TIPOS DE BASES PARA LAMPARAS INCANDESCENTES 

Fig. 19 

TESIS r.nM 
FALLA D~ ut>.1úEN 
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3.- AMPOLLA (BULBO) 

La ampoJla de la lámpara se fabrica c_on_uri)iPo:de vidÍ"'iÓ conocido como vidrio 

blanco calcico el que soporta una temperat~_~á.'Xifna dC __ 40<?'?C.aproxim3damente anre de 

se torco quebradizo y falle. 

Por lo que respecta a su transparencia.. al vidrió claro deja pasar a través de la 

ampolla prácticarnente la totalidad de la luz producido filamento incandescente. 

La mayor parte de los bulbos de las lámparas de alumbrado general esta echa de 

crisUJI blanco. Los bulbos de cristal duro o resistente al calor se utilizas en las lámparas de 

servicio especial utilizada en lugares donde Ja 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 Ja lámpara de tungsteno halógeno .. se utili7.a en un vidrio de! 

cuarzo especial~ ya que resisre las altas rempcratura con Ja que opera esta himpara. 

Se fabrican ampolla en gran variedad de formas t!'n función del tipo de uso que se 

le va ha dar ( veasc: tig 20) 

TIPOS DE BULBOS 

Fig. 20 

TESIS r:nM 

ú 

DI,, T L.t:'\ Di:: ').. (.!il1 r.r {'.tt.J..J..., ~ ~ ' lÜÜLJ.L~ 
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3.- AMPOLLA (BULBO) 

La-ampolla de.Ja 1ámp~ -~,fábricá-'co·n un tipo' de vidrio conocido como vidrio 

blanco calcico el que .~opo~ ~O~ teri.(xi"ratuci·· má..'xi~ñ- dC- 40Ó0 c apro~im3damentc ante de 

se torco quebradizó y falle. 

. . 

Por lo que respecta a su trnns~~encia. -~I ~~~d~~ió-.:-_clar,~ _deJ:~ Pasar a través de la 

an1polla prácticamente la totalidad de la luz pr_~ucid0 -~Ia~ento:i~candescente. 

La mayor parte de los bulbos de las lámparas ~de _alumbrado general esta echa de 

cristal blanco. Los bulbos de cristal duro o resiste:nte:al calor -se utilizas en las lámparas de 

servicio especial utilizada en lugares donde la lluvia 0; la nieve pueden entrar en contacto 

con el bulbo caliente y provoca su ruptura~ ~1 _· cri~ia~ duro es necesario también para 

proyectores. focos etc. En la lámpara de tur~'gsteno l~alógeno .. se utili7..a en un vidrio de 

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

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

le va ha dar ( vease fig 20) 

TIPOS DE BULBOS 

Fig. 20 

- ........ 
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-1.- GAS DE RELLENO 

La evaporación natural del filamento se reduce si se trabaja bajo atmósfera ·neutra .. 

por ello .. todas las· lámparas actuales de incandescencia están ~~Ílenas --de, u·na atmósfera 

gaseosa de características químicas neutras constituidas po/ uña ~~;cla ·de~ ni.~Ól;eno y 
argón. 

TIPOS DE BULBOS PARA LAMPARA INCANDESCENTE 

TIPOS DE LAMPARAS INCANDESCENTES 

Algunas de las láJnparas incandescentes especiales sOri: 

LAMPARA DE CONSTRUCCIÓN REFORZADA 

Son utili?..a:das en lugares sometidos a Vibraciones o choques. 

LAMPARAS DE HORNOS 

Cuentan con: un filamento reforzado, y vidrio especial. para que funcione 

nonnahnente en ambie~te con tenlpemtur:a hasta de 250ª C. 

LAMPARAS AZULADAS 

La lámpara emite· una luz muy similar a la luz del día .. ya que el cristal azul actúa de 

filtro para las radiaciones rojas que dan color característico a las lámparas normales. 

TESTS i:n1;T 

FALLA iJ.t vr.1dKN 
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LAMPARA REFLECTORAS 

El bulbo de las lá.mp~ retlectoras ~iene forma parabólica con un revestimiento de 

aluminio aplicado interiormente en. la sUpei-ficie dél bulbo. 

LAMPARA DE RADIACIÓN INFRARROJA 

El tipo de filamento que se utiliza emite una radiación infrarroja de onda corta. 

LAMPARA INCANDESCENTE CON HALOGENO 

Durante la vida d~ Ja lámPara eJ tJujo ·fuminOso y la- temperatura de color 

pennanecen constante se redt.Íc~n sus .dimen~i~~Cs l~_ que. significa -m~yor resis!cncia fisic~. 
Las lámparas de halógenos proporcionan un 25 % más de luz y además. tiene el doble de 

vida útil. 

r-cucc: U\ LUZ EN UNA U:.MP~RA­
FOf<MA EN LACECNUTEe ST~:i~Á DE C-.>.TOCO CALIENTE 

FLUORES ~ 

TIPOS DE LAMPARAS 

Fig21 

TESIS CQ~T 
FALLA DE O.RIGEN 
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CAPITULO 111 

INSTALACIÓN ELECTRICA ACTUAL 

3.1 REFERENCIA DE UNA INSTALACIÓN ELECTRICA 

DEFINICIÓN DE UNA INSTALACIÓN ELECTRICA 

Se l!ntiende por una instalación eléctrica.. al conjunto de tuberías conduit y 

canalizaciones de otro tipo y forma., cajas de conexión. registros. conductores eléctricos .. 

acc~sorios de control y protección etc.y necesarios para conectar o interconectar una o 

varias tUentes ó tomas de energia elc!ctrica con sus respectivos receptores (lámparas .. radios .. 

t~h:visorcs .. etc.). 

OBJETIVOS DE UNA INSTALACIÓN 

Una instalación eléctrica debe distribuir la ener1:-ria el¿ctrica a los equipos 

conectados de w1a manera scb-ura y ~ficiente. Además de cubrir ciertas necesidades 

generales como se enumeran acontinuación. 

1.- Seguridad (contra accidente o incendios) 

2.- Eficiencia 

3.-Economia 

4.- Mantenimiento 

5.- Distribución de elementos. aparatos. equipos .. etc. 

6.- Acc.:sibilidad 

7 .- Flexibilidad 

8.- Especificaciones TESTS rtfYr·J 

FALLi\. in~ ,.1.1\i.GEN 

·-·--------- - ·---...... 
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1.- SCb'"llridad 

La seguridad ,.debe ·ser~ previSta desde ·todos los puntos-de- vistas posibles .. creando 

con ello .. un ~stucÍio iéc~i~O--:eco.nÓrriico •. para tener un rnejor control de las instalación 

déctrica y prevista de aé:cidentes 'e .incCndios. 

2 .- eficiencia 

La eficiencia de una instalación eléctrica esta en relación directa de su construcción 

y acabado. Para que no existan -consu.1nos innecesarios en los receptores se debe tener 

cuidado de no modificar las especificaciones de placa de tos ,diversos receptores. 

3.- cconomia. 

Los proyectos de ingeniería tienen que considerar las implicaciones económicas. 

Esto q uic=rc decir que el ingeniero.. frente a cualquier proyecto, debe Pensar en su 

realización con la menor inversión posible. 

4.- 1nantenimiento 

El mantenimiento de una instalación eléctrica debe de efectuarse periódicamente y 

sistemáticamente. en fonna principal realizar la Iimpie:za y reposición de partes., renovación 

y can1bios de equipo. 

TEsr:~ r:r?~-' 

FALL.i·~ ]),\.;; ·.nudEN 

--- - ----------·· ·--------- -----~ 
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5 .- distribución del elemento. 

. . . 

Al crear una- büena··distiíbU~ión.en e·qúipos d~·-iluminación nos da un nivel lumínico 

unifonne,. mientras ·q·~e,Cn 0.:.0l:ores y- deffiás-equipcls .la 'distribu~ióÍl consiste en crear 
"• - ' . ' 

espacios necesarios para s~/~~~~~nimie?Í<?s·y opeiacióÍl d~··_dichos equipos. 

6.- accesibilidad 

Auntjue él ~ontrOI de 'equipos ~e iluminación y motor~s _est3 sujCto a I~ condiciones 

de los locales,. siCmpre deben de escogerse lugares de fácil acceSo,. procurando colocarlos 

en fonna Íal;quc al paso d~ pc_rsonas no idó.leas sean.OperádoS involuntariamente. 

7.- Flexibilidad 

Se entiende por instalación flexible aquella que puede adaptarse a pequeños 

cambios. 

8.- especificaciones 

Se conoce como especific~ciones . al conjunto de dimensiones y características 

técnicas que definen complet.amen!e. a una·.instalación y a todos los elementos que lo 

componen. Las especificaciones deben cumplir·.con .tas nonnas respectivas y no deben de 

dar lugar a confusiones o ª· inte~rCfacio'ncs 'nlúIÚples. 

TESIS rn11,J 
FALLA liJ!; ,_ ..... 1lLTEN 

--------- ---·-·--·- ·-- ----- --..._ 
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TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

Debido al tipo de construcción que se realice; Así como ,ma.terial utilizado y 

condiciones ambientales .. entre otros parámetros (acabados); se tieneri diferentes tipos de 

instalaciones eléctricas,. &i considerar: 

1 .-'Totalmente visible 

2.- Visibles entubadas 

3.- Temporales 

4.- Provisionales 

5.- Parcialmente ocultas 

6.- Ocultas 

7 .- A pn1eba de explosión 

1 .-Totalmente visibles 

Como su nombre lo indica .. todos sus componentes se encuentran a la vista y sin 

protección c:n contra de esfuerzos mecánicos ni encentra del medio ambiente (seco .. 

húmedo. corrosivo. ele.). 

