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INTRODUCCION.

Hasta hace algunos afios, la mayoria de los disefiadores de Sistemas de
lluminacion recomendaban niveles de luminosidad cada vez mas altos. Las
fuentes de luz no eran tan eficientes como lo son en la actualidad; por lo mismo,
se requerian niveles mayores de iluminacion para que los obreros trabajaran en
forma mas comoda y eficiente.

Hoy en dia se encuentran fuentes de luz muy eficientes; ademas, cada vez
es mas aceptada la necesidad de ahorrar energia. Mucho antes de que se llegara
a los niveles actuales del costo tan elevado de la electricidad, ios disefiadores de
sistemas de iluminaciéon ya habian empezado a preguntarse cuanta luz se
requeria- feaimente. Desde hace varios afos se han dirigido investigaciones
tendientes averiguar como ve el ser humano y Qué cosas influyen en su capacidad
para realizar una tarea determinada, asi como otros factores relacionados. Este
tipo de investigaciobn continia todavia, y ya ha producido respuestas
particularmente en io relativo al rendimiento de los empleados que realizan
actividades de oficina.

Estos estudios han influido en todas las areas de iluminacion, por io que el
enfoque fundamenta! del problema de la iluminacién ha cambiado. Lo importante
ahora es iluminar adecuadamente un drea, no sélo producir cierta cantidad de uz.
Los expertos en iluminacion no consideran unicamente el tamafo del area que se '
va a iluminar, sino también el tipo de actividad que se desempafara ahi.

En caso de que se vaya a realizar mas de una actividad en el lugar,
entonces el espacio tendra que ser dividido en secciones mas pequefas, lo cual
facilitara el disefo del Sisterma de liuminacion. Por ejemplo, el extremo de una
habitacion puede utilizarse como bodega, mientras que en el otro extremo se
almacenara maquinaria de produccion. Las dos areas requeriran dos tipos
distintos de iluminacion.

Ademas, ningun técnico en disefo, puede pasar por alto el costo actuail de
la energia eléctrica. Los gastos de energia de una Planta Industrial no se
circunscriben a la iluminacion, por io que el disefiador debe recomendar el sistema
de alumbrado menos costoso, mas eficiente y adecuado para el trabajo que alli se
va a realizar. (Frier, 1986).
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La Proteccion de los Sistemas de Potencia, es una de las Especialidades
de la Ingenieria que mas rapido se han desarrollado en el Campo de la Ingenieria
Eléctrica. En las ultimas dos décadas se ha visto el desarrollo y aplicacion de gran
escala de los relevadores estaticos, de los disyuntores al vacio, hexafluoruro de
Azufre (SF ) y de corriente directa.

(2]

Mediante el uso de los Dispositivos anteriores los Sistemas Integrados de
Potencia han mejorado considerablemente y su confiabilidad es cada vez mayor.

En Meéxico, los Energéticos ocupan importantes Capitulos en la vida de
nuestro Pais. Explotacion Energética, Desarrolio Econdmico y una supuesta
Soberania Nacional, se encuentran plenamente identificados. La Nacién asume |la
responsabilidad historica de la expiotacion de los recursos energeéticos para
beneficio de los mexicanos; por lo que, la Toma de Decisiones no obedece, por
ningun concepto, a criterios utilitaristas que con el objetivo de obtener ganancias
en el corto plazo, propicie el agotamiento prematuro de las fuentes primarias de

energia.

Estos conceptos se analizan en este trabajo de tesis, ya que se trata de un
trabajo orientado a el Diseflo de un Sistema de iluminacion orientado a una
Aplicacion Industrial. Entonces se debe tener en cuenta la importancia de coémo se
obtiene la Energia Eléctrica que habra de abastecer a el Sistema de lluminacion.

Conviene por lo tanto; a manera de reflexion, un repaso breve pero
ilustrativo de io que ha sido la Politica Energética de nuestro Pais. Asi, en México,
la Industria Petrolera se inicid a fines del siglo pasado con la expiotacion de
Petroleo a cargo de Compahias extranjeras.

Esta practica logré que durante la segunda década del Siglo XX, México
llegara a ser el segundo exportador mundial de petrdleo, produciendo en promedio
325 Millones de Barriles Diarios. Sin embargo; esta ventaja comparativa no se
reflejo en nuestra Economia, dado qQue las Empresas Transnacionales canalizaban
practicamente la totalidad de la venta petrolera hacia las Metropolis respectivas.

Con la Expropiacion y la Nacionalizacion decretada por el Presidente y
Estadista, Don Lazaro Cardenas del Rio en 1938, que rescaté para la Nacion este
importante recurso natural, la Industria #fetrolera se reorientd hacia el
abastecimiento del mercado interno, transformando y modernizando su estructura
de produccion. Esta estrategia fue acompafada de una Politica de desarmrollo
tendiente a estimular la expansion de la industria, el Sistema de Transporte y el
mercado interno de sus productos.

El crecimiento de la industria eléctrica también se inicid en manos privadas,
nacionales y extranjeras, propiciando la limitacion de las zonas atendidas, la

proliferacion de sistemas eléctricos aislados y un servicio deficiente cuyo
desenvolvimiento se rezagd con respecto a las necesidades del desarrollo general
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En 1937, se creo fa Comision Federal de Electricidad (C.F.E.), con el
objetivo de atender la demanda no satisfecha, proporcionando el fluido a tarifas
congruentes con las necesidades del desarrollo del Pais. En 1960 culmind el
proceso de nacionalizacion de la industria eléctrica, cerrandose asi un ciclo
iniciado 25 afios atras.

Hasta finales de |los setenta, el Sector Energético estuvo orientado hacia la
satisfaccion de la demanda interna de acuerdo con el objetivo de autosuficiencia
energética. Sin embargo, a finales de dicha década, esta tendencia se comienza a
perder, y para 1973 el Pais se habia convertido ya en un importador neto de
productos refinados y de petréoleo crudo. Si bien un afio antes ya se habian
comenzado a descubrir vastas reservas petroleras cuya explotacion se comenzé a
hacer efectiva en 1976.

A partir de dicho arfio, se desarrolla aceleradamente la produccién petrolera,
y México se convierte en 1978 de nueva cuenta en un exportador.importante. Esta
estrategia de exportacién petrolera, hizo que en los Ulitimos afos el Sector
Energético adquiriese un papel decisivo en la orientacion y la viabilidad del
proceso de desarrolio del Pais.

Las divisas generadas por las exportaciones de Hidrocarburos, junto con el
acceso al financiamiento externo del que se dispuso; contribuyeron de manera
decisiva a la instrumentacion de programas de inversion tendientes a inducir un
crecimiento econdmico acelerado. Sin embargo, los cambios de tendencia en el
Mercado Petrolero Internacional, iniciados a partir de 1981, vinieron a convertirse
en uno de los principales obstaculos a las metas previstas.

La transformacién alcanzada hasta el dia de hoy por el Sector Energético,
lo ha convertido en componente fundamental de la estructura y la dinamica de la
economia mexicana. Para 1982, el Sector en su conjunto aporté aproximadamente
el 5% del P.1.B. (Producto Interno Bruto) y alrededor de la mitad de los ingresos
en cuenta corriente de la balanza de pagos, le corresponde una parte muy
importante de las importaciones de bienes de capital e insumos, y se constituyd en
los ultimos afios, en el principal agente financiero de la estrategia de desarrollo.
Representd asi mismo, cerca del 23% del gasto total del sector publico y un poco
menos del 50% de la inversion publica.

En la Industria Petrolera, se han alcanzado significativos avances en
numerosos aspectos. Para 1982, las reservas probadas de hidrocarburos
alcanzaron aproximadamente 72,000 Millones de Barriles; la produccién de crudo
alcanzd un volumen de 2 Millones 746 Mil Barriles Diarios; y la capacidad
instalada de refinacion llegd a ser de 1 Millon 620 Mil Barriles Diarios; habiéndose
procesado diariamente 1 Millon 199 Mil Barriles Diarios. Ademas, se llegdé a
exportar 1 Millon 492 Mil Barriles Diarios de crudo en promedio.
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En este sentido, durante los ultimos anos, el Pais logré consolidar su
posicion como exportador de hidrocarburos, asi como diversificar su mercado de
destino. La extraccion de gas fue de 4,250 Millones de Pies Cubicos Diarios, de
los cuales se procesaron 3,400 Miliones y se exportaron cerca de 300 Millones de

Pies Cubicos Diarios.

En los ultimos anos el Sector Energético en su conjunto ha registrado
saldos favorables crecientes en su balanza comercial, ha transferido cuantiosos
recursos, a las finanzas publicas y ha efectuado considerables transferencias al
resto de la economia, via subsidios implicitos.

Como un esfuerzo adicional, debe mencionarse el desarrolio de Institutos
de Investigacion en materia de energéticos, tales como el Instituto Mexicano del
Petréleo (creado en 1965), el Instituto de Investigaciones Eléctricas (1975), y el
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (1979), mismos que han sido
piezas fundamentales en el desenvoivimiento de las tareas del sector.

Paralelamente al desarroilo de la capacidad productiva y la investigacion,
en las Empresas del sector energético se han realizado esfuerzos importantes de
programacion en los uitimos arfios, los cuales han sido acompafnados de otros
similares, a nivel de programacion sectorial y de ptaneacicon globat.

No obstante, los importantes avances logrados; el excesivo énfasis en el
alcance de metas cuantitativas que caracterizd el crecimiento del sector durante
los ultimos afos, se tradujo en insuficiente atencidon a los aspectos cualitativos y
en cierta desvinculacién con los objetivos mas generales del desarrollo del Pais.
Paralelamente, persisten aigunos desequilibrios estructurales en el sector,
Destaca, la dependencia energética de los hidrocarburos, que representan poco
mas del 90% de la generacion primaria de energia.

Quedan aun margenes para aprovechar mejor el gas asociado de que se
dispone, principalmente en las zonas de explotacion marina donde estan ya en
marcha las inversiones necesarias para reducir al minimo técnico la proporcion de
gas asociado que se quema a la atmadsfera.

Cabe senalar que los aumentos en ia oferta interna de los energéticos, han
obedecido, entre otros, al persistente abaratamiento en el precio de una parte
importante de ila produccién destinada al mercado nacional, propiciando el
desperdicio energetico generalizado y el sobreconsumo de algunos productos,
contribuyendo de este modo a agravar las distorsiones estructurales que
actualmente caracterizan a la Planta Industrial y al Sistema de Transporte con que
cuenta el Pais. Se hace necesario entonces, actuar a fondo en este sentido, para
erradicar vicios estableciendo Politicas de ahorro energético.

En cuanto a la Infraestructura que se requiere para hacer mas eficiente al

sector energético, se localizan todavia algunas deficiencias importantes en materia
de almacenamiento de refinados y crudos, e instalaciones portuarias.
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En los ultimos afos, cuantiosas inversiones han permitido lograr
importantes avances en la red de gasoductos y oleoductos; sin embargo, existen
todavia limitaciones en lo que a poliductos se refiere.

El Sector Energeético ha tenido innegables efectos positivos sobre el
crecimiento de las regiones en las que se ha concentrado su actividad. No
obstante, debe reconocerse que también, al desatar rapidos procesos de cambio
economico y social, en ocasiones ha rebasado la capacidad de las regiones y de
los agentes econdmicos, para responder a su dinamica y aprovechar sus
encadenamientos potenciales.

La formacion de recursos humanos, y la adaptacion y desarrolio de
tecnologias para el Sector, no obstante ios avances logrados, siguen siendo un
problema importante a resolver y constituye un reto para el futuro.

Actualmente, de acuerdo con informaciones publicadas por la Comision
Federal de Electricidad (C.F.E.), se tiene una capacidad instatada de 26,793 MW.
Energia que utilizamos cerca de 80 Millones de mexicanos. Petroleos Mexicanos
(PEMEX) tiene en sus instalaciones en tierra 1,683 MW, ademas de las Piantas
Eléctricas que tienen otros sectores de la Industria como: La Azucarera, La Textil,
La Metalurgica, La Papelera, La Quimica, La Minera, La Cervecera, La
Cementera, etcétera, que tienen mas de 200 Plantas Eléctricas, y que pueden
interconectarse con ia C.F.E. para aumentar la oferta de Energia Eléctrica en un
10% de |la capacidad instalada que se tiene en la actualidad.

La Generacion de Electricidad en nuestro Pais, es a base de Hidrocarburos,
de io cual se puede destacar, en lo que corresponde a C.F.E. los siguientes datos:

60.7% de Hidrocarburos.
29.6% de Energia Hidraulica.
4.5% a base de Carbon.
2.7% de Energia Geotérmica.
2.5% de Energia Nuclear.

La Energia Eléctrica se utiliza para alimentar principalmente: Motores,
luminarias, dispositivos calefactores y otras cargas de menor cuantia. En México,
se tiene poca informacidn sobre la distribucion de cargas que mas Energia
Eléctrica consumen.

En algunos paises industrializados, como los del Bioque Europeo, se han
realizado estudios sobre el consumo de Energia Eléctrica y se tiene que por
ejemplo, en Alemania el 64% del consumo de Energia Eléctrica se utiliza en
motores eléctricos, mientras que en el Reino Unido de ia Gran Bretaia es de 60%.

Si la utilizacion de la electricidad en el Sector Industrial de México, tiene

condiciones similares a los Paises Europeos anteriormente citados, los motores
representan el mayor consumo de Energia Eléctrica.
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Asi, la C.F.E. ha proporcionado datos en donde estima que entre el 60 y
70% de la energia generada es consumida por motores eléctricos; de esto se
desprende {a importancia que éstos representan en el consumo de energeéticos,
transformacion de energia y la conservacion del medio ambiente.