2.- Visibles entubadas 

Son instalaciones eléctricas realizadas así; debido a que por las estructuras de la 

construcción y el tnaterial de los muros. es imposible ahogarlas .. no así protegerlas contra 

l.!sfue;:rzos mecánicos y contra el medio ambiente,, con tuberías~ cajas de conexión y 

dispositivos de unión,, control y protección recomendables de acuerdo a cada caso 

panicular. 
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3.- Temporales 

Son instal~ciOnes e"1'é~~¡¿~·:~·~~·~ ·co~struye~·p~ el.,aproveC~~~ie~to de la energía 

electrica por peri~6s': c~itos ;:.'d~ · .. ·;i~mpO~ ~les: ~~n JO~ casos." d~ ; ferias. -juCgOs- meCánicos. 

exposicio'1e·s. Se~~cici~· c~-~.trat:ad~-~ ~~ .~b~~!tCn P.rOces~.- e~c:.>_:--
_, ·-.· ':·· 

...i~: ProviSi¡;na_I~~ :/,-
"·. ·.:·,> - ··: 
,.,·-·,-",C. ::,:e, 
'·-·'·'······ .-

Las ·instalacicincs · C1éCtriéa5' ·próvisionales. en realidad _quedan incluidas en las 

temporal.es. sal~~·-_en :-¡~s· ~~~o~ '~r/~~e -~ reáli~ en· instalaciones.definitivas en operación. 
~- , ' . . . --- - ·¡ . . ~ . . ·--

para hacer repara~iOOes ·O. etiÍnína"ri fallas princiPalmente .·en aquellas en las cuales no se 

pueden prescindir del Sen.:-tcio aun en Un so Jo equipo. motor ó local. 

5.- Parcialmente ocultas 

Se encuentran en accesorias grandes o fabricas en las que parte del entubado esta 

por písos y muros y la restante por armaduras; también es muy común observarlas en 

cdíficios comerciales y de oficina que tienen plafón_falso. La parte oculta esta en muros y 

columna generalrnente., y la parte superpuesta pero entubada en su totalidad es la que \ta 

entre las losas y el plafón falso para de ahi mediante cajas de conexión localizadas de 

antcrnano. se hagan las tomas necesarias. 

6.- Totalmente ocultas 

Son las que se ,con~i.de~ O~-.Í!J~jor~-ª~~~ado pues en ellas se buscan tanto la mejor 

solución técnica así ComO--·~-.-.-ffi~j()r·:·~PeCtO eSlédco pOsible. el que una vez terminada la 

instalación eléctrica ... se completa con la calidad de los dispositivos de control y protección 

que queda solo con el frente al exterior de los 1nuros. 
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7 .- A prueba de explosion 

Se construyen principalmente en fábricas y laboratorios en donde se tienen 

ambientes corrosivos. polvos o gases explosivos .. materiales fácilmente intlamables.;etc~ En 

estas instalaciones. tanto las canalizaciones. como las partes de unión y las cajas de 

conexión quedan herméticamente cerradas. Para así. en caso de producirse un 

Cortocircuito. La flama o chispa no salga al exterior. lo que viene a dar la seguridad de que 

jamás llegara a producirse una explosión por fallas en las instalaciones eléctricas. 

3.2ACCESORIOS QUE INTEGRAN A UNA INSTALACIÓN 

ELECTRICA 

1 .- Acom\!tida 

Por acometida se entiende el punto donde se hace la conexión entre la red. propiedad 

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

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

alimentación y por el otro tiene conectado el sistema de medición. 

En las tern1inales de entrada de la acometida normalmente se colocan aparta rayos 

para proteger las instalaciones y el equipo contra ondas de alto voltaje .. ya sea de origen 

attnosférico por maniobras de conexió~ en la red de suministro. 
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2.- Equipo de medicion 

Por equipo de medición· -se entiende' aquel.. propiedad de Ja·· compañía 

suministradora.' que:Se ColÓc~ e.n la ac~inCtida de c~alquier usuario con el.'proP'ó.sit6-·de 
cuantificar: el cOnsurno de etÍ~rgia ·eléctri~a dé acuerdo con las condiciones del cc;n~~o de 

' ., . 
compraverita. - Este _·eqt.Íipo ·es· sellado y debe estar protegido contra agentes externos. y 

colocado en un Jugar- accesible p~a su lectura y revisión vease fig 20 

El equipo de revisión puede conectarse a través de un juego de· 'cuchillas. que 

pennitan que la compañia su.~inistradora ·verifique su funcionamiento_ y~ ~n caso n".=cesario. 

haga la calibración correspondiente sin interrumpir el servicio del usuario. 

3.- lntemtptorcs 

Un interrupt~r es un_ dispositivo para abrir o_ cerrar-un cirCuit'? eléctrico por el cual 

esta circulando una corriente. Puede utilizarse como rne~io de desconexión o conexión y 9 si 

esta provisto de los dispositivos necesarios 9 también pUCde_cubrir la función de protección 

contra sobrecarga y/o cortocircuitcis. 

4.- Interruptor general 

Se le denomina interruptor general o principal al que va colocado entre Ja acometida 

y el resto de la instalación .. y qL~e se; -~-~{li~ ~~~~:-~edi.o de desconexión y protec'ción del 

sistema o red suministradora (fig 20).·. _: 

Este interruptor debe de ser dé- fáCit acceso y operación9 de tal fonna que en caso de 

emergencias permita desenergizar la instalación rápidamente; debe proteger a toda Ja 

instalación y a su equipo. por lo que debe de ser capaz de intern.Jmpir las corrientes de 

cortocircuito que pudieran ocWTir en la instalación del consumidor. 

TESIS rrY\i 
FALLA D~ v.f'..lGEN 
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Dependiendo del tipo de instalación., el interruptor general puede ser .. de algunos de 

los siguientes dispositivos: caja de cuchillas y fusibles.. interruptor tennomagneticos .. 

cortacircuitos o interruptor de potencia (en aire., al vació., en algún gas o en aceite). 

Tan1bién se acostumbra llamarles interruptores genera.les a Jos que controlan toda la 

alimentación de Un tablero .. o a una zona de instalación. 

5.- Interruptor derivado 

Los interruptores eléctricos llamados derivados son aquellos que estan colocados 

pnra proteger y desconectar alimentadores de circuitos que distribuyen la energía eléctrica a 

otras secciones de la instalación que energizan a otros tableros. 

6.- Interruptor termomagnetico 

Uno de Jos interruptores más utilizados y que sirven para desconectar y proteger 

contra sobrecargas y cortocircuito es el tennomagnetico. Se fabrica en gran variedad de 

tamaílos. por lo que su aplicación puede ser cotno interruptor general o derivado. Su disc11.o 

le permite soportar un b'Tan número de operaciones de conexión y desconexión .. lo que lo 

hace muy útil en el control manual de una instalación. Tiene un elen1cnto dectrodinámico 

con el que puede responder rápidamente ante la presencia de un cortocircuito. Para la 

protección contra sobre cargas se vale de un elemento bimetalico. Resulta conveniente 

mencionar que este elemento bimetalico no puede proteger los motores asíncronos de tipo 

de jaula de ardilla. debido a que su Constante tiempo no es suficientemente grande para 

pennitir la corriente de arranque. y a que su calibración es poco precisa. Por esta razón la 

conexión y protección d estos motores se lleva acabo mediante arrancadores. 

TFP::'. r0': l FnL~.:i·:·. ' 1 P,·~·H~,!-.i;',.i.'J J 1 ,r, .. ; ;'. . . . \•' 

---------------- --
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7 .- Arrancadores 

Se conoce como- arrancadoi .31 ~arreglo compueSto por ·un interruptor~ ya -sea 

tcrmomagnetico o de nav~j~· c~ri··f~-Sible~~ un ccintacto electrOmagaiéti~'o y; un rclevador 

bimetalico. El contactor··~or:.~¡·;,~:bási~~il~ente cÍe una bóbina C-~n u~·, núcleo de fierro que 

cierra o abre un juego d~ c_ontactos o" desenergiza la bobina. 

8.- Transfonnador 

El transformador eléctrico es un equipo que se utiliza para cambiar de voltaje de 

surninistro al voltaje requerido. En instalaciones grandes (o complejas) pueden necesitarse 

varios niveles de voltajes. lo que se logra instalando varios transformadores (normalmente 

agrupados en subestaciones). Por otra parte pueden existir instalaciones cuyo voltaje sea el 

tnismo de la acometida y por lo tanto se requiera de transfonnador ver (fig 20). 

9.-Tablcros 

Se entiende por tablero un gabinete metálico donde se colocan instrumentos .. 

interruptores .. arrancadores y/o dispositivos de control. El tablero es un elemento auxiliar 

para lograr una instalación segura., confiable y ordenada. 

10.- Tablero general 

El tablero general es aquel que se coloca inmediatamente despueS del transfonnador 

y que contiene u~ inte'ITUP~_or.:·g~ne~ni:I. ·.Et tf&:lnStbnnador· se conecta a la entrada del 

interruptor y a la ~ti~'--dé··~~~e :~~ cOiieCt~ b~~ que distribuyen la enerbTÍa eléctrica a 

diferentes circuitos a través de intemiptores derivados. 

TE~W f"'•!V 

FiiL.;..,t-\ iJL:; .,, ,, __ l;JE.t-I 
----..... 
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1 1.- Tablero de distribución o deriva'dos 

Cada área en' una instalación esta normalmente alimentada poi- uno o varios tableros 

derivad~s>Estos t..'lbler.os pu~d~n .. lencr un interruptor general .. de~endie~·aa· de la distancia 

al tabl~ro de do~dc se ·~Ú~enta y del número de circuitos que···aÍÍmenf~~ Contienen una 

barra de cobre para el riéutro Y 1 .. 2~ ó 3 barras conectadas a las fases respectivas. 

Nonnalmente a las banas de las fases se conectan interruptores termomagneticos 

de J .. 2 .. ó 3 polos .. dependiendo del numero de fases que se requieran para alimentar a los 

circuitos derivados. Estos últimos a su vez alimentan; unidades de alumbrado .. salidas para 

contactos o equipos especiales. 

12.- Estaciones o puntos de control 

En e~ta categoría 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. están al final de Ja instalación y son consumidores que 

transfonnan la energía eJéctrica en energía luminosa y generalmente también en calor. Los 

contactos sirven para alimentar diferentes equipos portátiles y van alojados en una caja 

donde termina la instalación tija. 

14.- Plantas de emergencia 

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

e1ncrgencia para protegerse contra posibles fallas en el suministro de energía eléctrica. 
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Nonnahnente en todos aquellos lugares de uso público se requiere de una 

fuente de energía eléctrica que funcione mientras la red smninistradora tenga caídas de 

voltaje irnportante~ fallas en alguna fase o interrupción de servicio. 

Las plantas de emergencia cuentan con un motor de combustión interna 

acoplado a un generador de corriente alterna. La conexión y desconexión de el sistema de 

emergencia se hace por medio de interruptores de doble tipo (manuales o automáticos) que 

transfieren la carga de suministro nom1al ala planta de emergencia. Las plantas automáticas 

tienen censores de voltaje que detectan la ausencia de voltaje( o caídas más debajo de cierto 

limite) y envían una señal de arranque al motor de combustión interna .. cuyo sistema de 

enfriamiento tiene intercalada una resistencia eléctrica que lo mantiene caliente rnientras no 

esta funcionando. 