Por otro lado, la situacién que prevalece en nuestro Pais, respecto a la
toma de consciencia en el ahorro de energia eléctrica, es incipiente debido
fundamentalmente a varios aspectos como pueden ser:

a).- Falta de consciencia popular en el buen uso de la electricidad.

b).- La carencia de estudios, en los cuales se pueda observar el grado de
ahorro de Energia Eléctrica.

c).- Escaso abastecimiento de equipos considerados como de “alta
eficiencia”.

d).- Bajo precio de ia Energia Eléctrica.

A lo anterior, se agrega, la problematica de la Calidad en el Servicio de
Distribucion de Energia Eléctrica debido, en primer lugar, a que la capacidad
actual instalada es practicamente igual a la demanda, quedando poca flexibilidad
para cubrir algun imprevisto en demanda extraordinaria de Energia Eléctrica.

Por io consiguiente; un ahorro de Energia Eléctrica en Motores Eléctricos y
Sistemas Eléctricos de Alumbrado, traeria beneficios significativos a la economia
nacional y a los grupos industriales interesados en utilizarlos; este beneficio es
directo al Sector Eiéctrico y al usuario. Esto puede significar una reduccion
considerable en los costos de operacion, y también se contribuiria con la armonia

de el Medio Ambiente.



IO BTINFECAGCIO N,

. Dentro de ios Sistemas de lluminacion y de Fuerza; los Relevadores y los
Interruptores de Proteccidn son equipos con los que todo Ingeniero de Sistemas
Etléctricos de Potencia, tiene que tratar en el transcurso de su practica profesional.
Debido a esto, io anteriormente expuesto, se analiza a lo largo de este trabajo de

Tesis

Conociendo los problemas que debera afrontar el ingeniero en Proyectos
Eléctricos, asi como el Técnico Electricista, es como se ha concebido este
Trabajo, en el cual se pretende proporcionar datos tedricos y practicos, con los
cuales pueda valerse para el Proyecto, Cadlculo y Ejecucion de Obras e
Instalaciones Eléctricas sin establecer limites de las mismas en cuanto a magnitud
e importancia; por lo cual, ademas de considerar los conceptos aqui vertidos, es
recomendable observar Obras en construccidon para conocer en forma objetiva los
materiales y cOmo se trabajan.

. Tomando como base que en la actualidad se dispone de poca literatura (en
el Area Eléctrica), que satisfaga sus necesidades de Consulta principalmente, se
hace hincapié que para la formacién del presente trabajo de Tesis, se tomaron
datos de: El Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, El Manual de
Normas Teécnicas Eléctricas de la Secretaria de Fomento Industrial, La Norma
Oficial Mexicana (NOM), Catalogos y Folletos de Materiales y marcas diversas;
amén de incluir algunas experiencias personales en la Instalacion Eléctrica a nivel
Industrial.

En algunas instalaciones existen Sistemas de lluminacion que han estado
en funcionamiento desde hace varios afios, los cuales actualmente consumen una
cantidad desproporcionada de energia en relacion con ila cantidad de luz que
producen. En esos casos, el reemplazo de tal sistema por otro mas eficiente
constituye un ahorro de energia y representa ademas, una elevacion de los
niveles de ifuminacion. La superficie de la instalacion puede dividirse en areas mas
pequerias, para propositos de comparacion. Ei disefador debe recorrer el edificio
para observar personatmente la distribucidon de la iluminacién y el tipo y niumero de
luminarias. Debe solicitar, ademas, que 10s supervisores le informen cuantas horas
al afio se mantienen encendidas las lamparas de cada édrea. Un buen disefio s6lo
puede lograrse si se tiene un conocimiento profundo de los procesos de disefio y
se cuenta con el equipo necesario.



Los nuevos tipos de lamparas y de luminarias, asi como los nuevos
métodos para calcular las necesidades de iluminacion, ayudan al disefiador a
elegir mejor los Sistemas de Alumbrado. Esto a su vez, contribuye a hacer del
lugar un sitio agradable para trabajar, lo cual influye en el animo y rendimiento de

los empleados.

SENETIVO OEREMNMERAZL

Establecer los Conceptos Fundamentales y las Caracteristicas de un
Sisterna de lluminacién en Intenores, utilizado en el Disefio de un Proyecto de
Alumbrado en un Hotel cinco estrellas de la Ciudad de México.

SCERJETIVOS FARTICULARRER.

1.- Conocer los principios basicos, terminologia y conceptos que deben
utilizarse en la lluminacion de Interiores.

2.- Establecer los principios, elementos y caracteristicas de los Elementos
de Proteccidn para Sistemas de lluminacién

3.- Establecer los conceptos, principios y caracteristicas de la Fotometria.

4.- Establecer los conceptos y principios del Diserio del Proyecto de
Alumbrado de un Hotel de cinco estrellas en la Ciudad de México.



1. 1.- Introduccidn

La luz es una forma de energia radiante que se evalua en cuanto a su
capacidad para producir la sensacion de la visidon. Los cientificos, hoy en dia
utilizan dos conceptos al explicar la Naturaleza de la luz. Estos son la Teoria de
las Ondas Electromagnéticas y ia Teoria del Quantum.

La Teoria Electromagnética, establece que los cuerpos luminosos emiten
luz bajo la forma de energia radiante que se transmite en forma de ondas
electromagnéticas y que estas ondas actuan sobre nuestra visién, para producir la
sensacién de luz. (Ramirez, 1992).

La Teorfa del Quantumn, establece que los cuerpos lurminosos emiten
energia radiante en forma de “grupos”, los que son expulsados en linea recta y
actuan sobre la vision para producir la sensacion de luz. (Ramirez, 1992).

El movimiento de la luz a través de! espacio, puede realmente explicarse
mejor por medio de la Teoria Electromagnética. El efecto de la luz sobre la
materia, se explica mas faciimente por medio de la Teoria del Quantum.

1.2 - Definicién de Instalacién Eléctrica.

Se entiende por Instalacion Eléctrica, al conjunto de tuberias “conduit” &
tuberias y canalizaciones de otro tipo y forma, cajas de conexidn ¢ los registros,
conductores eléctricos, accesorios de control y proteccion, etcétera; necesarios
para conectar 6 interconectar una ¢ varias fuentes ¢ tomas de energia eléctrica
con los receptores.
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Los receptores de la energia eléctrica son de tan diversa indole, que
tratando de englobarios en forma rapida y sencilla, se puede decir que son los
siguientes: Todo tipo de |lamparas,, radios, televisores, refrigeradores, licuadoras,
extractores, tostadores, aspiradoras, planchas, etcétera.

Es decir, todos los aparatos y equipos electrodomésticos, de oficina, de
comercios, aparatos y equipos de calefaccion, de intercomunicacion, sefales
luminosas, senales audibles, elevadores, montacargas, motores y equipos
eléctricos en generai.

En relacion a Tuberias y Canalizaciones; estos dos términos incluyen a
todos los tipos de tuberias, ductos, charolas, trincheras, etcétera; que se utilizan
para introducir, colocar & simplemente apoyar, los conductores eiéctricos para
protegerios contra esfuerzos mecanicos y medios ambientes desfavorables como
son los humedos, corrosivos, oxidantes, explosivos, etc. Dentro de las Tuberias de
uso comun destacan los siguientes:

1.- Tubo “Conduit” flexible de PVC, conocido generalrﬁente como Tubo
“Conduit” Plastico no Rigido, 6 también como manguera rosa.

2.- Tubo “Conduit” Flexible de Acero.

3.- Tubo “Conduit” de Acero Esmaltado.
a). Pared Delgada.
b). Pared Gruesa.

4.- Tubo “Conduit” de Acero Galvanizado.
a). Pared Delgada.
b). Pared Gruesa.

5.~ Ducto Cuadrado.

6.- Tubo “Conduit” de Asbesto-Cemento.
Clase A-3 y Clase A-5.

7.- Tubos de Albafal.

A continuacién, se analizan las caracteristicas especificas de cada una de
las Tuberias de uso comun. (Frier, 1992).
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1.- Tubo “Conduit” Flexible de PVC.- Resistente a la corrosion, muy flexible,
tigero, facil de transportar, de cortar, precio bajo, minima resistencia mecanica al
aplastamiento y a la penetracion. Se compra por metro.

Para cambios de direccidn a 90° se dispone de codos, y para unir dos
tramos de tubo se cuenta con coples, ambos del mismo material y de todas las
medidas. Este tipo de tuberias, generalmente se sujeta a las cajas de conexion
introduciendo los extremos en los orificios que quedan al botar los chiqueadores.

Su uso se ha generalizado en instalaciones en las que de preferencia la
tuberia deba ir ahogada en pisos, muros, losas, castillos, columnas, trabes,
etcétera.

2.- Tubo “Conduit” Flexible de Acero.- Fabricado a base de cintas de acero
galvanizado y unidas entre si a presion en forma helicoidal, este producto se
compra por metro. Por su consistencia mecanica y notable fiexibilidad,
proporcionada por los anillos de acero en forma helicoidal, se utiliza en la conexion
de motores eléctricos, y en forma visible para amortiguar las vibraciones evitando
se transmitan a las cajas de conexion y de éstas a las canalizaciones. Se sujetan
sus extremos a las cajas de conexion y a las tapas de conexiones de los motores,
por medio de juegos de conectores rectos y curvos segun se requiera.

3.- Tubo “Conduit” de Acero Esmaltado.

a). Pared Delgada.- Tiene demasiado delgada su pared, lo que impide se le
pueda hacer cuerda. La unién de tubo a tubo, se realiza por medio de coples sin
cuerda interior que son sujetos solamente a presion, la union de los tubos a las
cajas de conexion se hace con juegos de conectores. )

b). Pared Gruesa.- Su pared es (o suficientemente gruesa, trae de fabrica
cuerda en ambos extremos y puede hacérsele en obra cuando asi se requiera.
Como la unién de tubo a tubo es de coples de cuerda interior y la union de los
tubos a las cajas de conexion es con juegos de contras y monitores, la continuidad
mecanica de las canalizaciones es 100% efectiva.

En ambas presentaciones de Pared Deigada y Pared Gruesa, se fabrica en
tramos de 3.05 metros de longitud, para cambios de direccion a 90° se dispone de
codos de todas las medidas. Su utilizacion basicamente es en lugares en los que
no se expongan a altas temperaturas, humedad permanente, elementos
oxidantes, corrosivos, etcétera.

4.- Tubo “Conduit” de Acero Galvanizado.
a). Pared Delgada.

b). Pared Gruesa.
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En sus presentaciones de Pared Delgada y Pared Gruesa, reune las
mismas caracteristicas del Tubo “Conduit” de Acero Esmaltado en cuanto a
espesor de paredes, longitud de los tramos, forma de unidn y sujecion. EI
galvanizado es por inmersion, que le proporciona la proteccion necesaria para
poder ser instalados en lugares ¢ locales expuestos a humedad permanente, en
locales con ambientes oxidantes & corrosivos, en contacto con aceites |ubricantes,
gasolinas, solventes, etcétera.

5.- Ducto Cuadrado.- Este se fabrica para armarse por piezas como tramos
rectos, codos, Tees (T), adaptadores, cruces reductores, coigadores, etc. Se
utilizan como cabezales en grandes concentraciones de medidores e interruptores
como en Instalaciones Eléctricas de departamentos, comercios, de oficinas,
etcétera. También se utilizan con bastante frecuencia en Instalaciones Eléctricas
Industriales, en las que el nimero y calibre de los conductores son de
consideracion.

6.- Tubo “Conduit” de Asbesto-Cemento Clase A-3 y Clase A-5.- Se fabrican
en tramos de 3.95 metros, ia union entre tubos se realiza por medio de copies del
mismo material con muescas interiores en donde se colocan los anilios de hule
que sirven de empaques de sellamiento. Para el acoplamiento entre tubos y
coples a través de los anillos de sellamiento, hay necesidad de valerse de un
lubricante especial.

El uso de este tipo de tuberia se ha generalizado en redes subterraneas, en
acometidas de las Compariias suministradoras del Servicio Eléctrico a las sub-
estaciones eléctricas de las edificaciones. En cuanto a su clasificacion; el A-3 y A-
5, indica que soportan en condiciones normales de trabajo 3 y 5 Atmosferas
estandar de presion, lo que explica la razén por la cual los clase A-7, se utilizan
para redes de abastecimiento de agua potable.

7.- Tuberia de Albafal.- El uso de este tipo de tuberias en las instalaciones
eléctricas es minimo, practicamente sujeto a condiciones provisionales. Se le
utiliza principalmente en obras en proceso de construccion, procurando dar
proteccion a conductores eléctricos (alimentadores generales, extensiones,
etceétera.), para dentro de lo posible, evitar que los aislamientos permanezcan en
contacto directo la humedad, con los demas materiales de la obra negra que
pueden ocasionarle dafo como el cemento, cal, grava, arena, varillas, etcétera.

8.- Cajas de Conexion.- Esta designacion incluye ademas de las cajas de
conexion fabricadas exclusivamente para las Instalaciones Eléctricas, algunas
para instalacion de teléfonos y los conocidos registros construidos en el piso.
Entre las cajas de conexidon exclusivas para Instalaciones Eléctricas, se pueden
mencionar las siguientes:

a).- Cajas de Conexioén Negras o de Acero Esmaltado.

b).- Cajas de Conexidn Galvanizadas.
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c).- Cajas de Conexion de PVC, Conocidas Como Cajas de Conexion
Plastica.

A continuacion, se hara una sub-clasificacion de las Cajas de Conexion,
segun su forma, dimension y usos: -

1.- Cajas de Conexion Tipo Chalupa- Son cajas rectangulares de
aproximadamente 6X10 cm. de base por 38 mm. de profundidad. Se utilizan para
instalarse en elias apagadores, contactos, botones de timbre, etcétera, cuando el
numero de estos dispositivos intercambiables ¢ una mezcia de ellos no exceda de
tres; aunque se recomienda instalar solo dos, para facilitar su conexidon y
reposiciéon cuando se requiera. Estas cajas de conexidn chalupa, sdlo tienen
perforaciones para hacer llegar a ellas tuberias de 13 mm de diametro, ademas de
ser las unicas que no tienen tapa del mismo material.

2.- Cajas de Conexion Redondas.- Son en realidad cajas octogonales
bastante reducidas de dimensiones, consecuentemente de area (til interior de
aproximadamente 7.5 cm de diametro y 38 mm de profundidad. Se fabrican con
una perforacion por cada dos lados, una en el fondo y una que trae ia tapa, todas
para recibir tuberias de 13 mm de diametro. Por sus reducidas dimensiones, son
utilizadas generalmente cuando el numero de tuberias, de conductores y de
empalmes son minimos, como es el caso de arbotantes en bafos, en patios de
servicio, etcétera.

3.- Cajas de Conexion Cuadradas.- Se tienen de diferentes medidas y su
clasificacion es de acuerdo al mayor diametro del 6 los tubos que pueden ser
sujetos a ellos, es asi como se conocen como cajas de conexion cuadradas de 13,
19, 25, 32 y 38 mm. Dentro de esta categoria, se tienen las siguientes sub-
clasificaciones:

a).- Cajas de Conexidon Cuadradas de 13 mm.- Cajas de 7.5 X 7.5 cm de la
base por 38 mm de profundidad, con perforaciones tanto en los costados como en
el fondo, para sujetar a ellas Unicamente tubos “Conduit” de 13 mm de diametro.

b).- Cajas de Conexién Cuadradas de 19 mm.- Tienen 10 X 10 cm de base
por 38 mm de profundidad, con perforaciones alternadas para tuberias de 13y 19
mm de diametro.

c).- Cajas de Conexién Cuadradas de 25 mm.- De 12 X 12 cm de base por
55 mm de profundidad, con perforaciones alternadas para tuberias de 13, 19y 25
mm de diametro. Para tuberias de diametros mayores, se cuenta con cajas de
conexion de 32, 38 y 51 mm ¢ bien cajas especiales dentro de las cuales se
deben considerar los registros de distribucidn de teléfonos cuyas medidas
comunmente utilizadas son las de 20 X 20 cm de base por 13 cm de profundidad.

13



1.3.- Elementos de una Instalacién Eléctrica,

Esta parte del analisis trata de los conductores eléctricos como aquelios
elementos que sirven como union entre ias fuentes ¢ tomas de energia eléctrica,
como transformadores, lineas de distribucion, interruptores, tableros de
distribucion, contactos, accesorios de control y los de control y proteccion con los
receptores.

Los accesorios de control pueden resumirse en forma sencilla en:

1.- Apagadores Sencilios.- Son apagadores de 3 vias 6 de escalera,
apagadores de 4 vias 6 de paso, etcétera.

2.- Caso Secundario cuando por alguna circunstancia se tienen contactos
controlados con apagador.

3.- En Oficinas, comercios e industrias, ademas de los controladores antes
descritos, se dispone de los interruptores termomagnéticos (conocidos .como
pastillas ), que se utilizan para controlar el alumbrado de medianas ¢ grandes
areas a partir de los tableros.

4.- Las Estaciones de Botones para el control manual de motores, equipos y
unidades completas.

5.- interruptores de Presién de todo tipo.

Dentro de la amplia variedad de los accesorios de control y proteccion, se
pueden considerar los de uso mas frecuente, como son:

1.- Interruptores (“switches”).- Que pueden ser abiertos 6 cerrados a
voluntad de los interesados, ademas de proporcionar proteccién por si solos a
través de los elementos fusibles cuando se presentan sobrecorrientes
(sobrecargas) peligrosas.

2.- Los interruptores Termomagnéticos.- Que ademas de que suelen ser
operados manualmente, proporcionan proteccidn por sobrecargas en forma
automatica.

3.- Arrancadores a Tensiéon Plena y Arrancadores a Tensidn Reducida.-
Para el control manual ¢ automatico de motores, equipos y unidades complejas.
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1.4.- Objetivos de una Instalacién Eléctrica.

Los objetivos a considerar en una Instalacién Eléctrica, (Becerril, 1996),
estan de acuerdo al criterio de todas y cada una de las personas que intervienen
en el proyecto, calculo y ejecucion de la obra, y de acuerdo ademas con las
necesidades a cubrir; sin embargo, con el fin de dar margen a la iniciativa de todos
y cada uno en particular, se enumeran solo algunos tales como:

1.- Seguridad (contra accidentes e incendios).- La seguridad debe ser
prevista desde todos los puntos de vista posibies, para operarios en industrias y
para usuarios en casas-habitacion, oficinas, escuelas, etcétera. Es decir, una
Instalacion Eléctrica bien planeada y mejor construida, con sus partes peligrosas
protegidas aparte de colocadas en iugares adecuados, evita el maximo accidentes

e incendios.

2.- Eficiencia.- La eficiencia de una Instalacion Eléctrica, esta en relacion
directa a su construccion y acabado. La eficiencia de las lamparas, aparatos,
motores, en fin, de todos los receptores de Energia Eléctrica es maxima, si a los
mismos se les respetan sus datos de placa tales como tension, frecuencia,
etcétera. Aparte de ser correctamente conectados.

3.- Economia.- El Ingeniero debe resolver este problema no soélo tomando
en cuenta la inversion inicial en materiales y equipos, sino haciendo un estudio
Técnico-Econdmico de la inversion inicial, pagos por consumo de Energia
Eléctrica, gastos de operacion y mantenimiento, asi como la amortizacion de
material y equipos. Lo anterior implica en forma general, que lo conveniente es
contar con materiales, equipos y mano de obra de buena Calidad, salvo
naturalmente los casos especiales de instalaciones Eléctricas provisionales 6 de
Instalaciones Eléctricas temporales.

4.- Mantenimiento.- El mantenimiento de una Instalaciéon Eiéctrica, debe
efectuarse periodica y sistematicamente. En forma principal, realizar la limpieza y
reposicion de partes, renovacion y cambio de equipos.

5.- Distribucion de elementos, aparatos y equipos.- Tratandose de equipos
de iluminacion, una buena distribucion de ellos, redunda tanto en un buen aspecto,
como en un nivel luminico uniforme, a no ser gque se trate de iluminacidon
localizada. Tratandose de motores y demas equipos, la distribucion de los mismos
debera dejar espacio libre para operarios y circulacién libre para el demas
personal. ’
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6.- Accesibilidad.- Aunque e! control de equipos de iluminacién y motores
esta sujeto a las condiciones de los locales, siempre deben escogerse lugares de
facil acceso, procurando colocarios en forma tal, que al paso de personas no
idoneas, sean operados involuntariamente.

1.5 - Tipos de Instalaciones Eléctricas.

Por razones que obedecen principalmente al tipo de construcciones en que
se realizan, material utilizado en ellas, condiciones ambientales, trabajo a
desarrollar en los locales de que se trate y acabado de las mismas,; se tienen
diferentes tipos de instalaciones eléctricas, a saber:

1.- Totalmente Visibles.- Como su nombre lo indica, todas sus partes
componentes se encuentran a la vista y sin proteccion en contra de esfuerzos
mecanicos, ni en contra del medio ambiente (seco, himedo, corrosivo, etcétera.).

2.- Visibles Entubadas.- Son Instalaciones Eléctricas realizadas asi, debido
a que por las estructuras de las construcciones y el materiat de los muros, es
imposible ahogarias, no asi protegerias contra esfuerzos mecanicos y contra el
medio ambiente, con tuberias, cajas de conexion y dispositivos de unién, control y
proteccion recomendables de acuerdo a cada caso particular.

3.- Temporales.- Son Instalaciones Eléctricas que se construyen para el
aprovechamiento de la Energia Eléctrica por temporadas ¢ periodos cortos de -
tiempo; tales son los casos de ferias, juegos Mecanicos, exposicioNes, servicios
contratados para obras en proceso, etcétera.

4.- Provisionales.- Las Instalaciones Eléctricas provisionales, en realidad
quedan incluidas en las temporales, salvo en los casos en que se realizan en
instalaciones definitivas en operacion, para hacer reparaciones o eliminar fallas
principalmente en aquelias, en ias cuales no se puede prescindir del servicio aun
en un solo equipo, motor 6 local. Ejemplos: Fabricas con Proceso Continuo,
Hospitales, Salas de Espectaculos, Hoteles, etcétera.

5.- Parciaimente Ocultas.- Se encuentran en accesorias grandes o6 fabricas,
en las que parte del entubado esta por pisos y muros y la restante por armaduras;
también es muy comun observarlas en edificios comerciales y de oficinas que
tienen plafon falso. La parte oculta esta en muros y columnas generalmente, y la
parte supuesta pero entubada en su totalidad, es la que va entre las losas y el
plafon falso, para de ahi mediante cajas de conexion localizadas de antemano, se
hagan las tomas necesarias.
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6.- Ocultas.- Son las que se consideran de mejor acabado, pues en ellas se
busca tanto la mejor solucion técnica, asi como el mejor aspecto estético posible,
el que una vez terminada la Instaiacion Eléctrica, se complementa con la Calidad
de los dispositivos de control y proteccion que quedan solo con el frente al exterior
de los muros.

7.- A prueba de Explosion.- Se construyen principalmente en fabricas y
iaboratorios en donde se tienen ambientes corrosivos, polvos 6 gases explosivos,
materias facilmente flamables, etcétera. En las instalaciones, tanto las
canalizaciones, como las partes de union y las cajas de conexidn quedan
herméticamente cerradas para asi, en caso de producirse un cortocircuito, la flama
& chispa no salga al exterior, lo que viene a dar la seguridad de que jamas llegara
a producirse una explosion por fallas en las Instalaciones Eléctricas.

Una vez conociendo qué se entiende por Instalacién Eléctrica, sus objetivos
y tipos de Instalaciones eléctricas; es necesario saber que existen codigos,
reglamentos y disposiciones complementarias, que establecen l(os requisitos
técnicos y de seguridad, para lo referente al proyecto y construccion de las
mismas.

1.6.- Codigos y Reglamentos.

En las Instalaciones Eléctricas de afios atras, cuando las canalizaciones no
tenian la Calidad y acabado para cumplir eficazmente su cometido, los
conductores eléctricos no tenian el aislamiento adecuado para las condiciones de
trabajo y ambiente; los elementos, dispositivos y accesorios de control y
proteccion no eran inclusive de cierta uniformidad, aparte de tener un burdo
acabado, daban como resultado logico, Instalaciones Eléctricas de poca Calidad,
vida corta y fallas frecuentes; provocando asi pérdidas materiales preferentemente
por cortocircuitos 6 en el peor de los casos por explosiones, al instalar materiales y
equipos no adecuados para los diferentes medios y ambientes de trabajo, ya que,
como es del dominio general, se pueden tener: Locales con ambiente humedo,
locales con ambiente seco, locales con polvos & gases explosivos, locales en
donde se trabajan materias corrosivas 6 flamables, etcétera.

Todo lo anterior hizo ver la necesidad de reglamentar desde la fabricacién
de materiales, equipos, protecciones, controles, hasta donde y como emplearios
en cada caso.

Para la elaboracidn de dicho reglamento, fue necesario contar con las
observaciones y experiencias reatizadas por todos los sectores ligados al ramo
tales como: Ingeniercs, Técnicos, Fabricantes y Distribuidores de EqQuipos y
Materiales Eléctricos, Contratistas e Instaladores.
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La aceptacion y correcta aplicacion del regiamento en todos los casos,
asegura salvaguardar los intereses de todos; pues se esta evitando al maximo los
riesgos que representa el uso de la electricidad bajo todas sus manifestaciones.

La aplicacion, interpretacion y vigilancia de El Reglamento de Obras e
Instalaciones Eléctricas de México, es de la competencia de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industriai (SECOFI) a través de la Direccidn General de
Electricidad quien, ademas de hacer cumplir todo lo relacionado al mismo, esta en
absoluta libertad de agregar recomendaciones tales como: Dimensiones de
planos, escalas, simbolos a emplear y notas aclaratorias.

Eil caracter y aplicacion de dicho Reglamento es sdlo para la Republica
Mexicana y para los materiales, accesorios y equipos a instalar en el interior 6
exterior de edificios publicos, privados, predios urbanos ¢ rusticos. Contiene
requisitos minimos de observancia obligatoria y recomendaciones de conveniencia
practica, los que tienen por objetivo prevenir riesgos y construcciones U
operaciones defectuosas.

No es aplicable este Reglamento a instalaciones ni aparatos especiales de
Barcos, Locomotoras, Carros de Ferrocarril, Automoviles, Aviones y en general, a
equipos de traccion y transporte. La aprobacion técnica de materiales, aparatos,
accesorios de contro! y proteccion, asi como los proyectos, la hacer la SECOFI a
través de la Direccion General de Electricidad, dando a los primeros las siglas
S.C.- D.G.N. y su numero de registro correspondiente; y a los proyectos su
aprobacion si cumplen con los requisitos técnicos y de seguridad.