TUBERiAS DE USO COMUN 

Tubo conduit flexible de pvc· 

Este tipo de tuho es resistente a In corrn:sión .. es muy llexihle .. ligero f~.;cil de 

transportar .. de cortar,. precio bajo .. tninima resistencia· mecánica ni aplastamiento y a Ja 

penetración. 

Para camhios de dirección a 90° se dispone de codos~ y pnra la unión de duetos se 

utili.zan los copies. 

Tuho conduit tlex:ihle de acero 

Fahricado a hase de cintas de acero ~alvani7 .. 1do y unidas entre si a presión en fonna 

helicoidal. 

TESiS rn~r 

FALLA. D.c.; 1...m11iEN 
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Por su consistencia mecánica y notahle flexibilidad .. proporcionáda .. por los anillos 

de acero en fonna helicoidnl. se utiliza en la conexión ~e -~~!Ore~ e.léctrico~. ·;. en forma 

visible para amoniguar las vibraciones. evitando con esto que se transmitan a la cajas de 

conexión y a su vez a las canali7.acinncs. 

Tuho conduit de acero ~maltado 

Por su consistencia mecánica es Íc"lhricado en dos modalidades. 

Tuho conduit de pared delgact...'1 .. al cual no se le puede hacer cuerda debido a que se 

daña .. y para crear la unión entre tubo se necesita copies sin cuerda. que son sujetados a 

presión. Mientras que el tubo de pared gruesa se le puede realizar cuerda.. y en tnucho de 

l .os casos la rosca proviene de thhricación .. o en dctenriinado caso se le puede reali7.ar 

según los requerimientos de la obra. 

T11ho condnit de acero galvani7 .. ado 

En su presentación de pared delgada y pared !:--rruesa.. reúne las mis1nas 

cnractcristi~as del tubo conduit de acero esmaltado. 

El galvani7..ado es por inmersión .. que le proporciona la protección necesaria para 

poder ser instalada en Juga.r"es o loC?~les expuestos a humedad pennanente. en locn)es con 

ambientes oxidante ó corrosivo. 

Conducto cuadrado 

Este se fahrica para annar!;e por pie7 ..... "1 como tramos rectos.. codos. tees, 

adaptadores .. cruces. reductores .. colgadores .. etc. 

TESTS Cíl}J 
Ur.IGEN 

. _ 1--.ESIS !'ro S.::.1 
":LA BfP,.},;cn-.-·· 

. ·-.... 
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Son 11tili7.ados como cabe7.ales a gTandes concentraciones de medidores e 

interruptores como en instalaciones eléctricas de departamentos .. de comercio .. de oficinas .. 

etc. 

También se utiJi7,.-¡n con hastanre fre~uencias en instalaciones eléctricas indtLc;otriales~ 

en las que el númer'? Y,ca.librc de los conductores son de consideración. 

Tuho cnnduit de ashesto-cen1ento 

(clnse n-3 y clnse a-5) 

El uso ele este tipo de h1heria se ha generalizado en redes subterráneas.. en 

acomctidn.s de las compañfas suministradoras de servicio eléctrico a la subestación eléctrica 

de las edificaciones .. etc. 

Su clasificación A-3 y A-5 .. indica que soporta en con~iciones normales de trahajo 3 

y 5 attnósferas estándar de presión. 

Tuheria de albañal 

El uso de este tipo de tubería en· la.~ instalaciones eléctricas es mínimo~ 

prácticamente sujeto a condiciones provisionales. 

Se le utili7..a principalmente en ohras en. proce.~o de constn1cción,, rrocurando dar 

protección a conductores eléctricos,, para dentro de lo posible e,.·itnr que los aislamientos 

permanezcan en contacto directo con la humedad. 

TESIS r.nN 
"FALLA DE vl\iGEN 
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C;ijas de concxü'm 

Fn la siguiente tahla 12 ~e muestran algunas tOnnas y 11sns de cajas de cnnexrón 

LAJA 

CONEXIÓN 

Tipo \.:haiupa 

Cu.1dr.1d.-1:' .J..: 1 t 1n1n 

Dl:. 1-UKMAS 

Sun rectangular~ 

Son c:n rc.ahJ.ad .;.;lJ.L."' 

hc.,.agonalcs 

u sus 

Se msta.ian apa.g.a.durtS. Lt1hL.a.n tubena.s de 13 

cnnt:tclnc:¡ hotone-; de 

un1bn .. ~ una b:ise de 6x 1 O Cn1 

38 

prnf11nd1<fad 

Se uuliz.."lll generalmente r1cncn un .iwn1ct;u .Je 

cuando el numero de aproximadamente 7 :' ;.· 

tu!--cna:; de condudorcs 3 S mm de profundidad 

y de empalme !ion 

C/\JAS CUADR/\DAS 

c·u.h..lr.a...l..l. ... 

CuaJ;.:ida 

r.u.i. m..:t:--or J1.lll"h!UO Je -; 5 .... -;- -=; Cm de :.1 b.tic 

tubos condult 1 3 mm de por 3ri n1n1 de fondo 

dt..'lmctro 

tubos condun 1 .l y l •J 

mm de d1.in1etro 

3K mm de prohJnd1dad 

Para ffU.)'Ur d1ó*n1<!tro de! 1: "' 1 ~ Cm Je b.i~ p ... H 

tuho-;. C1.'lnd11u 1 'l 19 v ~e; c;c; n1m <le proñmd1d:ui 

mm de d1amcuo 

1 IPUS Ul:. CAJAS 

TABLA No 13 

-----·----------~ 

~:70::; 'Y~\T 

:J~-uGEN 

---------------- ----- -- ~---
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Cond11ctores eléctricos 

Son aquellos elementos que sirven de unión·entre las.fuentes o tomas de energía 

eléctrica~ corno transformadores~ tineas.'de diStribución~ contactos~ accesorios. de control 

ele. 

Accesorios de control 

l.os accesorios de control pueden resumirse en fnnna sencilla. 

1 .- Apagadores sencillos, apagadores de tres via.~ o ·de e~alera. apa@:adnres de 

cuntro vins o de pólSo. etc. 

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

con apagadores. 

3 .-En oficinas. cn1nercios e industrias. se dispone de interrnptores termnma!:-JTieticns. 

que se utilizan para controlar el &ilumbrndo de mediana o grandes arcas a pnrtir de los 

tableros. 

4.-lntemaptnres (svvitches). que pueden ser ahienos o cerrados a voluntad de tos 

intcresndos .. además de proporcionar protección por si sólos a través de tos elementos 

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

5.- Los interruptores tennomagneticos que. ademá.~ de que suelen ser operados 

miJ.nualmente .. proporcionan protección por sobrecargas en fonna automática. 

6.-arrnncadores a tensión plena y arrancadores a tensión reducida. para el control 

manual o ilutomótico de motores .. equipos y unidades complejas. 