TESIS CON

-
o




1.7 - Sistemas y Equipos de lluminacién.

En el alumbrado de interiores existen basicamente dos clasificaciones
relacionadas con la distribucién de la luz necesaria sobre el area de trabajo a
iluminar. Estas clasificaciones son: El Alumbrado General y el Alumbrado
Localizado.

Se denomina Alumbrado General, al alumbrado que proporciona una
distribucion uniforme de luz, en todos los lugares de un interior, produciendo
idénticas condiciones de vision. El Alumbrado General presenta la ventaja de que
la iluminacion es independiente de 10s puestos de trabajo, por lo que éstos pueden
ser dispuestos ¢ combinados en la forma que se desee. Tiene el inconveniente de
que la iluminacion media proporcionada debe corresponder a las zonas que por su
trabajo requieren niveles mas altos. El Alumbrado General es empieado en
oficinas, aulas de escuelas, fabricas, etcétera. ( Figura I).

Fig. .~ ﬁ:lumbrado General.

8
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E! Alumbrado General también se puede realizar por medio de el
Alumbrado General Localizado, que consiste en colocar luminarias de forma que
ademas de proporcionar una lluminacion General Uniforme, permita aumentar el
nivel de las zonas que lo requieran, segun el trabajo en ellas a realizar. Presenta
el inconveniente de que si se efectua un cambio de dichas zonas hay que reformar
la instalacion de alumbrado. (Figura I1).

Fig. .- Alumbrado General Localizado.
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E! Alumbrado Localizado, consiste en producir un nivel medio de
iluminacion general mas & menos moderado y colocar un alumbrado directo para
disponer de elevados niveles medios de iluminacion en puestos especificos de
trabajo que asi lo requieran. (Fig. Il}).

—_— ==L

Fig. .- Alumbrado Localizado.

Para eliminar en todo |o posible las molestias de continuas y fuertes
adaptaciones visuales que lleva consigo este Sistema de Alumbrado, debe
procurarse que la relacion de iuminancias entre la zona de trabajo y el ambiente
general,-Nno exceda de diez a uno.

Los Alumbrados General Localizado y Localizado, van siendo un tanto
desplazados, debido a la evolucion de lamparas de descarga eléctrica, pues al
ofrecer éstas un elevado rendimiento luminoso, los altos niveles requeridos en
determinadas zonas de trabajo se alcanzan en forma econdémica con una
iluminacion general. Por ello los Alumbrados, General Localizado y Localizado, se
utilizan en Ilugares donde el alumbrado general no es econdémicamente
aconsejable, debido a que las zonas a iluminar se encuentran desfavorablemente
situadas

Los Sistemas de Huminacién se clasifican segun la distribucion del flujo
luminoso, por encima 6 por debajo de la coordenada horizontal de la curva de

distribucion; é sea, teniendo en cuenta la cantidad de flujo luminoso proyectada
directamente a la superficie iluminada y la que llega a la superficie después de
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A continuacion se analizaran los diferentes Sistemas de lluminacion.

a). Sistema de liuminacion Directa.- Caso todo el flujo luminoso se dirige
directamente a la superficie que ha de iluminar (entre 90 y 100%). Un Sistema de
Alumbrado Directo es un eficaz productor de luz en ia zona usual de trabajo. Sin
embargo, esta eficacia se consigue frecuentemente a expensas de factores de
Calidad, tales como sombras y deslumbramientos directos y reflejados. Las
sombras por ejemplo, pueden causar molestias a no ser que las luminarias sean
de gran area O estén muy cerca unas de otras. Para evitar el desiumbramiento, es
necesario colocar en los aparatos de alumbrado: rejillas, difusores traslucidos 6
materiales refractores, para que corten ¢ difundan la porcién del haz luminoso que
pudiera llegar directamente a la vista del observador.

b). luminacion Semidirecta.- En este tipo de iluminacion, la mayor parte del
flujo luminoso se dirige directamente hacia la superficie que se trata de iluminar,
una pequena parte (de 10 a 40%) se distribuye arriba de la coordenada horizontal
de la curva de distribucion y llega a la superficie por iluminar previa reflexion en
techo y paredes.

c). Huminacién Directa-indirecta.- Se llama también iluminacidn difusa.
Aproximadamente ia mitad del flujo luminoso se dirige hacia arriba de la horizontal
de la curva de distribucion y lilega por tanto, a la superficie que ha de iluminar,
después de reflejarse varias veces por techo y paredes. Con este Sistema de
{luminacidén se consigue por completo la eliminacidn de sombras y, al hacer mas
extensa la superficie luminosa, se reduce aun mas el peligro de desiumbramiento.

El efecto que se consigue es agradabile, aunque un tanto mondtono a la
vista del observador, por estar todo el espacio iluminado y no existir Zonas oscuras
como en los dos anteriores casos. Sin embargo, este Sistema de lluminacion no
resulta apropiado en algunos casos, ya que existe un inconveniente gque puede ser
decisivo: Al no existir sombras en los objetos, éstos aparecen planos y no dan
sensacion plastica de relieve.

d). lluminacion tndirecta.- El 90% del flujo luminoso, se dirige hacia arriba
de la coordenada horizontal de la curva de distribucion; el manantial luminosos
queda completamente oculto a los ojos del observador y éste no percibe ninguna
zona luminosa, solamente aprecia zonas iluminadas. En este sistema, debido a
que no hay flujo iuminosos directo, las paredes y el techo del local que se va a
iluminar, deben de estar pintadas de color blanco ¢ por lo menos de color muy
claro, pues de lo contrario debido al poco rendimiento luminosos de estos
sistemas, habria de instalarse demasiada potencia luminosa para conseguir
niveles de iluminacion medianamente aceptables.

La iluminacidon indirecta, es econdmicamente hablando, la mas cara de
todas. Pero también el efecto luminoso conseguido es el mejor de todos pues la
iluminacion de los objetos es muy suave y sin contrastes de brillo, y carece
absolutamente de destiumbramiento y exenta de sombras |aterales.

22



23

Constituye la forma mas noble y mas artistica de iluminacion artificial y es,
al mismo tiempo, la mas semejante a la luz natural.

e). Iluminacidon Semi-indirecta.- Del 60 al 90% del flujo tuminosos, se dirige
hacia arriba de la coordenada horizontal de la curva de distribucion y el resto se
dirige hacia abajo. El sistema semi-indirecto, tiene la mayoria de las ventajas del
indirecto, pero es un poco mas eficiente y se prefiere a veces para lograr una
mejor relacion de brillo entre el techo y ia luminaria en instalaciones de alto nivel
luminoso. Se consigue una iluminacion de buena Calidad, casi totaimente exenta
de deslumbramiento y con sombras suaves, muy agradables a la vista del
observador.

L.7.1. - Clasificacion de Luminarias.

Un equipo de iluminacién o luminario, es un aparato de iluminacion que
esta compuesto de un gabinete o armadura, la cual esta disefhada para que en su
interior, aloje un reflector, lamparas y accesorios necesarios para fijar, proteger y
conectar las lamparas a! circuito de alimentacién, asi como un difusor, para que
este conjunto pueda proporcionar la mejor distribucion y filtracion de una fuente de
fuz artificial. Un luminario debe poseer una serie de cualidades que los haga
idoneos para la mision que tienen que cumplir, se pueden dividir estas cualidades
en tres clases, bien diferenciadas y que se resumen a continuacién, (Clark, 2001):

Opticas.

- Distribucion luminosa adaptada a la funcidn que debe realizar.

- Luminancias reducidas en determinadas direcciones.

- Buen rendimiento luminoso.

Mecédnicas y Eléctricas.

- Solidez.

- Ejecucion en un material adecuado a las condiciones de trabajo previstas.

- Construccién que permita funcionar a la lampara en condiciones
apropiadas de temperatura.

- Proteccion de las lamparas y equipo eléctrico contra la humedad y demas
agentes atmosféricos.
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- Facilidad de montar, desmontar y limpiar.
- Comodo acceso a la lampara y equipo eléctrico.

Estéticas.

- Los luminarios apagados durante el dia ¢ encendidos durante la noche, no
deben desentonar con el medio ambiente en el cual se incluyen.

Los luminarios en general se pueden clasificar de la siguiente manera:
1.- Por su uso.

2.- Por el tipo de lampara que usan.

3.- Por la distribucion del flujo luminoso que emiten.

1.- Clasificacion de luminarios por su uso.- Los luminarios de acuerdo a su
uso se pueden clasificar en la siguiente forma:

- Comerciales.- Debido a que normaimente los luminarios del tipo comercial,
son instalados en interiores como: Aulas escolares, oficinas, tiendas, salas de
exposicion, etcétera. Estos luminarios deben de proporcionar las siguientes
caracteristicas:

a).- Buena difusion de juz.

b).- Baja brillantez.

c).- Alta eficiencia.

d).- Ocultamiento de las lamparas.

e).- Apariencia distinguida y moderna.

f). Facilidad de montaje y limpieza.

- Industriales.- Este tipo de luminarios trabaja normaimente en naves
industriales con alturas de montaje altas ¢ medias, por lo que se requiere que
estos luminarios sean capaces de alojar lamparas de alta emision luminosa y
reflectores especiales. Algunos luminarios del tipo industrial trabajan en lugares
donde se tienen atmasferas explosivas, vapores 6 liquidos volatiles, por lo que su
construccion debe ser hermética contra los elementos externos perjudiciales para
que ofrezcan seguridad. En términos generales estos Jjuminarios deben
proporcionar las siguientes cualidades:

a).- Buena difusion de luz.
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b).- Curva de distribucion adecuada a la aitura de montaje.

c).- Alta eficiencia.

d).- Resistencia mecanica.

e).- Construccion de un material adecuada a su funcion.

f).- Facilidad de mantenimiento.

- Alumbrado publico.- Estos luminarios estan disefiados para difundir el flujo
luminoso de la lampara 6 lamparas en una direcciéon especifica deseada y se usan
para iluminar avenidas, autopistas, cruces de vias de comunicacion, etcétera. En
areas para peatones como: Estacionamientos, jardines, parques de diversion ¢
zonas residenciales se usan luminarios del tipo punta de poste, estos luminarios
encuentran su aplicacién a alturas de tres o cuatro metros, en muchos casos estan

rematados con un casquete metadlico para conseguir una iluminacion difusa. Los
luminarios para alumbrado publico, deben de tener las siguientes caracteristicas:

a).- Nluminacion uniforme.

b).- Baja brillantez.

c¢).- Construccion sdélida.

d).- Facilidad de instalacién y mantenimiento.

e).- Disefiados para trabajar a la intemperie.

- Exteriores.- Existe un gran numero de luminarios dentro de esta
clasificacidn, algunos son: Los reflectores, tos tipos arbotante, los tipo jardin, los
de luz de obstruccion, etcétera. Se utilizan para iluminar fachadas, monumentos,
campos deportivos, terrazas, estacionamientos, iluminacion decorativa en jardines,

para sefalizacion, etcétera. Las lamparas utilizadas en estos luminarios pueden
ser del tipo incandescente o de descarga eléctrica en gas. Los luminarios de este

tipo tienen las siguientes caracteristicas:
a).- lluminacion uniforme.
b).- Alta eficiencia.
c).- Facilidad de montaje e inspecciéon periddica.

d).- Disefiados para trabajar a la intemperie.
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1.- Decorativos.- Este tipo de luminarios deben de ayudar a crear un
ambiente agradable al integrarse al conjunto arquitecténico y decorativo del
interior a iluminar, encendidos o apagados, deben de crear la misma apariencia.
Los luminarios para decoracion, deben de tener ias siguientes caracteristicas:

a).- lluminacion uniforme.

b).- Apariencia agradable y moderna.

c).- Construccion de acuerdo a las necesidades.
d).- Faciles de limpiar.

2.- Clasificacion de lurninarios por el tipo de lampara que usan.- Es dificil
establecer una clasificacion de los luminarios con respecto al tipo de lampara que
usan, ya que, excepto en el caso de los luminarios para lamparas fluorescentes;
por lo general, un mismo luminario sirve para distintos tipos de lamparas. No
obstante, desde este punto de vista se pueden agrupar en:

- Luminarios para lamparas incandescentes.
- Luminarios para lamparas fluorescentes.

- Luminarios para lamparas de vapor de mercurio de luz mixta y aditivos
metalicos.

- Luminarios para lamparas de vapor de sodio.

Los luminarios como ya se dijo antes, deben poseer las cualidades que se
requieren, de acuerdo a su uso. Los luminarios para lamparas incandescentes
deben de cumplir con ia mision de hacer soporte y de conexidn eléctrica para las
lamparas en su interior.

Los luminarios que utilizan lamparas de descarga eléctrica en gas, ademas
de io anterior deben de "alojar en su interior (en algunos casos no lo hacen) el
balastro que emplean este tipo de lamparas para su funcionamiento; pero los dos
tipos de luminarios deben de tener una construccion que permita funcionar a la
lampara en condiciones apropiadas de temperatura.

3.- Clasificacién de los luminarios por la distribucién del flujo luminoso que
emiten.- Basandose en la distribucion del flujo luminoso emitido, los luminarios se
pueden clasificar de ia siguiente manera:

- Por simetria de distribucién del flujo luminoso emitido e intensidades
luminosas.
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- De acuerdo con la radiacion del flujo luminosos emitido, respecto al plano
horizontal del luminario.

4.- Clasificacién de los luminarios segun la simetria de distribucion del fiujo
luminosos emitido e intensidades luminosas.- Con respecto a |a simetria del flujo
luminoso emitido, los Iluminarios se pueden clasificar de dos formas: De
distribucion simeétrica y de distribucion asimeétrica.

a).- Luminarios de Distribucion Simeétrica.- En estos aparatos el flujo
luminosos se reparte simétricamente respecto al eje de simetria y la distribucion
espacial en las intensidades luminosas pueden representarse con una sola curva
fotométrica.

Un aparato de este tipo resulta Otil para iluminar iugares que permitan hacer
una distribucion simeétrica de los luminarios, a fin de obtener una intensidad
luminosa uniforme en todas direcciones.

b).- Luminarios de Distribucion Asimétrica.- En estos luminarios, el reparto
del flujo luminoso no se hace en forma simeétrica respecto a un eje, de manera que
la distribucion que la distribucion espacial de las intensidades luminosas sodlo
puede expresarse mediante un soétlido fotométrico, o por una representacion plana
de dicho sdlido o bien parcialmente segun diversas curvas de distribucion,
formadas en diferentes direcciones que pueden ser: La curva correspondiente a
una seccion por el eje longitudinal del tuminario o la curva correspondiente a una
seccion por el eje transversal del mismo, o también por curvas de distribucion
correspondientes a secciones predeterminadas; por ejemplo, a cada diez grados.

5.- Clasificacion de los luminarios segun la radiacién del flujo luminoso
respecto al plano horizontal del luminario.- Teniendo en cuenta el porcentaje de
flujo luminoso emitido por encima o por debajo del plano horizontal de! luminario,
los luminarios se clasifican como los Sistemas de lluminacion, lo que quiere decir,
que a cada sisterna corresponde un tipo de luminario. Por lo tanto, los luminarios
se clasifican en los diversos tipos que a continuacion se indican:

- Directo.

- Semi-directo.

- Directo-Indirecto.

- Indirecto.

- Semi-indirecto.

Los luminarios de radiacion directa y distribucién simétrica pueden dividirse,

a su vez, segun el angulo de abertura correspondiente a la mitad de flujo luminoso
total.
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1.7 2 .- Reflectores.

Para conseguir en un aparato de alumbrado una distribucion luminosa que
cumpla con determinadas necesidades se debe recurrir a las diversas propiedades
de la luz: Reflexion, difusion, refraccion, etcétera. En general, en un aparato de
alumbrado se aprovechan varias de estas propiedades y por esta razon se
estudiaran los dispositivos de los aparatos de iluminacion que hacen uso de estos

fenédmenos.

Los reflectores son dispositivos provistos de una superficie brillante de
forma adecuada para que refleje la luz que incide sobre ella. La comparacion entre
las curvas de distribucion luminosa correspondiente a una lampara desnuda y a la
misma lampara provista de un reflector, permite darse cuenta del funcionamiento

de un reflector.
1.7.3.- Difusores.

Los difusores actuan relativamente poco sobre la distribuciéon luminosa de la
lampara;, su mision es, sobre todo, difundir la iuz para disminuir los efectos de
deslumbramiento. El fendmeno de deslumbramiento aumenta con la luminancia
del manantial luminoso.

El difusor sustituye e! manantiat luminoso primario, constituido por la
lampara que tiene poca superficie radiante; y por lo tanto, elevada luminancia por
un manantial luminoso secundario, constituido por el mismo difusor, de gran
superficie radiante, y por consiguiente, de mucha menor luminancia que la
lampara. Con el difusor se reduce considerablemente los efectos nocivos del
deslumbramiento; y esta reduccidon de deslumbramiento esta en funcion dei
tamano de la superficie del difusor. Entre mas grande sea el difusor, mayor sera la
reduccion de deslumbramiento. Ademas de todo to anterior, para que un difusor
sea eficaz, es necesario que su superficie sea lo mas uniforme posible en todos
sSuUs puntos.
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1.7.4.- Pantallas.

Las pantallas son una parte de la luminaria, disefiadas para impedir que las
lamparas sean directarmmente visibles en determinada gama de angulos y asi evitar
deslumbramiento a los ojos. También sirven para dirigir la luz hacia donde se
quiera. Para evitar la luminancia en los aparatos de alumbrado, es necesario
ocultar las lamparas a la visiodn directa del observador. Generalmente, basta con
un angulo visual de 20° aunque algunas veces este angulo debera acercarse a los
45° (por ejemplo, en la iluminacion de aulas y salas de lectura).

El empleo de pantallas difusoras en los aparatos de alumbrado disminuye
su rendimiento luminoso, por o que hay que tenerlo en cuenta en los proyectos
de alumbrado, ya que este rendimiento puede disminuir hasta un 50%.

Por lo tanto, si se emplean pantalias difusoras para obtener el mismo flujo
luminoso en un determinado local, se tendra que aumentar el numero de puntos
de luz; este inconveniente queda sobradamente compensado por la mejor Calidad
de luz obtenida, de lo que resulta un aumento del campo visual.

1L 7.5 - Refractores

El refractor es un dispositivo en el cual el fenémeno de refraccion es usado
para cambiar la distribucion espacial de! flujo luminoso de una fuente de luz y esta
constituido esencialmente por un aparato de vidrio 6 plastico acrilico.

En el control de los rayos de luz por medio de refractores se utilizan los
fenomenos de refraccion y reflexion, ya que por medio de éstos se puede cambiar
la direccidon de los rayos con un minimo de pérdida de luz. Estos dos efectos han
sido incorporados en las pantallas de los luminarios con la impresion de prismas
en la superficie de sustancias transparentes, como vidrio y plastico acrilico.

El disefio cientifico de estos prismas, permiten obtener distintas formas de
distribucion de la luz, adecuadas para diversas aplicaciones con resultados
optimos de eficiencia y reduccidon de deslumbramiento nocivo a los ojos, con lo
cual se obtiene una mejor visidn y en forma econdmica, ¢ sea, con el minimo
consumo de energia eléctrica.
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A los aspectos mencionados con anterioridad; se puede concluir que:

1.- Es importante saber elegir el tipo de alumbrado mas adecuado a cada
local, para proporcionar la mejor distribucion de luz sobre el area de trabajo y asi
aumentar el campo visual.

2.- Es conveniente utilizar al Sistema de lluminacion apropiado, ya que por
medio del sistema escogido se puede obtener un buen efecto estético y aumentar
la Calidad del alumbrado. Ademas, donde estos aspectos resulten secundarios,
por medio del Sistema de lluminacion se puede obtener una iluminacion
econdmica y de gran rendimiento.

3.- En la practica es importante saber aprovechar los diferentes tipos de
luminarios que existen, ya que cada tipo tiene caracteristicas diferentes en lo que
se refiere a su distribucion de luz, rendimiento luminoso, construccion, proteccion
de lampara y sus accesorios, asi como facilidad para su mantenimiento. Utilizando
el luminario adecuado en cada solucion, se obtiene un aumento en cantidad y
calidad de iluminacioén, asi como de economia.

4.- E! empieo de reflectores, difusores, pantallas y refractores en los
luminarios, trae como consecuencia que, en la practica, se cumpla
satisfactoriamente con la calidad de iluminacién, ya que estos accesorios y las
técnicas de control de la luz ofrece una alta visibilidad y una reduccion de
deslumbramiento directo y reflejado.
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. 1.8.- Métodos de Calculo de lluminacién y Soluciones Bdsicas.

En la actualidad, existen varios meétodos de calculo de iluminacion para
conocer el numero de luminarios que se requieren para un buen nivel de
iluminacion promedio en un espacio determinado, en este subtema, se estudiaran
primero los métodos y después algunas soluciones basicas de disefio.

1.8. 1.- Método del Flujo L uminoso.

También se le denomina “Método de Lumen”. Por medio de éste se puede
calcular el flujo total luminoso que se requiere en locales interiores para
proporcionar un nivel de iluminacion promedio. Considera la superficie del local, la
altura de montaje de [os luminarios, las reflectancias de paredes, techo y piso, un
coeficiente de utilizacion del flujo luminoso aprovechable de ia fuente luminosa
sobre el area de trabajo y un factor de mantenimiento por depreciacion de la
lampara y limpieza del local. Estos factores se toman en consideracion en la
formula del “Método de Lumen”:

F = (E)XS)/(C.U.XF.M.) 1.1

en donde:

F = Flujo Total requerido para el nivel de iluminacién promedio.
E = Intensidad de lluminacion promedio.

S = Superficie.

C.U. = Coeficiente de Utilizacion.

F.M. = Factor de Mantenimiento.

a).- Intensidad de lluminacién.- La intensidad de iluminacion viene dada en
tablas que recomiendan los valores adecuados para ias diversas iabores. Estos
valores han sido determinados por cientificos dedicados a la iluminacién, tomando
en cuenta los diferentes esfuerzos a que esta sometido el ojo humano durante su
funcionamiento, el rendimiento visual, las asimilaciones por segundo y hasta las
condiciones climatolégicas, etcétera.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN




32

b).- Superficie.- La superficie del local a iluminar se considera en metros
cuadrados, si el nivel de iluminacion se toman en “Luxes”, o en pies cuadrados si

el nivel se toma en “Feet-Candels”.

c).- Factor de Mantenimiento.- Se considera en funcién de la depreciaciéon
que sufre la emision luminica del luminario debido a la acumulacion de suciedad
en el mismo y a la depreciacion de las superficies reflectoras o transmisoras de la
luz. También por el envejecimiento sufrido a través del tiempo o la depreciacion
que sufra la lampara o fuente luminosa a causa de las horas de uso.

E| factor de mantenimiento se obtiene del producto de la depreciacion de la
lampara (D) por la depreciacidon por suciedad del luminario (d). El factor de
depreciacion de la lampara (D) es funcidon de la depreciacion sufrida por la
lampara a lo largo de su vida, y es obtenida en el laboratorio de! fabricante 6 en
laboratorio de asociaciones autorizaciones y de prestigio reconocido que
proporcionan la depreciacion en forma de tablas en las cuales a cada lampara
corresponde un valor promedio. El| factor de mantenimiento por suciedad del
luminario (d) es obtenido por pruebas directas hechas al luminario en diferentes
ambientes y clasificado en forma de tablas & bien en forma de graficas y es
proporcionada por ios fabricantes 6 por laboratorios independientes.

CATEGORIA CARACTERISTICAS

DE
MANTENIMIENTO

i Las lamparas se muestran desnudas y no utilizan
reflector.

1 Las iamparas se muestran desnudas y son del
tipo fluorescente, utilizan reflector. A este tipo de
luminario se le denomina industrial fluorescente.

I Este tipo de luminarios utiliza un reflector que
distribuye mas del 70% del flujo luminoso hacia
la superficie por iluminar; normaimente se
utilizan a alturas de montaje altas y medias.

v Son luminarios que alojan en si interior lamparas
fluorescentes; pueden ser del tipo de empotrar ¢
sobreponer; su caracteristica principal es que
utilizan rejillas para evitar que las lamparas sean
vistas directamente, bajo un determinado angulo.

v Estos luminarios son como los de la categoria 1V,

pero utilizan difusores en lugar de rejillas a fin de
obtener un mejor control de la luz.
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Vi En esta categoria se encuentran el “plafond”
luminoso y la iluminacién por medio de cornisas.
Su caracteristica principal es que son elementos
de iluminacion que estan interconstruidos, como
parte de la estructura arquitectonica del local a
iluminar.

E! factor de mantenimiento por suciedad del luminario (d) también se puede
calcular en forma estimativa considerando los siguientes porcentajes:

1.- Para locales limpios: 10%.
2.- Para locales de regular limpieza: 10 a 15%.
3.- Para locales sucios: 25 a 35%.

d).- Coeficiente de Ultilizacion.- El coeficiente de utilizacion es la relacion
entre los “/umenes” que alcanzan el plano de trabajo y los “/umenes” totales
generados por la lampara. Es un factor que tiene en cuenta la eficacia y la
distribucion del luminario, su altura de montaje, las dimensiones del local y las
reflectancias de las paredes, techo y piso. El coeficiente de utilizacion viene dado
en tablas que relacionan cada uno de los aspectos antes mencionados. El método
de flujo luminoso se puede aplicar en dos formas, dependiendo de como se
calcula el coeficiente de utilizacion: Por indice de cuarto 6 por cavidad zonal.

1.8.2 - Método de Flujo Luminosg por Indice de Cuarto.

Para determinar el flujo total iuminoso que se requiere para obtener un nivel
determinado de iluminacidn promedio en un determinado local es necesario
conocer todos los parametros que involucra la Foérmula 1.1, es decir: La
intensidad de iluminacién que se requiere, la superficie del local, el factor de
mantenimiento y el coeficiente de utilizacidon. El coeficiente de utilizacion se
determina en tablas que resumen las dimensiones y altura del local en valores
denominados “/ndice de Cuarto”. Los locales por iluminar se clasifican, de acuerdo
con su forma en diez grupos, identificados por letras y por e! vator del “/ndice de
Cuarto”, y se calcula con la siguiente formula:

I.C. = (A)}L) / (H)(A+L) 1.2.
en donde:

A = Ancho del Local.
L = Largo del Local.
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H = Altura de Montaje (distancia entre el plano de trabajo y el luminario).

Para determinar el “Coeficiente de Utilizacion” partiendo del “Indice de
Cuarto”, se entra a una arreglo similar al representado en la Tabla I. Este tipo de
Tablas son proporcionadas por el fabricante de luminarios. Como se puede
observar en la tabla siguiente, ademas del “/ndice de Cuarto” que involucra las
dimensiones del local, también intervienen en el calculo del “Coeficiente de
Utilizacion” las reflectancias de las paredes, el techo y el piso.