TESTS cnf,T 
FALLi-~ Dí!: utuliEN 

~~~~~~_.'.=========:=:::'.::::::::::=~~;,;;,;,.,:~ ----
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3.3CON01c10NES DEL SISTEMA ELEc('R.1co ACTUAL 

; . .':" .. -

J.n instalación eléCtrica achral de la escuela preparatorias~ enc-uéntra cónformada en un 

solo edificio de dos niveles teniendo un solo tablero princip.nl para su alimentación. 

La planta haja se encuentra confnrm:ufa. por 1m _ JaI:to~tnri~ mutt{diCiplinario en la parte 

izquierda del edificio. seguida por dos aulas diseñadn~ en ºfO~a similar, así mismo en la 

parte derecha del edificio se encuentra la dir~cción y_ la o.néina.de control escolar como se 

puede nhservar en el plnno No 1. 

La planta alta se encuentra conformada por una hihlioteca en la parte iz<Jnierda del 

edificio_ seguida de tres aulas disefü1d&ls de fonna similar cada una .. teniendo en In panc 

derecha del edificio un centro de cómputo fonnado por dos salones de dimensiones 

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

El edificio cuenta con una orientación adecua.da con respecto a la luz !!miar. pero no asi 

el ingreso de Ja luz a cada ñrca de trabajo, debido a esto se requiere una utilización del 75 

º/O de la. luz artificial por cada espacio de trabajo, tomando en consideraciór.. 'a utilización 

necesaria de l::t luz artificial y ohscrvando que es inadc.!cuada la instalación eléctrica de cada 

ñrea de trabajo. 

Para el análisis de la carga actual se realizo un levantnmiento en cada uno de los pisos 

dichas cnrgas se muestran en los_ cuadros /\A y BB con sus respectivos circuitos 

identificados. Dicho levanta.ntiento consistió en la identificación individual de cada lá1npara 

y cont;icto pant identific;ir cual es el circuito que controlaha a cada uno de dios. y ao;;i de 

~sta tnancrn identificarlo en Jos planos. 

TEST~ rn\T 

F.A.LLA V.b ;.._,!tillEN 
----------------------- ----........ 
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Para el análisis de cnrg:as los luminarias se consirlerarón con una·carga_de· 100 watts.,. 

por ser dos lámpnras por luminaria., coda una de 40 \.Vatts .. esto nos da Un subtotal 

De 80 watts mas un 25 % de carga por ser balastro de tipo no'rma1~ 'y·,·~loS'coniactos se 

tomarón con un valor de 200 \Vatts por salida. 

t Jna constn1cción puede sufrir modificaciones ~ trav-é!(-dCI · _tiempo .. · tantO en su 

cstn1cturn. fisica .. como en su instalación eléctrica. por_- lo, q~C' es· .. -i_m~rtante mantener 

actualizados los planos de un edificio .. y más si se' ve a realiZar un proyecto de redisei1o de 

cualquiera de sus partes .. en este cm;o Ja eléctrica.· 

TESIS r:n1\T 
~~:~11.~.:-~. !J~; 1_,,~-~.tt .. ·;·El\J 

------------......... 
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3.4 CUADRO DE CARGAS ACTUAL 
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CUADRO AA PLANTA BAJA 

TABLERO CIRCUll'O No C4RGA No C4RGA . 
W.\llNAR/O W.11/NAR/O CONTACTOS CONTACTOS 

TALCPB CI IO IOOO . . 
TALCPB CIL . IO 2000 

--
TALCPB C2 17 1700 . . 

TALCPB C2 6 1200 
------· 

TALCPB CJ 10 1000 . 
-

-
TALCPB CARGA TOTAL 3700 3200 
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C:UADRO BB PLANTA ALTA 

-·----
1:1H/.l:'ROj Cll/Clil 1'0 

--------
TALCPA CI 

TAICPA ---et--
-----------

TALCPA C2 
-----··-· 

TALCPA C2 
-------·--

TALCPAC C3 
-·-·-··---

TALL'PAC C4 
1 

----
"'º 

W.lfl1\'.1NIO 
------·-·· 

20 
---------

--------
6 

-···--·-·---·· 

----·--··-· 
IO 

·-c:iiG~1-·¡-:v;---
1 

1.u.111:V:1R10 ¡ cosr.mos 
-----·--t----------

21)00 l 
----------r----------

- i, 3 
-------------,--------

600 : -
-·-··--·---i----·-------

; 2 
-------------... r·----------

11100 ' -

13 
---------- -t--·-·------·-· ~-- -- -- --

··3;jQ¡)--¡---------
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C~IR(i..l 

co.vrnws 

600 

400 

2600 

3600 TALCPA 1 (;~·\RG,\ T<irAL·r·- ---
----·--- ~--·----·----;,....__··--·---··---·-1----··--·---

l\OTA 
Los luminarias s~ tomarou con u11a carga de 40 walls por himparJ ¡x1r 1los l;im¡iaras p(lr luminaria nos ,la un total Je de 80 11;it1!., 

Mas un 25'!o del balas1ro nonnal nos Ja un valo1de100 walls pm luminaria; los 'ontactos se consider;m con una cargad~ 20011a11s 

Cada uno. 
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CAPITULO IV 

PROYECTO ELECTRICO 

4.1 ACCESORIOS GENERALES PAR~ AHORRO DE ENERGIA 

El ahorro de energía eléctrica. es la reducción del consumo y/o demanda de energía 

eléctrica medinnte el uso eficiente y racional de las instalaciones .. equipos .. dispositivos y 

materiales que la generan .. transmiten .. distribuyen y utilizan. 

Por tal motivo es conveniente tener en huen estado la instalación eléctrica a.c;i como 

los accesorios llamparas .. _balastros .. · circuitos .. ·~tc)., que la integran. 

Existen tres manera.e; sencillas de ahorrn.r energía eléctrica,- como_ son:. lámparas y 

bnlastros ahorrndores-~e-_ ene~gia controles- de iluminación y _retlectOres ó.ptic.o-S. 

A continuación se mencionan algunos accesorios há.~iCCJ:~ ahorra~.'!res' de energía. 

LAMPARAS 

lJno de los accesorios ahorradores de cnergia son los sistema.e; de:,i1um.inación.'ya 
~ .- : ' . ~ .. ': . ·, . 

que con elJo se establece que a.llá un:i mejor dis~bución;-_de ~uz en IC?c:ile~. oficin:is. casa 

habitación etc. Así como evitar el dcslumbramien.to y brindar una satisfactoria tonalidad de 

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

energía. en condiciones óptimru.. 

TEST~ r.nr.T 
FALLF .. U:;: u.tüGEN 
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En caso de que los niveles de· ihuninación sean los adecuados.. entonces lo 

recomendable seria utilizar lámparas que proporcionen el mis1110 nivel .. pero con unu menor 

potencia. 

Si se presenta este caso se sugiere esperar a que la vicL-"l útil de cada lámpara o 

accesorio que integran a la luminaria tennine y posteriormente hacer la sustitución 

p¡-opuesta. Para estos fines es fundan1ental llevar un control por áreas de las horas de 

utiliznción de las lámparas, que servirán pnra remplazar al .gn.1po. 

Las lán1paras propuesta...;:; son T8 que se presentan con una potencia de 32 watts ya 

que es capaz de proporcionar una mayor luminancia y mayor efectividad .. te brinda :?O 000 

horas de vida. lo que significa un 122%> adicional que las lámparas de 39 '\vatts. Mientras 

que las himparas F96 TS tiene una vida promedio de 15 000 horas, esto significa un 25~~ 

rnns de vid4J que las F96 T 1 :! ( 7 5 ·watts). Asi mismo tiene un alto indice de rendimiento de 

color y cuenta con temperaturas de color que van desde un tono cálido hasta el frió que 

pennitc crear ex-netamente la atmósfera de iluminación desead .. ,. 

l.a°' lámparas TR de J2 "'atts utilizan un 22°/o menos de c:::nerg:ia que las lámparas de 39 

... vatts cstáudnr. incluso estas h:imparas son 6'?{. mas t.!ficientcs que las ahorradoras de 

c:ncrgia F..fO de 34 watts con un balastro ,;1.ilb'llético estándar. T~mbién existen lán1paras TS 

de 59 \'l..·atts y nos proporcionan un 33°/n de ahorro con respecto a las T 1 2 de 75 wart.~. 1.n~ 

lutninarias deben de ser conectndos a la tierra efectiva de la instalación eléctrica. 

Para mantener la ~emperatura correcta de funcionamiento de lámparas. se recomienda 

instalar las luminarias de tal mnnern que tengo una buena. ventilación y a 15 centímetros del 

techo. en lugar de conectarlos directamente sobre él. Además es recomendable utilizar 

diversos dispositivos disipadores de calor. 

¡ ¡., 
..,.,J.¡ uúili·EN 
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Es rccomendahle el uso de luminarios eficientes. por<Jue su dise''º penTiiten una huena 

distribución del flujo lun1inoso. Esto no se logra incorporado al luminaria reflectores y 

difusores de altól eficiencia.-pintura de alta renectancia. rejillas. etc. 

El luminarin es la caja de lámina donde se alojan las lámpara.e:; y el balac:;tro_ La parte 

superior esta cubiert¡¡ con. una pintura reflejante que es necesario re..,,;sar en fonna 

periódica. 

Acnmlmente ya se cstñn fi1bricnndo reflectores de aluminio que se sohrepnnen ni 

luminaria con que se logran una mayor reflectores. que puede llegar hasta un 95~-'o. por lo 

cual. dependiendo del estado en que se encuentre la pintura. se puede ganar entre un 25%> y 

50'!-ó de nh:el de iluminación. lo que permitirá eliminar la mitad de las lñmparns 

ahorrándose el 50'?-h de la cncrgia eléctrica. Si con esta medida se perdiera de iluminación~ 

este se puede recuperar por otros medios. 

Para reducir el consumo de cncrgin hasta en un 65<% en :ireas que no necesiten una 

nitidez de color como estacionamientos. jardines. plazas. etc .• se recomiendan iluminarlas 

con lámpara de vapor de sodio de alta o baja presión. 

Teniendo co1no antecedentes que es imposihle disponer del persnnnl de seguridnd y/o 

mantenimientos no estnrfut n disposición en todn hora se recomienda instalar un sistema 