A - - = [ = 1 = I
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Tabla I.- Tabla para Determinar el Coeficiente de Utilizacion, Partiendo del

“Indice de Cuarto”.
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Una vez que se ha calculado; por medio de la Formula 1.1, el flujo total
luminoso que se requiere en el area por iluminar, se puede calcular el numero de
luminarios que se necesitan con la Formula 1.3.

NUmero de luminarios = Flujo total requerido / Lumenes por luminario

sustituyendo la ec.l.1 en |la 1.3, se tiene

Numero de Iluminarios = (E)XS) / (Lumenes por luminario)(C.U.)}(F.M.)
Ec. 1.3

1.8 3.- Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal

En el Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal, el caiculo del
coeficiente de utilizacion se hace empleando un procedimiento diferente al que se
usa en el Método de Flujo Luminoso por indice de Cuarto. Este método es mas
laborioso y exacto, ya que permite calcular ei valor del coeficiente de utilizacion,
por medio de Tablas que toman en consideracion lo siguiente:

1.- Longitud ilimitada de los soportes de las lamparas colgantes.
2.- Alturas diferentes de los pianos de trabajo.
3.- Reflejos diferentes por encima y por debajo de los luminarios.

4.- Obstruccidon en la cavidad de techo y en el espacio por debajo de los
luminarios.

El procedimiento para caicular el coeficiente de utilizacion por cavidad, se
explica a continuacion: El cambio basico implica la division del local en las tres
cavidades siguientes:

a).- Cavidad de techo.- Es ei area medida desde el plano de! luminario al
techo. Para luminarios colgantes, existirda una cavidad de techo; para luminarios
colocados directamente en el techo ¢ empotrados en el mismo, No existirad cavidad
de techo.

b).- Cavidad de cuarto.- Es el espacio entre el plano de trabajo donde se
desarrolla la tarea y |la parte inferior del luminario. El plano de trabajo se encuentra
localizado normalmente arriba del nivel del piso. En algunos casos, donde el plano
de trabajo es considerado a nivel de piso, el espacio desde el luminario al piso se
considera como cavidad de cuarto.
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c).- Cavidad de piso.- Se considera desde el piso a la parte superior del
plano de trabajo, o bien, el nivel donde se realiza la tarea especifica. Si el trabajo ¢
tarea se desarrolla en el piso, no existe cavidad de piso.

Pasos a seguir para calcular el coeficiente de utilizacion:

1.- Primero se han de calcular las relaciones de cavidad con las siguientes
formulas:

Relacion de Cavidad de Techo (RCT) = (Shct)(L+A) / (L+A)
Relacion de Cavidad de Cuarto (RCC) = (Shce)(L+A) 7 (L+A)
Relacion de Cavidad de Piso (RCP) = (Shcp)(L + A)/ (L+A)

donde:
h = Altura de Cavidad de Techo, Cuarto ¢ Piso.

2.~ A continuacién se determinan las reflectancias estimadas o medidas de
techo, pared o piso.

3.- El siguiente paso es determinar ias reflectancias efectivas para las
cavidades de techo y piso. Estas se obtienen en la Tabla Il con los valores
obtenidos en los puntos 1 y 2. Si todas las superficies son altamente refiectivas, o
si los luminarios se encuentran localizados directamente en el techo, no sera
necesario efectuar el calcuio. En este caso se puede usar el valor de las
reflectancias estimadas para determinar el coeficiente de utilizacion.

Pct = Reflectancia efectiva para cavidad de techo.
Pcp = Reflectancia efectiva para cavidad de piso.
Pp = Reflectancia de pared.

4.- Conociendo los valores de: Pct, Pcp y Pp y la Relacién de Cavidad de
Cuarto (RCC), se encuentra ei Coeficiente de Utilizacion (C.U.) en los datos
técnicos proporcionados por el fabricante para el luminario que se usara (ver Tabla
IH). La mayoria de las Tablas muestran solamente un valor tipico para la
reflectancia de piso. Este valor es 20% y es considerado generalmente como un
valor normal. En caso de que el valor de reflectancia sea mayor 6 menor de 20%,
se debe corregir de acuerdo con los datos disponibles en la Tabla IV.

La formula para determinar el numero de luminarios necesarios para
producir un nivel de iluminacion deseado en un espacio determinado, usando el
“Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal”, es la misma que para el “Método
de Flujo Luminoso por Indice de Cuarto”.

TRESIE mom
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Tabla HI.- Coeficientes de Utilizacidn.
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Tabla IV.- Factores para Reflectancia efectivas de la Cavidad de! Piso
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1.8.4. - Méto de Pun or Pun Je] rficies Horigzontal Verticales.

Es un método que permite calcular con exactitud la intensidad de
iluminacién sobre puntos determinados, en lugares donde la altura de montaje es
grande y son dudosos |os resultados obtenidos con el Método de Lumenes; como
fabricas de altos techos, gimnasios y en lugares donde sea muy importante contar
con la seguridad de tener precisamente el nivel de iluminacion recomendado y no
en promedio, como pizarrones, tableros, etcétera.

Con este método es posible calcular, ia intensidad de iluminacion producida
en determinados puntos por fuentes luminosas distribuidas y localizadas de
antemano, por o que para aplicarlo se debe tener ya una distribucion de
luminarios que sirvan de base para el calculo; esta base es posible determinarie
estimativamente por medio del Método de Lumenes.

Obtenida esta base se aplica el “Método de Punto por Punto” y si este
calculo indica niveles de iluminacion como los recomendados; la base tomada en
cuenta sera la definitiva; pero si el calculo indica niveles de iluminacién abajo ¢
arriba de los recomendados habra necesidad de modificar proporcionalmente la
cantidad de juminarios y volver a hacer otro cailculo de punto por punto, hasta que
los resultados obtenidos sean los deseados.

El nivel de iluminaciéon calculado por el “Método de Punto por Punto” se
obtiene de la siguiente manera: Primero se escoge un ndmero determinado de
puntos sobre el plano de trabajo por iluminar, para calcular la intensidad de
iluminacion que proporcionan todos los luminarios en cada uno de ellos, después
se suma la intensidad de iluminacidn de todos los puntos y el total se divide entre
el numero de puntos, obteniéndose asi el promedio de intensidad de iluminacion.

Si no se obtiene el nivel promedioc de iluminacién deseado, se modifica el
numero de luminarios en el area por iluminar para obtener dicho promedio de
iluminacion.

TESIS CON
FALLA DE OKIGEN
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1.8.5.- Método de Watts por Metro Cuadrado.

Es un método sencillo y estimativo que se usa cuando se requiere tener una
idea rapida de ia carga, numero de lamparas y luminarios que pueden necesitarse
en un proyecto 6 anteproyecto determinado. Para esto se aplican factores que
indican el consumo de Watts por metro cuadrado de superficie de suelo, que se
necesitan para obtener un nivel de iluminacion predeterminado.

Estos factores de Watts/metro cuadrado se obtienen para cada tipo de
lampara y luminario con el promedio de valores determinados en varios calculos,
hecho con el Método de Lumenes, donde se varia en cada uno de ellos las
dimensiones del! local y |a potencia de las lamparas. A continuacion se explican ios
pasos a seguir en este método:

1.- Se determinan las dimensiones del iocal, las caracteristicas del luminario
y el nivel de iluminacién deseado.

2.- Se calcula el indice de Cuarto utilizando la férmula respectiva;

3.- En tablas de Catalogos Comerciales se obtiene; el coeficiente de
utilizacion C.U., el factor de depreciacion de la lampara y el factor de depreciacion
por suciedad del luminario para obtener el Factor de Mantenimiento (F.M.).

4.- Utilizando {a Formula del “Método del Flujo Luminoso”, se calcula el fiujo
total luminoso necesario en el focal por ituminar.

5.- Se divide el flujo total luminoso entre los lUmenes emitidos por lamparas
o luminario, para obtener el niumero de lamparas necesarias.

6.- Para determinar el factor de Watts/metro cuadrado necesarios para
obtener el nivel de iluminacion deseado se utiliza la siguiente férmula:

Watts/metro cuadrado = (Numero de lémparas necesarias){Potencia de lamparas)
/ (Area por iluminar) Ec. 1.4,

7.- Para obtener un factor de Watts/metro cuadrado aceptable se obtienen
varios factores, variando en cada calculo las dimensiones del local y la potencia de
las iamparas, manteniéndose el nivel de iluminacion y se obtiene un promedio de
estos factores. El promedio asi obtenido sera el factor de Watt/metro cuadrado
correspondiente a un tipo de lampara y luminarios en especial.
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8.- Para estimar el numero de luminarios necesarios para iluminar un local
teniendo el factor de WattV/metro cuadrado se emplean las siguientes formulas:

Watts
Totales = (Area por iluminar)(Factor Watt/metro cuadrado) Ec. 1.5

Requeridos

Numero de Lamparas = (Watts totales requeridos) / (Potencia de la lampara a
utilizar) Ec. 1.6

1.8.6.- Métodp de Luminancia.

Es un método para caiculo de alumbrado publico, utiliza la medicion de las
variaciones de brillo del pavimento visibles al conductor y al peaton. En este
método es muy importante conocer los contrastes reflectivos de la carpeta
asfaltica de la calle o avenida junto con las guarniciones y banquetas, ya que
como se sabe, la impresion luminosa que recibe el ojo proveniente de un objeto
iluminado no es debido al nivel de iluminacion de este objeto sino a su luminancia
6 sea por la luz que dicho objeto refleja hacia el observador. En el alumbrado
publico el objeto es la carpeta de la calle; por lo tanto, cuanto mas uniforme sea el
brillo de la avenida, menor sera la probabilidad de que no se distinga un objeto
que podria estar en una zona de brillo reducido.

En Europa es muy utilizado este meétodo, en México no lo es, debido a que
alcanzar una buena uniformidad (1.5 Candelas/metro cuadrado) representan una
mayor inversion, dado que ésta sbélo puede lograrse mediante un menor
espaciamiento de los arbotantes, un sisterma mas perfeccionado de los luminarios
6 colocando mas luminarios. Ademas, se tiene el problema de que no todas las
calles tiemen el mismo tipo de carpeta asfaltica, o que representa muchos
problemas para obtener la uniformidad de luminancia.
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1.8.7 - Normas para el Célculo.

Para realizar el calcuio de un proyecto de iluminacion, los datos basicos son
los planos del local, ya sea industrial, comercial, etcétera. En todos los casos, el
orden que debe seguirse para realizar un proyecto de iluminacion es el siguiente:

1.- Analizar las necesidades de iluminacion. '

2.- Determinar el nivel de iluminacion mas aconsejable.

3.- Decidir la fuente de iluminacion.

4.- Seleccionar el color de la luz emitida por |la lAmpara. ’

5.- Seleccionar el luminario adecuado.

6.- Decidir la altura de montaje.

7 .- Estimar las condiciones de mantenimiento.

8.- Medir & estimar la refiexion.

9.- Determinar la relacién de indice de cuarto.

10.- Determinar el factor de mantenimiento.

11.- Determinar el coeficiente de utilizacion.

12.- Calcular el numero de iuminarios requeridos.

13.- Determinar el espaciamiento maximo entre los luminarios.
14.- Hacer un plano de distribucion de ios luminarios.

Anédlisis de las necesidades de iluminaci6n. Este analisis se debe hacer
basandose en ¢(qué es lo que debe ser visto? En una tienda es la mercancia; en
una fabrica es la tarea a realizar; en un hogar son muchas cosas, desde las hojas
de un libro hasta las caras de los que ahi habitan. Subrayando estas

consideraciones, se tiene iluminacion de seguridad, iluminacién para rendimiento
visual e iluminacion para placer estético.
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Exceptuando los aspectos de seguridad, lo demas puede variar. E| factor
importante dependera de su aplicacion. En una fabrica; por ejempio, la tarea visual
es de gran importancia, pero la ventaja de crear un ambiente placentero de
trabajo, se hace cada dia mas indudable. En una zona de oficina, la iluminacién de
los corredores no debe ser tan baja que produzca un efecto deprimente a la
persona que salga de ella.

Determinacion del nivel de iluminacién. Recomendaciones sobre niveles de
iluminacion adecuados, pueden ser obtenidas en las publicaciones de La
Sociedad de Ingenieria de lluminacion (L.E.S.) y de La Sociedad Mexicana de
Ingenieria e lluminacion A.C. o lluminating Engineering Society-México Chapter.
Es conveniente aclarar que algunos de los altos niveles recomendados en las
publicaciones mencionadas, no tienen que aplicarse sobre areas completas.

Estos niveles estan disefiados para producir un rendimiento maximo visual
cuando se aplican a la tarea propiamente dicha. Naturaimente, el nivel de
iluminacién general debe ser alto en un local donde se realizan tareas que
requieren iluminacion intensa, a fin de que la adaptacion de los ojos del trabajador
no tenga que cambiar mucho cuando dirige la mirada de su trabajo a los
alrededores y nuevamente al trabajo que realiza.

Decision sobre el tipo de fuente de luz. Para decidir el tipo de lampara a
utilizar, se toma en consideracion lo siguiente: Si el Sistema de liuminacion va a
ser usado ocasionalmente y por lo tanto el costo inicial pasa a ser mas importante
que el costo de operacion, el tipo de iluminacidn usualmente seleccionado es el
incandescente. Si el sistema va a estar funcionando durante muchas horas, los
tipos fluorescente, mercurio © sodio de alta presion son los mas indicados.