autominico que puede ser desde d pequeño apagador de tiempo en lugares de poco uso 

como pasillos. patios etc .. hasta equipos programahles que conectan y desconectan circuitos 

sci;ún sean las niecesidades de trnbajo. 

l Jna de las caractcri.:oticas importantes que dehe tener la ih11ninación es el color del 

mobiliario. asi corno el de las paredes. que se recomienda sea pinta.do de color claro. sin 

brillantes y que sea superficies liS<"lS. 

TESIS r;nfl.r 
FALLA ll·:; uiuLrEN 
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Se recomienda utilizar una iluminación locali7 .... "tda én aquellas áreas o zonas de 

actividad especificas o trabajo. 

Al hnCer una selección de lámpara-;. luminarios. halastros -etc~ Se recomienda tener en 

cuenta los distintos factores de perdidas de I~ que se mencionan a continuación. 

1 .- Despreciación lumínica. 

::!.- Acumulnción de polvo y envejecimiento de la. himpara. 

3.- Suciedad de la luminaria. 

4.- Acumulación de polvo en paredes: 

S.- Temperatura y humedad 

6.- Posición de las lámparas. 

A continuación se presenta In tahla 14 que presenta una guia que recomienda el tipo de 

lámpara que se debe de emplenr de acuerdo con un·lugnr requerido. 

1 
TEST~ ~nN 

FALLA L! ::, , ,,.,1-.·f-'"i'j_\.T f -""""-...,.:. i ------
-..._ 
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j TIPO OF. !.AMPARA i l!Tll .IZAC"IO"I 

1 

Sodio alta presión 

1 

1 

1 Sodio baja presión 

1 
¡ i\ditivos meuilicos 
1 

i Fluorescente 

i 

Alumbrado mter1or. donde el índice de 

rendtmiento de color no es cnuco 
1 

1 

Alumbrado mdustnal de media y gran altura 

Alumbrado pubhco 

1 Estac1onam1entos 

1

, Alumbrado de segundad 

Alumbrado de pasos peatona.les 

Alumbrado de carreteras con neblinas 

A.lumbrada extenor. donde Ja 1denttficaclón de 

cnlnre" nn eco nece-;nrín 1 

1 Alumbrados de deponivos y en interiores de 1 

i.tlWl altwa. <lumlc la:.io lul.Juu:::> u rculWJ.1·, 

;equ1ercn una buena descrimmación de colores 1 

Alumbrado industrial ! 
Centros comcrc1alcs 

tluminnción de 1nteriores en general 

1 

1 
1 . j l ... unpar., fluoresccnre c,-.111pacr.a..;o (al·h.'lrTfh.i\lra.co Alumhrad,'l para tod, ... ti~ .. de locaJe:e;. ll 

ldcaJ para hoteles. restaurantes. hospitales. ! de cnergia) 

1 
1 

i 
i Bomb1llu de luz mixta 
1 
1 

1 
1 

1 

! 

casa habitación etc. 

1 
Se puede util iz:J.r en ambientes internos y ! 
ex'tcmos 1 

Pueden ser alojados en luminarios de 1 
bombillas incandescentes. Se puede uulizar en 1 

1 fabricas. tiendas. estac1omunicntos. plazas. etc. ! 
TIPO DE Li\,'l.1P/\.RAS 

TABLAl4 

l TEST~ r:nN 
FAL.L..t\ Jj~ UJ\lGEN 

------------------ - --· 
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BALASTROS 

OtTn ·de los disJlOsitivns ahorradores de energía son los halastrns q11e es una pane 

fundamenta de un luminaria, ya que es nquel que logra encender en fonna instantánea y le 

da 1nayor vida a las himparas. 

Para crear un ahorro de energía en un sistema eléctrico es necesario tener en huenas 

condiciones los balastros. Teniendo como accesorios de arranque instantáneo los balastros 

magnéticos estándar que alimentas a dos o cuatro lámparas de 39 watts se.gún sea el caso~ al 

usnr este tipo de hala..:;tro nos crea un gasto innecesario de energía.. ya íJllC se puede 

comprobar que un balastro 1nagnético estándar al alimentar lámparas de 39 \.Vatts se tiene 

un deficiencia del 6%. 

Cuando :-;e tienen lámpara.e;; quemada.e;; o d~conectadas intencionalmente~ pero unidas al 

balastro. Esto debe de evitarse .. pues el balastro sigue consumiendo energía eléctrica.... del 

orden de 20~'(, de la potencia de la lámpara. 

Por nrrn parte~ si un haJa.c;.tro esta· conectado .a· d0i;; lñmparas_ y -una de ellas fue 

dcsconect;:ida .. la lámpara en funcioniimi~nto r~·du~irá··~~ \.;da útil_. 

Sin embargo también existen Jos· balaStros Clectr:ónicos' p3.ra 'alimentar lámparas T8 ( 

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

Al utili7.ar un halastro electrónico la eficienCia se eleva de un 7% a un 10°/n adicional. 

Teniendo en consideración que un bal&Ístro electrónico tiene las siguientes ventajas. 

TEi:;rn r•0r.T 
f ALLA i.Jr.; ,_,rn.uEN 
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1.- r"v1erior calentamiento qúe ~~ trn.duce en una m;.ynr vida del halastro 

2.- Protección térmica inherer:ue o protector ténnico 

3.- Alta eficiencia para producir luz ahajo costo 

4.- Vers.--itil para 1, 2 .. 3, y 4 lámparas 

CIRCUITOS 

Otro de los accesorios ahorradores de energía es la distrihución adecuada de los 

circuitos pnrn poder establecer un ordenamiento y control ndecundo. 

J .a distrihucicin y separación de los circuitos es indispens.,ble para tener un mejor 

nprovi:chnmiento de los recursos naturales como son la luz di,~rna:: ASí. controlando las 

luminarias por circuitos independientes podemos. obtene~;,un '&ihorro ~e ·cnergí~ y-una 

mayor vida de los halastros y lámparas. 

1 Jna vez que se tiene la orientación de la luz, diurna podemos esta~lecer la ~elecciOn 

de circuitos que controlnrnn n aquellos 1umimirios que no son necesarios en ese instante. De 

tal rnanera que con dicho control se puede lograr. un ahorro de energía. 

TESIS r.nN 
FALLA Lit; 'úüdEN 
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4.2 CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

Pnm poder tener un adecuado proyecto de iluminación y con esto crear un ahorro 

de cnergin adecun.do se debe considerar tres aspectos necesarios: 

1.- Iluminación del medio 

a) Tarea visuiil 

b) Nivel de la iluminación 

e) Distribución de la iluminación 

d) Control visual 

e) Control de deslumbramiento 

f) Rendimiento de color 

g) Apariencia fisica 

2.- t\.fedio Físico 

a) Tamaño y geometría del espacio 

TESIS r.nw 
"FALLA DE: v:nü.IEN 

b) Localizoción y orientación del plano de trabajo 

e) Divisiones y obstáculos 

d) Retlectancias de superficies 

e) Condiciones at:mosféric01s 

t) Humedad y disponibilidad de luz natural 

g) Vihrnción y tcmpemturn 

h) Condiciones de tensión 
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3.- Selección de eC]uÍpo 

a) eficiencia y rendintiento de lámparas y luminarias 

b) eficiencia y rendimiento de balastros 

e) prncedimientn n método de c:ilculos 

d) descripción de hín1pnras y luminarias 

Tomando en cuenta las cnnsi,Jernciones de dise.io en la instalación eléctrica de la 

escuela preparatorin donde se pudo obsen.·nr que tanto el nivel de iluminación como In 

distribución de mismo no es óptimo. así co1no no es proporcional al espacio gcoTnétrico. 

TnmhiCn se nhsen.:n que el plano de trahajo nn tiene una huena iluminación así 

cotno la rct1actancü1 de las superficies. Creando con esto que la eficiencia de las 

IUmparas y rcndirnícnto de los balastros será mínitno en cuestión de durabilidad,, que a su 

vez los crllculos hechos con anterioridad no cuhren los requei-imientos de-la instalación 

de la escuela preparatoria. 

De ahí la in1portancia de tener en cuenta las consideraciones de diseno tanto en la 

ihunin.ación .. como el espncio que vn hacer iluminado y la selección de equipo adecuado9 

dando lns especificaciones minimas. de acuerdo a los cálculos cstab_lecidos por el 

diserindor 

TES1~ r"(Yf.J 

'FALLA '....:r:.: ·.;ni.GEN 

----------------·-- -·--·-------·-
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4.3 CALCULOS DE iLU~11~ACION . - . -- .. -.,;--.:, .. . 

,. __ ,-·' .. ··'··-,~~---·-<·~··~"··.--··.·:.:··.-.-.·-:··," ·.·,- . ·-
Con el ohjet~ _d~,,-~i~P~rfi~~r-~_J P'r".t~~~irTiientO de cálculo para detenninar el número de 

luminarias ns{ cOmo. tn'-10Ca.Ji7..4:u:ióO''·de estos en el área .. se debe seguir los siguientes 

pasos: 

1 .- Detenninar el tipo de trahajo que se desarrollara en el local. Esro serv1rá para 

determinar la cantidad y calidnd de luz que se necesita. 

La sociedad noncamericana de ingenieros en su guia de iluminación indica los 

niveles de ilutnínación recon1endados pru-:i trnbajos específicos. 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 haja :v planta alta en forma cnmplera. Tomando en 

cucntn los vnlorcs recomendados y el tipo de tarea a desarrollar Jos nh.·clcs de 

iluminación recomendados son los siguientes: 

Oficinas 300 luxes 

TESIS ~,, .. ------. 
SnJones de clase 750 luxes r ;i , ~11 

Pasillos 200luxes FALLA DE UhlGEN 

2.- Determinar que fuenre luminosa dehc de utili7...,·irse. 

Considerando los ejemplos ó.UlJeriores. posibilid4ld de reemplazo y funcionnlidad se 

propondrá eJ uso de lámparas fluorescentes; en acciones correctivas anteriores del 

sistema de educación atendidos por el FJDE: se retiraron las lámparas de :!,..;40 

acnbndo luz de din por l&imparas de :?x_':\:? tipo fluorescente. con un bnlastro ahorrador 

de energía. con esta tncdida se logro un ahorro del -iO'% de la encrgia eléctrica; ya que 

las lámparas de 32 \V tlunrcscer.te, emite un flujo luminnsn de 2800 lumines 

-----------------------------.......... 
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Las cnracteristicas técnicas de este tipo de látnparas son las siguientes: 

F32T8 -32W 

Fluorescente 

2-tOOO horas de vida 

2950 lúmenes iniciales 

3.- Detenninar que condiciones amhientales prevalecerán en el área. Esto nos ayudara 

a dctcrmin::ir los efectos de polvo. suciedi:ld y las condiciones ambientales que. deberán 

tomarse en cuenta . 

..i _- Determinar las condiciones tlsicns y operaciones del área y como se usara. Esto 

incluye dimensiones del local .. valores de i-eflectn.ncfo.~ loca.lización del plano de trabo.jo 

y características operaciona.les .. tales como: 

Periodo del tiempo en años del sistema durante el cual será usado: 

5 - Seleccionar el luminaria que !'e USc"ll"a. Algunos de los factores que ayudan a 

,lctcnninnr el lmninaria que deberá de usnrse son: 

a) Alturn del montaje 

b) Tipo de ltnnpara. seleccionada 

e) Carncteristicas de depreciación del luminaria 

d) Restricciones fisicD.S del montaje 

e) t\itantenimiento requerido 

t) Costo~ tamat1o y peso 

g) :\..spccto estético 

2.70 m 

Lámpara. fluorescente de 3 2 \V 

Blanco frio F32T8 - 32W 

Ver punto 6 

Luminnrfas empotradas aJ techo 

Limpieza de reflectores 

N/A 

NI/\ 
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6.- Detenninar los factores de deprecinción de h~z para el área. Los fhctores de pérdidas 

de luz se pueden dividir en dos categorías: 

a) No recuperables 

h) Recnpcrahles 

Lns factores nn recupcrahles se consideran corno: 1..a tempcraturn aJnhiental. la cual 

puede afectar el comportmnicnto del lumim1ria .. voltaje de nlimentnción a Ja luminaria .. 

cnractcristicas del balastro y características de las superficie de la luminaria. 

Los factores rccupernhles son: la depreciación de la producción Juminica de la 

lámparn. .. las himparas fuera de operación .. depreciación de la luminaria debido al polvo .. 

depreciación de la superficie del local debido al polvo. 

:\1uhlplicnndn tocio.;;. los f:Jcrores de perdida se ,1htiene un fhcr~r ~e: pérdida neta. 

Con c:I fin de simplificar los cálculos. us..-unos únicnmente los dos factores que afectan 

i:n mayor proporción la pérdida de luz. a saber: 

l. L D. =Depreciación de lún1c::nes de lün1pam~ 

L.D.D. - Deprecinción de lu1ninaria debido al polvo 

L.L.D. = 84~/º (porcentaje de ilun1inación inicial al 70º/o de rango de ~·ida por 

encendido de J horas). 

7 - Calculo de las relttcinnes de cavidad 

a) cavidad del local _,. :!.001n 

b) cavidad del techo = 0.-15m 

e) cavidad del piso =O 75m 

.,N 
<.,j.'..\..J.\j·,Ci! 1 

-----------.......... 
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Ln fonnula para el cálculo de fa relación de cavidad es: 

Relación de ca.viciad - S x altura x (largo+ ancho)/ largo x ancho 

Altura = altura de cavidad del locaJ 9 piso o techo 

8.- Determinar las rcflactnncias efectivas correspondientes a las cavidades del techo y piso. 

Este procedimiento contempla el efecto de ínterreflcxión de la luz considerando las 

diferentes superficies del local. Si todas las superficies son altamente reflectivas9 o si los 

luminarias se encuentran locali7 ... ,dos directamente en el techo no será necesario efectuar 

este calculo. En este caso se puede usar el valor actual de las reflectancias de la supc:rficie 

tesrimadas o medidas) para determinar el coeficiente de utiliz.ación. 

Reflactancia del techo 

Reflactancia en muros 

Reflectancia de piso 

9.- Detenninnr el coeficiente de utili7.nción (e.u.) 

El co~ficiente de utiliznción se encucntrn en los dntos técnicos proporcionados por 

el fabricante 9 para el luminaria que usara. 

Se notara que con el ohjeto de seleccionar el valor nproxi1nndo del C.lJ. de esas 

tablas. se deberán de conocer primeramente las reflactancias efectivas del techo. pared y 

piso. La mayoria de las tablas muestran solamente un \.'alor de reflactancia de piso. Este 

valor es de 10~'ft y es considerado como un valor normal. En ca'o de que el valor de 

retlactancia sea mayor o menor del :!O~-ó se debe de corregir de acuerdo con la tabla 

correspondiente. 

1 0.- Calculo del número de luminarias requerida.-;: 

con los datos anteriores se debe aplicar la fónnula siguiente: 

No. De IUJninarias =(área x luxes (promedio mantenido))/ No de lámparas 

TESI8 r.nN 
FALLA DE vI.uGEN 

-- ----
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. -

.u .. fLli~~~~,~~~it:.~~~..-~~~LANOS DE LAINSTALACION 

tina vez .. Í]ue ·se han analizado el c1iadro de cargas y los planos de ta instalación 

eléctrica acWat. se -to gro detectar gastos innecesnrios de e~·~rsia:"· Por. tener en malas 

condiciones los accesorios de sus luminarias; así mismo Po~-1~·-ma1a:· distribuc-ión de sus 

circuitos. 

Considerando In anterior podemos sugerir los siguientes c11adros de! .c."lr~'3...;; ha.sndOs 

en los planos propuestos para tener un mejor control y un ahorro de energía Optimo en 

la instalación eléctrica de la escuela. 

A continuación se presentan los cuadros y planos correspOñdientes a lo propuesta 

del ahorro de energía. 

'J'ESm f:()T\T 

FALL1h ./_;..:, '-...'J.1!GEN 

- ....... 
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CUADRO DE CAl{GAS PROPUESTO 

CUADRO AA PLANTA llAJA 

T.-1/JLl!RO CIRCU/7'0 Nu C.~RCiA N11 CARGA 

Wll/NAlllO Wll/i\'.IRIO 1 CO:VTAC'l'OS CO.VTt!CTOS 

TALCPll CI 
--·y---T·--r;:io-·--·-------------

TALCPB CIL 10 2000 
-------···--·· 

TALCPB C2 6 480 
-·-------·----!--·--------+---··--· 
TALCPll CJ ··----~-------g¡)¡)--

-·-----···--·· 
TALCPll C4 12 960 

TALCPll es 64ÍI 

TALC'Pll C6 • 2 401) 

TALCPB CARO.\ TOTAL 20811 32(KI 
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PLANTA ALTA 

WlWNO CIRCUITO 1 .V(/ CIRG:I 1\'o 1 CAJIGA --------~--------¡------

TALCPA CI 

TALCPA C2 

l.U.11/i\'ARIO LV.111.\:·IRIO CO.NT:ICHIS 1 rnv1:1crns 
---64ii ___ --·---:·---í-------· 
-------- -------¡--l)i¡o ___ _ 

TALCPA C3 12 
---96ú-·-t·- --- ---¡--------

IAl.Cl'AC C4 
---···-··--·---r-----··----·· 

I~ . 2~00 

---- --·-----·· ------¡---- ------1---· -----------1---------- -----·--·· --· ---------
TAl.Cl'AC C5 JO 81)(1 · l 

---·--···---~ ·---·-·---- --t----···--··-·· 

TALC'PA CARGA TOTAi. 1 1 2~00 
------.. ·-· ·--·r-·---- ------

1 3~00 
______ .. --1... __ ---- - --- --· -- .. --·-----·. 

t-.ilTA 
l.11s luminarios si: 1omJron cun una ca1¡:a d~ 32 wan~ r~1r lampara por dos liim1x1ras por luminana nus Ja un total de 6~ wau;, ma 

un 25% Je b balastra normal, IH» da un 1al11r de 8011atts 1~1r luminana; 101 comact~) ~e cunsiJ~ran Clln una carga de 200 watts \'ada 
Uno 
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-'.5 ESTRUCTURACION 

ELECTRICA 

DE LA NUEVA INSTALACION 

En hase a Jo ohservado en la instalación eléctrica de la escuela preparatoria pndemos 

consider:ir una estructuración tanto en los a.ccesorios que integran a Ja instalación. como los 

circuitos que se encargan de la di~~ibuci~n de la energía. La estructuración propuesta es la 

siguiente. 

F.n cuestión de las lámparas se aconseja camhiar las de T-12 .io \.vatrs por unas T-8 ele 

3::! \VD.ltS ahorradora de energía de_ blanco frió de 20 000 horas de ,.;da con una producción 

inicial de .2800 lúmenes. 

En lugar de utili7.ar luminarias de 2 lámpara.e; fluorescentes ~ recomienda hacer el 

cambio de las luminarias de 4 lámparas para tener un:::i mejor calidad de luz. 

Así 1nio;;mo se sugiere camhiar los halastrn de 2x 40 watts por las ele 2x32 "'ans 

ho:icicndo posible con esto un ahorro de energía.; a.si como una mayor vida del accesorio. Se 

recomienda de ser posible un cambio extremo de los balastros por electrónicos de 4x 32 

\.Yntts, ya que con esto se tiene un ahorro tanto de energía como de material y ofreciendo un 

inejor mantenimiento del luminaria. 

Tnmhién se recomienda una mejor distribución de los circuitos que pueden ser 

diseñados para controlí.lr ciertas secciones. y ilSÍ tener un mejor control de las zonas que se 

desean ilun1inar en ciertas horas del día. que: con ayuda de el encendido instantáneo de las 

l:ímpnrns se IO!;.'l"n una mayor vida de los accesorios que integran ala instalaciOn electrica 

TESIS CON 
FALLA ·; ;;,: vú1G:EN L 
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Se puede ohservar que con una sencilla medida se puede tener una mejora importante 

en Ja instnlnción eléctrica. solamente cambiando los balastros y luininariO. y así mismo 

tener una mejor distribución de los circuitos. 

Todos estos cambios pueden hacerse de manera parcial o total segt'1n la ecnnomfa del 

plantel. 

Para la realización del mantenimiento ya sea correctivo o prCventivn .~e recomienda se 

hag:i en fonna. adecla:ida'y ca~ múcha precaución. tomando en.·consid.eración las no.~mas de 

limpieza en los accesorio (balastros. Jñinparas y circuitos) para una mejor ai:>rovechamiento 