En la actualidad, en zonas de oficinas es muy comun emplear lamparas
fluorescentes de 38 Watts; en fabricas donde no es muy grande la altura de
montaje y es importante el color de la luz, como fabricas textiles, se emplean
lamparas fiuorescentes de 74 Watts; en la iluminacin de grandes naves
industriales altas, se emplea vapor de mercurio, “rmetalarc” o vapor de sodio a alta
presion de 400 Watts, o bien una combinacion de lamparas de vapor de mercurio
o “metalarc” con ilamparas de vapor de sodio a alta presion, a fin de mejorar el
color monocromatico de la l@ampara de vapor de sodio y aprovechar su alto
rendimiento luminoso. En locales comerciales también es aconsejable una
combinacion de iluminacion incandescente y fluorescente porque logran una mejor
apariencia del color rojo.

Seleccién del color de la lampara. Con las lamparas incandescentes no se
presenta el problema de seleccion de color, a excepcion de las que son tipo PAR
de color, de luz concentrada & luz difusa, y las que tienen ligeros tonos calidos 6
frescos en las de tamafo casero. Para iluminacion general, se usan con mas
frecuencia las lamparas fluorescentes blanco frio y blanco calido, segun se
prefiera un tono de luz que se asemeje a la luz natural de! dia ¢ a la luz
incandescente.
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Sin embargo, cuando se desea lograr mejor apariencia de color,
particularmente con los tonos rojos, es necesario usar las lamparas blanco natural
6 blanco calido de lujo. Cuando se instalan lamparas de! tipo de lujo, es necesario
instalar un mayor niamero de ellas para compensar la baja emisién la baja emision

de liUmenes de estas lamparas.

En la iluminacion con vapor de mercurio, es posible escoger entre los tipos
claro, de color corregido y blancas. Como en las lamparas blancas se ha logrado
un color corregido con una eficacia mayor en vez de menor, este es el tipo de
lampara mas aconsejable para todas las aplicaciones, exceptuando los casos
donde la altura de montaje es muy elevada y se requiere un mejor control del haz
luminoso, lo cual se logra con lamparas claras.

Las “metalarc” asumen muchas de las aplicaciones de las de mercurio y
ademas se usan en ciertas instalaciones cuyos requerimientos no pueden ser
satisfechos por la de mercurio, debido a la diferencia de rendimiento de color que
existe entre las lamparas.

En iluminacion interior, solamente en algunos casos podra utilizarse la
lampara de vapor de sodio a alta presion, por ejemplo en fundiciones, debido a su
luz monocromiatica que deforma los colores de los objetos que ilumina. Sin
embargo, se puede aprovechar su alto rendimiento luminoso y su gran duracion,
combinandolas con lamparas “metalarc” ya que se mejorara la apariencia de color
en los objetos iluminados.

Seleccion del luminario. Existe una amptia variedad de luminarios. Se
puede obtener desde el tipo sencillo individual incandescente 6 fluorescente, hasta
el techo luminoso completo de pared a pared. Algunos de los factores que
contribuyen a tomar una decision son: El tipo de distribucion de luz, el angulo de
corte del iuminario para iluminacidn directa y las condiciones de utilidad
comparada con la apariencia estética del luminario. En esta parte del proyecto,
también sera mas facil la consulta de los Catalogos de los Fabricantes de aparatos
de alumbrado, para determinar que tipo de luminario es el mas apropiado, de
acuerdo con sus caracteristicas constructivas y con su curva de distribucion

luminosa.

Determinacién de la altura de montaje. La altura de suspension de los
luminarios es una caracteristica fundamentat en todo proyecto de iluminacién. En
locales de altura normal, tales como oficinas, salas de clase, habitaciones,
etcétera, la tendencia actual es situar los aparatos de alumbrado tan altos como
sea posible; de esta manera se disminuye considerablemente el riesgo de
deslumbramiento y se pueden separar mas los luminarios y por consecuencia
disminuye el niumero de éstos.
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A veces, sobre todo en interiores industriales, los locales son de gran altura.
Por ejemplo, en las naves en que deban instalarse gruas puente. También cuando
las dimensiones verticales de los aparatos fabricados ¢ de las maquinas
herramienta sean muy grandes. En estos locales los luminarios se sitian a
grandes alturas, por encima del plano de trabajo (7 metros y mas).

Es mas aconsejable en estos casos adoptar la altura minima compatible
con las condiciones del local, sin tener en cuenta l|la altura de! techo y las

claraboyas existentes.

Estimacién de las combinaciones de mantenimiento. El rendimiento de los
aparatos de alumbrado se reduce, en el transcurso del tiempo, por los efectos del
polvo y la suciedad. Segun el lugar de colocacidn y las caracteristicas
constructivas de los aparatos de alumbrado, el flujo luminoso puede reducirse en
un plazo de dos arios, de 20 a 50% con respecto al valor inicial.

Al proyectar la instalacion, se debe considerar la reduccidn previsible del
flujio luminoso como consecuencia del ensuciamiento, para obtener que la
intensidad luminosa continbie después de largo tiempo de servicio. Los costos de
instalaciéon, como los de servicio, se pueden reducir planificando desde un
principio limpieza regular, a intervalos prefijados, de los aparatos de alumbrado.
Segun el grado de ensuciamiento, conviene limpiar los luminarios una ¢ dos veces

al afio.

Medicién 6 estimacion de la reflexiébn. En la mayoria de los casos es
suficiente estimar la reflexion. Sin embargo, en un disefioc que exija un alto grado
de precision, ésta debe ser medida, incluyendo los promedios compensados de
paredes, ventanas y puertas. Si se desea, se puede incluir en los calculos de
reflexion del suelo alguna compensacion por el mobiliario.

Determinacion de la relacién de indice de cuarto. La relacion de indice de
cuarto puede caicularse de acuerdo a la formula que relaciona las dimensiones del

local.
1.C. = (A)(L) 7/ (H)(A+L)

Determinacion del factor cke mantenimiento. Para determinar este factor; es
necesario, considerar el grado de limpieza ¢ suciedad del! local que se va a
iluminar, asi como la depreciacion que sufre la lampara por sus horas de uso.

Determinar el coeficiente de utilizacion. Para determinar el coeficiente de
utilizacion, se usa la informacion proporcionada por el fabricante en forma de
tablas. Si se conoce la relacidn de indice de cuarto y la reflexion estimada de
techo, piso y paredes, el coeficiente de utilizacion se puede obtener directamente
© por interpolacion en dichas tablas.
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Calculo del numero de luminarios requeridos. El numero de luminarios
puede calcularse aplicando la formula de los liumenes.

Determinacién del espaciamiento méximo. Para tener una iluminacion
uniforme sobre el plano de trabajo, el espaciamiento maximo entre los luminarios
puede ser obtenido multiplicando la altura de montaje por el factor de
espaciamiento que proporciona el fabricante del luminario utilizado.

Es conveniente mencionar, que la distancia qQue generalmente se adopta
entre luminarios y paredes é muros, es la mitad de! espaciamiento maximo entre
luminarios.

Distribucioén de Jos luminarios. E| plano definitivo de ia distribucion de un
Sistema de lluminacion es determinado por el numero de luminarios requeridos, la
ubicacion de las vigas, columnas, obstaculos y el espaciamiento maximo. Algunas
veces es necesario aumentar el niimero de luminarios para lograr una distribucién
mas atractiva.
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CAFPITOLO XX

LIRS ON Dw PFPROTECCION FARA
STTENMAF IEURNNINACION.

1.1 - Introduccidn.

Un Sistema de Potencia Eléctrica debe asegurar que toda carga conectada
al mismo, disponga ininterrumpidamente de energia. Cuando dicho suministro se
extiende a poblaciones distantes, el Sistema cuenta con varios miles de kildmetros
de lineas de distribucion. Las lineas de transmision de alta tensién que conducen
energia para grandes cargas, puede extenderse hasta por varios centenares de

kilometros.

Debido a que por lo general todas esta lineas son aéreas 6 elevadas y
estan expuestas a la intemperie, la probabilidad de que se interrumpan por causas
tales como tormentas, caida de objetos externos, dafio a los aisladores, etcétera;
es muy grande. Estas pueden ocasionar no solo dafios mecanicos, sino también
fallas eléctricas. Una de las principales causas de interrupcidn del suministro
continuo, es la falla en derivacidén 6 cortocircuito, que ocasiona un cambio subito y
a veces violento en ia operacion del Sistema.

11.2 - Naturaleza [7) de las Fallas.

Una falla es simplemente una condicion anormal que ocasiona una
reduccion de ia resi cia del aistamiento basico, ya sea entre los conductores de
las fases, entre los conductores de las fases y la tierra 6 entre cualquiera de las
mallas a tierra que rodeen a los conductores. (Ravindranath, 1992).
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En realidad, la reduccion del aislamiento no se considera como falla, hasta
que produce algun efecto en el Sistema, hasta que provoca un exceso de corriente
6 la reduccion de |la impedancia entre los conductores ¢ entre ios conductores y la
tierra, a un valor inferior al de la impedancia de carga minima normal para el

circuito.

Es inevitable que en una red tan grande como lo es un Sistema de Potencia
constituido por generadores, interruptores, transformadores, circuitos de
transmision y de distribucion, no ocurra alguna falia. La probabilidad de que se
presente una falla ¢ una condicion anormal en las lineas de energia en mayor
simplemente porque, como ya se menciond su longitud y exposicion a la
atmosfera, son mayores.

Antes de proceder al estudio de las diversas causas de falla, conviene
clasificarlas en funcién de su origen: X

a).- La interrupcion puede ocurrir con voitaje normal a causa de; i) el
deterioro del aislamiento, y ii) el dafo debido ha hechos impredecibles, como el
que se posen pajaros sobre las lineas, l0s cortocircuitos accidentales ocasionados
por serpientes, cuerdas de cometas, ramas de arboles, etcétera.

b).- La interrupcion puede ocurrir por voltajes anormales, ya que el
aislamiento solo puede soportar el voltaje normal. Esto sucede ya sea; i) por
variaciones ocasionadas por los interruptores 6 ii) por variaciones causadas por
rayos.

La practica actual consiste en proveer un aito nivel de aisiamiento, que va
de 3 a 5 veces el valor nominal del voltaje. Sin embargo, la resistencia de dicho
aislamiento disminuye con la acumulacion de contaminantes sobre una fila de
aisiadores que; por ejemplo, en las areas industriales, se origina por el depdsito de
hollin 6 de polvo de cemento, y por Ila sal que deposita la brisa marina en las areas
costeras. Inicialmente, esta disminucion en la resistencia del aislamiento sdélo
ocasiona pequefas fugas de corriente, pero a la larga esto acelera el deterioro.

Aun cuando ia instalacion esté encasquillada, como ocurre con los cables
blindados é armados y con los interruptores de coraza metalica, el aislamiento se
deteriora conforme va pasando el tiempo. Otra causa de la falla de los
aislamientos, es la formacién de huecos en el compuesto aislante de los cables
subterraneos. Este deterioro se debe a que los cambios de temperatura provocan
que dichos cables se dilaten y contraigan de manera irregular.

El aislamiento de las lineas y de los aparatos puede estar sujeto a
sobrevoltajes transitorios debidos al funcionamiento de los interruptores. El voltaje
que se eleva con rapidez, puede alcanzar un valor maximo de aproximadamente
el triple del voltaje entre fase y neutro. En estos casos, se provee inicialmente un
nivel de aislamiento mas alto.
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Un Sistema podra soportar estos continuos sobrevoltajes, si los niveles de
aislamiento han sido escogidos correctamente y no han sido alterados por alguna
de las causas descritas anteriormente. Sin embargo. por alguna causa el
aislamiento se ha debilitado, es de esperarse que ocurra alguna falla en el
momento gque los interruptores empiecen a funcionar.

1. 3.~ Consecuencias de /as Fallas.

El fuego es la consecuencia mas grave de una falla mayor no eliminada, ya
que puede no solo danar la parte en que se origind, sino extender al sistema y
ocasionar su destruccién total. El tipo de falla mas comudn, y también el mas
peligroso, es el cortocircuito, el cual puede ocasionar cualquiera de las siguientes

falias:

1.- Gran reduccion del voltaje de la linea en una parte importante del
sistema. Esto conduce a la interrupcidn del suministro eléctrico a los consumidores
y puede ocasionar fugas en la produccion.

2.- Daros a los elermentos eléctricos del sistema.

3.- Daflos a otros aparatos del Sistema, abierto a sobrecatentamiento y a
fuerzas mecanicas anormaies.

4.- Perturbaciones en la estabilidad del Sistema Eléctrico, que incluso
pueden ocasionar un paro completo del Sistema de Potencia.

5.- Marcada reduccion en el voltaje, que a veces puede ser tan grande que
hace que fallen ios relevadores que tienen bobinas de presion.

6.- Considerable reduccién en el voltaje de los alimentadores en buen
estado conectados al Sistema que esta fallando. Esto puede ocasionar ya sea que
los motores absorban cantidades anormales de energia ¢ que entren en
funcionamiento las bobinas de voltaje nulo ¢ “no voltaje” de los mismos. En este
ultimo caso, habra una pérdida considerable en ia producccion industrial, ya que el
funcionamiento de los motores debe ser reestablecido.

1.4 - Cuglidades Esenciales de la Proteccion.

Todo Sistema de Proteccion que aisle un elemento en condicidn de falla, debe
llenar cuatro requisitos basicos:
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1.- Confiabilidad.
2.- Selectividad.
3.- Rapidez de Operacién.

4.- Discriminacion.
Il. 4 1.~ Confiabilidad.

Confiabilidad es un término cualitativo. Cualitativamente, puede expresarse
como la probabilidad de falla. La falla puede ocurrir por el Sistema de Proteccion,
sino que también puede deberse a defectos en los disyuntores. Por lo tanto, todo
componente y circuito relacionados con la eliminacidbn de una faila deben
considerarse como fuentes potenciales de falla. (De Koker, 1998).