de los mismos. 

" '; ,: ; .. ·.-·-·:_-_. -

Con todo· esto ~e p1~ede obse~r un cuadro comparativo de cargas para establecer el 

ahorro de encrgin tanto en potencia. como en el aspecto económico. 

TESIS r.nT\T 
FALLi\. Li.::; ' ... ü~:.cEN 

-----........ 
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CUADRO COMPARATIVO DE CARGA 

i.4núior·-;v-;-·--J WMl.VARIO 

cfALCPB I - 37---

;fALCPA IJ6 __ _ 
_____ .¡ ____ _ 

CARG;J' 73 
TOTAL 
--- ----

·----·-·-1·----CIHG.~ No 

W\t/i\',IRIO l'ROl'UESTO 

1 JJE 

t J.UMINAR~JO 
-·-37¡¡0--¡----y.¡- 2720 980 

='"'C~_-,, := 2400'-+-,,,.-
730!1 1 6~ 

____ ---J.__. ---L--

C.~RGA 1 AJJORRO 

EsrJMADA l'ROl'ECT.WO 

5120 1 2180 

l\OTA: 

Como se pudo obmvu1 el numcio de luminarias disminuyo tanto en planta alta como en baja y el ahorro estimado asciende 
a 2180 wuu~ 
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COl\SIJMO ACTUAL 
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CONCEPW (lill1/) cosro POR Dlrl 1 COSTO POR Jll:'S 
' ·-c;\RG;Ul'Ml~ARI<)-r-·-¡¡;2:i---¡-·s6837--

--------·-- --·---- --------··------------
CARGA DE CONTACTOS 95.2 S 6368 ----·-···--··----··· ----···-···-·--_l. _______ _ 

$ 2051.15 

$ 19!0.06 

COSSUi\10 TO'f AL l'i7.4 l s 132.0li $3961.81 
··--------·--1-·------·-

i _______ _J __________ _ 

COl\'SUMO PROPUESTO 

co.vcr:no ---lliimJ ·¡aism Poli oú COSTO l'OR .llES 
·-·----------·-·------

CARGA LliMlt\AKIO 

CAllGA DE CONTACros 

co~·suMO TOTAi, 

·-·62.12 --i--rn.95 __ _ 

-·92-::¡-·---+-Silll--
-----------l·------

155.12 1 $ IOJ.77 

$ !2;8.79 

$ 18H.46 

$ 3113.25 
·--·-··---+--------
-----·----_l ______ _ 
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PROPUESTA 

En la actualidad el ahorro de energía es ya una realidad que ha entrado en todos los 

sectores de la vida· cotidiana. Además de buscar el ahorro de energía en la industria u 

ofi".ina también a nivel personal se ha hecho latente esta necesidad .. debido al pago.eXce~ivo 

de luz en el hogar.., en virtud de lo anterior la importancia en el ahorro de energía. sé hace 

necesaria en todos los sectores. 

Teniendo como antesala lo antes mencionado y teniendo en consideración los 

cuadros de carga actuales se propone para la escuela preparatoria motivo de este trabaj·o de· 

tesis, una. automatización de iluminación en los pasillos que sea controlada solamente por 

la luz natural y programada segün los requerimientos del usuario. 

Esto se lograra con Jos cambios mencionados en cuestión de luminariaS y tJ.alastros 

y logrando la automatización por medio de sensores de presencia .Q~~;- ~eng3.n inte~do 
fotoceldas con regulador para un mejor control del usuariO. 

El sensor propuesto se~ _el '?~-i~P. ~C_ t~~~ol_ogi~~P~.~~- _los _c_~al~s serán colocados en 

ronna discreta para que el ·a1~mn~dO. no~ 1ó:'dé:t~éte. y 10 deteriore ... -

El sensor c/-200 se· canÍ~t~"rizi·=~;·~~~er Un c~po de detección de 360 grados. Para 

ser instalado en tech~~· ade~ás ~;mife~c~-ntroiar diferentes tipos de iluminación. ya sean 

focos incandescentes. de bajo volta)e. lámparas fluorescentes .. lámparas ahorradoras de 

energía. etc. 

TESTS rnN 
FAi ... 1,¡:i. u.:., vLuG·EN 
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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 automatización del 

sistetna en pasillos. ya que cuando la luz solar supere el limite anteriormente fijado. el 

aparato encenderá las luces. dicho sistema podría ampliarse posteriormente a los salones y 

oficinas. 

Teniendo 8 luminarias por pasillo. que nos entrega una potencia de 100 watts por 

cnda una de ella. dándonos así una totalidad de 800 \Vatts por pasillo en el sistema 

eléctrico actual. 

Una vez cambiando las luminarias por tubos de 32 ·watts con balastros electrónicos 

se tiene una carga de 80 \.vatts por luminaria .. dándonos así una totalidad de 640 -""'atts por 

pasillo en d sistema eléctrico propuesto. 

Si le agregamos la automatización a los pasillos el ahorro económico será mucho 

mayor ya que el uso en cuestión de horas será menor. Esto es que gastaría $26.82 pesos por 

dia y sso..i..79 pesos por mes en donde una vez colocado los sensores se tcndria menos 

ricmpo de uso de los Ju111inarias de 4 hrs netas~ teniendo con ello un gasto de $2.56 pesos 

por día y 76.95 por mes. 

Considerando lo anterior podemos determinar que el ahorro económico seria 

satisfactorio para la institución debido a que se ahorraría $727 .83 pesos al tnes. 

TESI~ <;(lf\T 
FALLA Db •,,,.J.u.GEN 

. --..... 
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CONCLUSIONES 

Teniendo como antesala. el gran interés por la privatización de la energía eléctrica. 

nos toca hacer conciencia para tener un uso moderado y racional de este recurso. que es de 

smna importancia., que con aspectos tnn sencillos podemos lograr un ahorro de energía 

considerable. 

Uno de los parámetros a considerar. es la orientación de la luz diurna y el buen estado 

de la instalación eléctrica. o crea.runa reinstalación eléctrica si fuera necesario. 

Se podría cuestionar. que seria excesivo los cambios sugeridos para el ahorro de 

cncrgia. pero considerando los cuadros de carga que se encuentra en el capitulo 3 apanado 

3..3 y capitulo 4 apartado 4...t nos podremos dar cuenta que los cambios son mínimos y el 

ahorro ~s muy grande. 

Aunque los accc:sorios propuestos en eJ capitulo 4 se podrían considerar un poco 

costosos. con el paso dd tiempo podremos concluir .que la invei-sión ha sido dc1nasiado 

huc-na. por el gran ahorro de energía obt~nido. 

Esto es que si se tiene una inversión inicial de$ 9000 al hacer el ca.1nbi~ de lámparas 

y balastros. tendremos un ahorro en el consumo de S 848.56 pesos mensuales., teniendo con 

ello que dicha inversión podrá ser recuperada en un periodo de 11 tneses., con el cual se 

puede considerar que el cambio nos beneficia en su totalidad. 

TEST~ 
PAL1A .(.;_:, 

('f 0 "'1.T 

Ld;.:.tiEN 
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' ' 
Tomando en consideración que el proyecto propuesto que- es· Para· úna·· eS-cuela. creo 

que es de suma importancia el ahorro de energía eléctrica --~~." ... a ,·Í~~:ti~~-~-~óh:· ·fa-: buena 

distribución de la energía y la iluminación requerida Poi'. el ~stu.di~~~~·• Y~ -~:Ü~ ;c~n tOd~ esto 

le podremos dar un poco mas de vida a nuestra ___ in_staláCiórÍ <.~f~étr~Ca ·y:···u_rl: mejor 

aprovechamiento. 

:.'. : -"~· :- - .. ( 

Para tener una mejor 'uti(izacíón de la energía eléCtrí~~ se_ d-Cb~ ·te~er buen control. de 

los circuitos que no requit:re~-en Ciertas-hora~-.d~r~So.df:.diCha Cnergía. 

Todo esto se logi-ara con un esfuerzo en conjunto de todo el personal que forma parte 

dt: la institución. 

TESIS r;m"r 
FALLA Di 1.auGEN 
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PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA 
PREPARATORIA 

BIBLIGRAFIA 

• MANUAL DE RECOMENDACIONES PARA EL AHORRO DE ENERGIA EN 

INSTALACIONES ELECTRICAS. 

Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica 

• RECOMENDACIONES PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN 

EDIFICIOS. 

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica 

• MANUAL DE ALUMBRADO 

\Vcstinghousc 

Noricga Editores - Limusa 

...i..1 Edición Rcirnprcsión. 

• MANUAL ELECTRICO 

Conductores Electricos y alambre n1agneto 

CONELEC 

.Y Edición 

• NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-001-SEMP-1994 

RELATIVA A INSTALACIONES ELECTRICAS 

Publicaciones Electrónicas de México .. -S.A de C.V. 

•TARIFAS GENERALES 

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 

TESIP. rnN 
FALLP~ L;,~ ._,¿, ... GEN 

Gerencia de Comercialización Subgcrencia de Estudios Económicos 
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PROYECTO ELECTRICO PARA EL AHORRO DE ENERGIA DE UNA ESCUELA 
PREPARATORIA 

ANEXOS 

COMPÓNENTES DE ILUMINACION DIRECTA 

• COEFICIENTES DE UTILIZACION 

TESIS COl\T 
FALLA Di!: Lí~.:.JEN 

•TARIFAS GENERALES DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
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I TESIS r.m.,r .1 \ 1-1 
FALLA DE Vl\lUEN. 

Componen-res de iluminación directa 

5 15 25 35 55 65 75 

lluminaci6n .,;o:;:,re ur1a superficie vertical 

cunto 'iODre un Plano ca,.ale-

lo a las lumlnar!as 

5 15 25 45 65 75 

11urnin.3c:IOn sobre una suoerticie vertical. 

Lux en un ounto soore un etano cercen­

d1cut.:tr a l.JS rurn1ndr1.1s 

1 

Lux ~n un ounto del PIJno de tr.:tba¡o 1 
210 sao 7<.JO s10 seo 220 60 io :?10 
420 1120 1550 1580 1050 450 120 20 840 
590 1600 2260 2270 1520 670 190 30 l 760 
7::?c !970 ::79o ::?:J.::o l'J:.o sao ::Ga ~o 1 =~2c 

190 150 100 
740 590 390 

1570 1300 850 
2~40 2090 1410 
3380 2770 1880 
4000 3310 :!300 

50 10 
190 lC 
410 l:!O 
69C 220 
940 340 

10 
30 
60 

!=~~ ;;~~ ~;;~ ;;;~ ;~~~ ¡~~6 ~~~ 1~~ ~~~~ 
¡sso ;;:~ ;~:g ;~;g ;~~~ i;~~ ;~~ r.io 4710 

¡:~g 23ó0 3380 3490 2510 l .. ;10 460 ~~~ ! ~:~~ 

1180 480 
·l.320 3620 2570 10:.10 630 
4470 3760 =710 1560 750 
4520 3810 2760 1610 800 

100 90 
150 20 
230 50 
3:?0 100 
370 l.:lO 

1 l..C< :.o ore un punto del 

2420 2160 1700 l lGO 
47t:JL.' .1190 3320 2:!70 
0740 5980 4780 3;.':fiO 
'3270 7360 '.,)910 40{..0 
~190 a;::oo 5600 45.JQ 
9;,50 8640 6980 4830 
9310 8790 7120 4960 

i 
9850 8830 7160 5000 
9860 8840 7170 5010 

plano "º tr01ba10 

5 30 160 30 
1050 3:?0 60 
!.!:. 20 480 90 
1310 630 120 
:' ltiV 760 160 
::350 840 :'00 
:!..:.60 900 230 
2500 930 250 
.;::510 940 260 

10 
20 

C.:iteqori.l V 

~~ 1· ..:. l.tirricaras T-12 - 430 rn~. Lente Prism~tl-
40 r:a de 60 cms. de ancno, Para l.imparas T·lO, ¡ e.u. x 1,02. 

Coeficiente de brillo para una reflectancia efectiva de la c.:Jvidad del suelo del 20 ºfo 

CAVIDAD DEL. 
Reflectancias 

TECHO 80 50 10 80 50 10 

P.:Jredes 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 

CRDP 

1 
RCL Coeficiente de brillo de las P.'.!ircdes Coeficiente de brillo de 1.::1 

cavidad del tecno. 

l,76 1 l,Sl 0,86 1,40 0,80 1.25 0.72 l,08 0,97 0,63 O,S7 0,12 0,11 
1,67 2 1,43 0,78 1,32 0,74 l,::?O o.se 1,01 0,81 0,59 0,48 O, l l 0,09 
l,59 3 1,36 0,72 l,26 0,68 l.15 0,64 0,9S 0,70 O,S6 0,42 0,10 o.os 
l,51 4 l,:?:8 0.67 1.20 0,64 l ,lo 0,60 0,90 0,62 0,53 0,37 0,10 0,07 
l,43 5 l,:?::? 0.62 1,15 0,60 1,06 0,57 0,86 0,55 O,Sl 0,33 0,10 0,06 
1.35 6 1.1 5 0,58 1,09 0,56 l,01 0.54 0,82 o.so 0,49 0,30 0,09 0,06 
1,27 7 1,10 o.ss l,04 o.53 0,98 0.51 0,79 0,45 0,47 0,:28 0.09 o.os 
l,2.1 8 1.05 0,5::? l,00 o.so 0,94 0,48 0,76 0,42 0,45 0,26 0,09 o.os 
!,:.6 9 l,01 0,49 0,'.)7 0 • ..18 0,91 0.46 0,73 0,39 0,..1-=. 0,24. o.os o.es 
l, !l. 10 0,97 0,4G 0,92 o.~s 0,87 Q,..l.4 0,70 0,37 0,42 0,22 o.os 0.04. 
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0,10 
0,20 
0,30 
0,40 
o.so 
0,60 
0,70 
O,SO 
0,90 

l),]0 

0,20 
0,30 
0,40 
o.so 
0,60 
0,70 
o.so 
0,30 

TESIS r,01-.r 
'FALLA DE ~ ... 1UEN 

Componentes de iluminación directa 

5 15 25 35 45 55 65 75 

11umlnaci6n sobre una superficie vertical. 

Lu• en un punto sobre un Plano paralelo 
a 1as luminarias 

L
0

ux sobre un punto del plano de trab3Jo 

90 260 360 390 330 190 70 
101 180 500 700 770 660 380 150 20 

260 720 1010 1130 980 570 230 30 
3:?0 900 1280 1450 1290 770 320 so 
370 1030 1490 1710 1570 960 430 

701 400 1120 1630 1880 1760 1130 550 100 
410 1160 1700 1960 l 890 1270 680 140 

,410 1170 1730 2020 1940 1330 740 190 
l 410 1170 1730 2020 19.J.O 1340 750 200 

Lu:>t sobre un ounto i:1e1 Dl.1nO de trabajo 

¡ 1060 950 760 550 330 130 30 
:2060 1~50 1490 !~~º 660 260 70 
i2940 2650 2160 1600 980 400 110 
l 3050 3310 2740 ::!CJ60 1290 540 150 
'.4180 3810 3190 2430 1570 670 200 
'4520 4130 3480 2680 1760 790 260 
14690 4300 3640 2830 1890 890 320 
¡4740 4300 3690 2880 1940 930 350 
14750 4370 3700 2880 1940 930 250 
i 

5 15 25 45 55 65 75 

llumlnaC'•6n de una suoerflcie vertical. L.ux 
en un punto sobre un Plano perpendicular a 

las luminarlas 

90 80 70 50 30 10 
360 320 270 190 120 15 10 
770 700 580 430 270 110 30 

1260 1160 970 750 400 210 60 
1780 1660 1420 11:?0 770 340 110 10 
2260 2120 1840 l.J.70 1040 510 190 20 
26:?0 2470 2160 1780 1310 720 320 30 
2320 2€'70 2360 lS.70 1490 870 4210 80 
2660 27:>.0 2420 2010 1530 910 470 110 

Categoría 111 

2 l.1mparas T·l2. CwalQuier carg.3. Pt1r.a l.\rn­
paras T -10, e.u. x 1.02 

Coeficiente de bril'':l para una reflectancia efectiva de Ja cavidad del suelo del 20~ 

::AVID.:""D DEL Reflectancias 

TECHO 80 so 10 80 50 10 

50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 

Coeflclente de brillo de las carfl!des Coeficiente ae brillo de .. 
cavia ad ael tecno 

CROi" ¡ RCl... 

2,81 1 2 • .:1.6 l,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 l,82 1,02 2.22 1.90 1,30 l,l 3 0,24 0.21 
2,45 3 2,16 1,15 1,96 1,05 1,72 0,95 2,15 1,76 1,27 l,05 C,24 0,20 
2,26 4 2,02 1,02 l,83 0,97 l,61 o.ea 2,09 1,64 1,24 0,99 0,23 0.19 
2,12 5 l,91 0,97 1,73 0,90 1.54 0.82 2,04 1,56 1,21 0,94 0,23 0,18 
1,96 6 1,78 0,90 1,63 0,84 l,45 0,76 2,00 !,49 l ,18 0,90 0,22 0,17 
1,8;? 7 1,68 0,83 l,53 0,78 l,36 0,71 1,94 1,44 l ,l 5 0.87 0,22 0,17 
1,70 " 1,58 0,77 1,45 0,72 1,30 0,66 1,90 1,39 l,!3 0,85 Q,21 0,16 
1,59 9 l,50 0,72 1,38 0,68 1,23 0,62 1.s5 1.35 1,10 o,a;? 0,21 0,16 
1,49 .o l,41 0,68 1,30 0,64 1.16 0.59 1.80 l.31 1,07 º·ªº o.za 0.16 
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TESTS 0.(Yi\T 

FALLA l;r; unili.EN 
Tartf- Gener .. •• autorta..-.. Marzo 2002. 

Gerenda de Co.nerclalb:ad6n 
suav-r-nc• de E.sftldlaa Ec:onófn-=a. 

~··--
,. ,.. J.· -· "' . ..: ~·" •JJi:, .... ,.. • 

DAC 

2 

s· 

5A" 

9M• 

OM 

HASTA 140 kWh 

DE 140 A 250 kWh 

MAS DE 250 
kWh/mes •••• 

REGlON CENTRAL 

REGION SUR 

CARGO FUO 
23.82 

CARGO X DEM. 
MAX. 

108.20 

CARGOFUO 
150.68 

CARGO POR DEM. 
67.96 

BAJA TENSIÓN 

MEDIA TENSION 

1 -75 
0.475 
1-75 

0.475 
CARGO 

FUO 

31.61 

31.61 

1 -so 
0.928 

ADICIONALES 
0.564 

76 -125 AOIClONALES 
0.669 1.645 

0·500 ADICIONALES 

1.368 1.599 

1.265 1.599 

51 -100 ADICIONALES 
1.125 1.239 

CARGO POR CONSUMO $/kWh 
0.684 

MEDIA TENSIÓN 
1.338 X kWh 

BAJA TENS10N 
1,590 X kWh 

MEDIA TENSIÓN 
0.102 X kWh 

BA.lA TENSIÓN 
1.314 X kWh 

1- s.ooo 
0.254 

1 - 5,000 
0.256 

CARGO POR CONSUMO '$/kWh 
0.831 

CARGO POR CONSUMO $/kWh 
1.842 

s.001-
1s.ooo 
0.314 
s.001-
1s.ooo 
_0.318. 

15,001.-
35,000 
0.346 

15,001:· 
35,000 
~~349 

ADICIONALES 
0.380 

ADICIONALES 
0.383 

REGION CENTRAL CARGA POR DEM. HAX. $/kWh ! 
REGION SUR :~:g: 

CARGci P'OR
0

CONSUMO 
$/k.Wh 
0.465 
0.447 

TAUFA HOllAll&AS oem.Fac CONSUMO $/k.Wh 
$/kWh PUNTA INTER BASE 

TENSION DE ' SERVICIO R. CENTRO 64.34 1.2155 0.3889 0.3248 
MAS DE 1 KV A 35 R.SUR 64.34 1.1904 0.3720 0.3089 

KV 
HS TENSlON DE 

SERVICIO R. CENTRO 39.35 1.2872 0.3482 0.3050 
35. lKV a MENOS R.SUR 39.35 1.2578 . 0.3274 0.2849 

220KV 
TENSION DE R. CENTRO 34.28 1.2600 0.3207 0.2969 HT SERVICIO R.SUR 34.28 1.2301 0.2992 0.2768 OE 220 KV O MAS 

11.88 

168.41 

158.11 

23.82 

UN 
DOS HILOS TRES HILOS 

HILO 

96 286 334 

232 650 744 
116 325 372 

MULTIPUCAOO POR Kw 
CONTRATADOS 

216.40 

4hr.l/dl9 '· 
100ctb DE.M 

M.T.650.80 
B.T.773.37 

150.68 

4rws/-
100"" 
DEM 

EXENTA 

EXENTA 

620.90 
620.90 

El lrnpc>rta 
que resulte ,,.,...,._.. .. 

M.T.536.01 
B.T.639.12 

CUALQUIER CARGA 
603 

· · El doble que resulte de apllcar 
los cargos a la demanda y 

consumo estimado únicamente 
cuando hay medición. 

MULTIPLICAR kW 
CONTRATADOS PO~ 

12.82 
MULTIPLICAR Kw 

CONTRATADOS POR 
12.94 

MUL TlPUCAR kW 
CONTRATADOS POR 

124.18 

Los depósitos de garantfa de 
las tantas horarias 

será Igual a 2 (dos) veces el 
Importe que resulte de 

c.rgo por KW aplicar el ca"1o por demanda 
de de..- factura ble ( +) a la demanda 
fac:tur.lbte .. 

1091b de .. 
contratdda. 

deman.,. 
contratada. 

Cálculo de la ~IT\anda 
facturab~ (H-M) 



AllGA DU&tlCIÓll OF- DP + 0.3 X max (OIP • 
DP.O) + 0.15 X max (OB. 

TENSION DE R. 
HS-L SERVICIO CENTRO 

59.99 
35.lKV a MENOS R. SUR 

58.99 •. 
220KV 

TENSION DE R. 51.42 HT-L SERVICIO CENTRO 51.42 
DE 220 KV O MAS R.SUR 

TENSION DE R. 49.47 HT-L SERVICIO CENTRO 
49.47 400KV R. SUR 

1.9148 0.3342 0.3050 
1.8853 0.3131 0.2849 

1.8948 0.3144 0.2969 
1.8652 0.2930 0.2768 

1.8724 0,3125 0.2954 
1.8436 0.2912 0.2754 

OPI.D) 

OF-Demanda FactJJrable 
El lmportm OP- es la Demanda M.1xlma 
que nll5Ulte Medida en el PeModo de Punta 
de apfkar ef · 01- es la Demanda Máxima 

cargo por KW · Medida en el Periodo de 
de den..nd8 Intermedk> 
ractuntbe9 al OPI- es la Demanda Máxima 
10 .. de la Media en los PeModoS de Punta 
demancM e IntermecUo 
~- max- slgmftc.a m.1xlmo, si la 

dlt. Entre dem. Es neg. va1dra 
cero 

Cualquier tracción de kW de O. 
Faa. Se tomara corno kW 

completo 

TAIUFAS AOl.CIONALES TARIFA BOÑIF. DEMANDA INTERRUMPIBLE BONIFlCABLE 
SERA LA MINIMA 

1 - 15 

1 - 30 

PARA SERVICIOS HS y HSL 
INTERRUMPUBLES HT y HTL 

( A SOUCIT\JD HS y HSL 
DEL USUARIO) HTy HTL 

26.30 
25.06 

13.13 
12.53 

POR CADA kW DE DEMANDA 
INTERRUMPIBLE BONIFICABLE 

ENTRE LA DEMANDA INTERRUMPIBLE 
CONTRATADA Y EL RESULTADO DE RESTAR A 
LA DEMANDA HAXIHA MEDIDA EN PEA.JODO 

DE PUNTA LA DEMANDA FIRME CONTRATADA· 

De acuerdo al Diario Oficial del 31 de Diciembre del 2001 y al Diario Oflclal del 7 de 
Febrero del 2002 

VALORES EN S 
• Aplicar un factor de incremento mensual acumulativo de 1.00526 
• • Aplicar un factor de Incremento mensual ac:umulatlvo de 1.00682 
• • • Aplicar un factor de Incremento mensual acumulativo de 1.023 para el paso lnterrnedto y 1.00682 para ~ 
otros dos pasos. 
• • • • Cuando el consurTIO mensual promedio registrado en la tartta 1 en los ultJmos 12 meses sea super1or a 
250 kWh/mes. se rectas1ncara el servlao en la t.ar1fa Doméstica de Atto Consumo (DAC) 

TEST~ rinM 

FALLA .iJL ~··~u-EN 
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