Las fallas pueden reducirse a un pequefio riesgo calculado, mediante
disefios inherentemente confiables respaldados por un mantenimiento regular y
completo. Al considerar la confiabilidad, no debe omotirse la Calidad del personal,
porque las equivocaciones de éste se cuentan entre las causas mas frecuentes de
falla. Algunas de las caracteristicas de disefio y manufactura que hacen que los
relevadores sean inherentemente confiables son: Altas presiones de contacto,
alojamientos ¢ cajas a prueba de polvo, juntas bien ajustadas y bobinas
impregnadas. Las precauciones en ia manufactura y en el ensamble reducen la
probabilidad de falia.

A los componentes se les debe dar un tratamiento que prevenga su
contaminacion. Deben evitarse los fundentes acidos y los aislamientos que
produzcan algun acido. Durante el ensamble también debe evitarse, en lo posible,
la manipulacion directa de los componentes. Las estadisticas indican que el orden
de los elementos en los que es mas probable que ocurra una falla es el siguiente:
Relevadores, disyuntores, conductores, transformadores de corriente,
transformadores de voltaje y baterias.

11.4.2 - Selectividad.

Esta es la propiedad por medio de la cual sdlo se aisla el elemento de!
Sistema que se encuentra en condicion de falla, quedando intactas las restantes
secciones en buen estado.
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La selectividad es absoluta si la proteccion responde soélo a las fallas que
ocurren dentro de su propia zona y relativa si se obtiene graduando los ajustes de
las protecciones de las diversas zonas que puedan responder a una falla dada.
Los Sistemas de Proteccidn que en principio son absolutamente selectivos, se
conocen como sistemas unitarios. Los en que la selectividad es relativa son los
sistemmas no unitarios.

1.4 3.- Rapidez de Operacioén.

Se requiere que los dispositivos de proteccion sean de accion rapida, por
las siguientes razones:
)

1.-.No debe rebasarge el tiempo critico de eliminacion.

2.- Los aparatos eléctricos pueden dafarse si se les hace soportar
corrientes de falla durante un tiempo prolongado.

3.- Una falla persistente hace bajar el voltaje y ocasiona el arrastre 6 lento
avance y la consiguiente sobrecarga en las transmisiones industriales.

Mientras mas breve sea el tiempo en que persiste una faila, mas carga
podra transmitirse entre puntos dados del Sistema de Potencia, sin que haya
pérdida sincronica. Puede verse que las fallas trifasicas tienen un efecto mas
marcado sobre la capacidad del Sistema para mantenerse en marcha y que, por lo
tanto, deben eliminarse con mayor rapidez que una falla simple de tierra.

1. 4.4 - Discriminacion.

La Proteccion debe ser lo bastante sensitiva como para operar
confiablemente en condiciones minimas de falla, si esta ocurre dentro de su propia
zona y debe permanecer estable bajo carga maxima 6 persistentes condiciones de
falia. Un relevador debe poder diferenciar una falla de una sobrecarga. En el caso
de los transformadores, |la liegada violenta de corriente magnetizante puede ser
comparable a la corriente de falla, al ser de 5 a 7 veces la corriente a carga total y
el relevador no debe operar con tales corrientes. En los Sistemas interconectados,
hay oscilaciones de la energia, que también deben ser ignoradas por el relevador.
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Esta discriminacion entre las fallas y las sobrecorrientes, puede ser una
caracteristica inherente del relevador, o bien, puede lograrse conectando
dispositivos auxiliares como el relevador de voltaje minimo. Se debe notar que a
veces la palabra discriminacion se emplea para incluir la selectividad.

11.5.- Principio Basi reion el Sistema de Pi ion.

En un esquema de proteccion, cada dispositivo realiza una funcion
especifica y responde en forma también especifica a cierto tipo de cambio en las
magnitudes del circuito. Por ejempio, un tipo de relevador puede operar cuando la
corriente aumenta mas alla de cierta cantidad, mientras que otro puede comparar
la corriente y el voltaje cuando la relacion V/l sea menor que un valor dado. Al
primero se le conoce como dispositivo de protecciébn de sobrecorriente y al
segundo como dispositivo de proteccién de baja impedancia.

De modo semejante, pueden hacerse varias combinaciones de estas
cantidades eléctricas segun las necesidades de una determinada situacion,
porque cada tipo y ubicacién de la faila, existe alguna diferencia distintiva entre
estas cantidades, y existen diversos tipos de equipos de proteccion disponibles,
cada uno de los cuales esta disefiado para identificar una diferencia en particular y
operar en respuesta a ella.

11.6.- Consideracion Lalelasll

Cada dia, se tiene mas consciencia de que existe un limite econdmico para
la cantidad que puede gastarse en los diferentes tipos de seguros de vida ¢ para
salvaguardar la propiedad. En forma semejante, en un Sistema de suministro de
energia existe un limite econdmico para la cantidad que puede gastarse en la
proteccion del mismo. Por lo general, se trata de un asunto muy compiejo, en vista
de que l|la probabilidad de falla es funcion del componente, de la ubicacioén, del
tiempo, etcétera.

Todos estos factores pueden proporcionar diferentes alternativas para el
mismo problema y la seleccion debe hacerse teniendo presente la justificacion
economica. El costo de la proteccion esta relacionado con e! costo de ia planta
que se desea proteger y aumenta con el costo de ésta. Por o general, el costo del
Sistema de Proteccion no debe ser mayor de §% del costo total.
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Sin embargo, cuando los aparatos que hay que proteger son de suma
importancia, como el generador ¢ Ia linea principal de transmision, las
consideraciones economicas se subordinan a menudo a la confiabilidad.

11. 7. - Terminologia Basica.

A continuacidn se definen aligunos de los términos y expresiones
importantes que se emplean en el estudio de los relevadores y los disyuntores de

proteccion:

1.- Relevador de proteccién.- Un dispositivo eléctrico diseriado para aislar
una parte de una instalacion eléctrica, © para operar una sefal de alarma en el
caso de una condicion anormal 6 de falla.

2.- Unidad 6 elemento.- Una unidad relevadora autocontenida que, junto
con una ¢ mas unidades relevadoras, reatiza una compleja funcion de relevacion;
por ejemplo, una unidad direccional combinada con una unidad de sobrecorriente,
da un relevador direccional de sobrecorriente.

3.- Cantidad energizadora.- La cantidad eléctrica, es decir la corriente 6 el
voltaje, solos 6 en combinacion con otras cantidades eléctricas, que se requiere
para el funcionamiento del relevador.

4.- Cantidad caracteristica.- La cantidad para cuya respuesta esta disefiado
el relevador; por ejemplo, la corriente en un relevador de scobrecorriente; la
impedancia en un relevador de impedancia; el angulo de fase en un relevador
direccional, etcétera. Algunos relevadores tienen una respuesta calibrada para una
& mas cantidades, y a tales cantidades se les llama cantidades caracteristicas.

5.- Ajuste.- El valor real de ia cantidad energizadora O de la caracteristica
para la cual esta disefiado el relevador al operar en determinadas condiciones.

6.- Consumo de energia (Carga).- La energia consumida por los circuitos
del relevador cuando la corriente 6 el voltaje son los nominales. Se expresa en
voltampéres para C.A. y en Watts para C.D.

7.- Restablecimiento.- Se dice que un relevador se restablece cuando se
mueve de la posicion de interrupcidon a la posicion de contacto. Al valor de la
cantidad caracteristica arriba de la cual ocurre este cambio se le conocce como el
valor de restablecimiento.
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8.- Disparo 6 soltar la carga.- Se dice que un relevador se dispara 6 suelta
su carga cuando se mueve de la posicion de contacto a la posicion de
interrupcién. Al valor de la cantidad caracteristica abajo de la cual ocurre este
cambio, se le conoce como el valor de disparo © el soltar la carga.

9.- Tiempo de operacién.- El tiempo que transcurre entre el instante de
aplicacion de una cantidad caracteristica igual al valor de disparo y el instante en
el que el relevador opera sus contactos.

10.- Tiempo de restablecimiento.- El tiempo que toma el relevador operando
para regresar a su posicion original, como resultado de un cambio subito
especifico de la cantidad caracteristica; este tiempo se mide desde el instante en
que ocurre el cambio.

11.- Tiempo de sobredisparo.- El tiempo durante el cual se disipa la energia
de operacion almacenada, después de que la cantidad caracteristica ha sido
restaurada subitamente a partir de un valor especifico, hasta el valor que tenia en
la posicién inicial del relevador.

12.- Angulo caracteristico.- El angulo de fase al cual se declara el
funcionamiento del relevador.

13.- Caracteristicas (de un relevador en estado uniforrne).- El lugar
geomeétrico del restablecimiento cuando se traza en forma de grafica. En algunos
relevadores coinciden las dos curvas y se convierten en el lugar geometrico del
par de torsion en equilibrio & nulo.

14.- Relevador de refuerzo.- Relevador que se energiza por los contactos
del relevador principal y por medio de sus contactos en paralelo con los del
principal, lo releva de su servicio de conduccién de corriente. Ordinariamente, los
contactos de sellado son de mayor capacidad de corriente que fos del reievador
principal.

15.- Relevador de sellado.- Similar al relevador de refuerzo descrito antes,
excepto que conectado para permanecer trabajando hasta que su circuito de
bobinas sea interrumpido por un interruptor del disyuntor.

16.- Relevadores primarios.- Los que estan conectados directamente al
circuito protegido.

17.- Relevadores secundarios.- Los conectados al circuito protegido
mediante transformadores de corriente y de potencial.

18.- Relevadores auxiliares.- Los relevadores que operan en respuesta a la

apertura ¢ al cierre de su circuito de operacion, para ayudar a otro relevador en la
ejecucion de su funcion.
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E! relevador auxiliar puede ser instantaneo © puede tener un atraso en
tiempo y operar dentro de amplios limites de la cantidad caracteristica.

19.- Relevador de respaldo.- Un relevador que opera generalmente
después de un ligero atraso si el relevador normal no opera para disparar a su
disyuntor. El relevador de respaido actua como segunda linea de defensa.

20.- Consistencia.- La exactitud con la cual el reievador puede repetir sus

caracteristicas eléctricas 6 de tiempo.
21.- Bandera ¢ rmarca.- Un dispositivo que se usa para indicar la operacion

de un relevador y generaimente es operado por un resorte 6 por gravedad.

22.- Alcance.- Limite remoto de la zona de proteccion provista por el
relevador, que se emplea principalmente en relacion con los relevadores de
distancia, para indicar a qué distancia, a lo largo de la linea, se extiende ia zona
de disparo del relevador.

23.- Sobrealcance 6 subalcance.- Erores en la medicion del relevador que
resultan de una operacion errénea ¢ de una falia al operar, respectivamente.

24.- Bloqueo.- Condicibn que impide que se dispare el relevador de
proteccion, ya sea debido a sus propias caracteristicas 6 a un relevador adicional.

11.8. - Proteccién Contra Sobrecorriente.

11.8. 1. - Generaligades.

- Aplicacion.- En esta seccion se establecen requisitos generales para la
proteccidn contra sobrecorriente de circuitos con tensiones nominales de
operacion hasta de 1 000 Volts. Los dispositivos usados comunmente para esta
proteccion son los fusibles, los interruptores automaticos y otros dispositivos
diseriados para tal fin.

- Propdsito de la proteccién contra sobrecorriente.- La proteccion contra
sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objetivo interrumpir el circuito
cuando la corriente alcance un valor que pueda producir temperaturas excesivas é
peligrosas en los conductores 6 el aistamiento de los mismos.
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-Proteccién de equipos contra sobrecorriente.- Los equipos deben
protegerse contra sobrecorriente de acuerdo con las caracteristicas propias del
equipo de que se trate y de acuerdo con los requisitos que, en su caso, se
establecen en otras secciones de estas Normas Técnicas.

- Poteccién de conductores contra sobrecorrientes.- La capacidad ¢ ajuste
de los dispositivos que protejan conductores contra sobrecorriente debe estar de
acuerdo con el valor de la comriente permisible en los mismos conductores. Si la
corriente permisible en los conductores no corresponde a un fusible U otro
dispositivo no ajustable, de capacidad normal, puede usarse ef fusible 6 dispositivo
de capacidad inmediata superior, siempre que ésta no exceda del 125% de dicha
corriente permisible.

Excepcion 1.- Conductores para luminarios. Los conductores por medio de
los cuales se conectan los luminarios a las salidas de los circuitos derivados
pueden considerarse protegidos por el dispositivo de sobrecorriente del circuito
derivado respectivo si la capacidad de corriente de los mismos conductores
corresponde a lo siguiente:

Conductor de:

Circuitos de 20 amperes. Catibre No. 18 AWG ©
mayor.

Circuitos de 30 amperes. Calibre No. 14 AWG &
mayor.

Circuitos de 40 6 50 amperes. Calibre No. 12 AWG 6
mayor.

Excepcién 2.- Cordones flexibles para aparatos. Los cordones flexibles para
aparatas pueden considerarse protegidos por el dispositivo de sobrecorriente de
los circuitos derivados, cuando su capacidad de corriente se ajuste a los valores
minimos siguientes:

Cordén fiexible de:

Circuitos de 20 amperes. Calibre No. 18 AWG 6
mayor.

Circutios de 30 amperes. 10 amperes de
capacidad.

Circuitos de 40 6 50 amperes. 20 amperes de
capacidad.
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Excepcién 3.- Circuitos de motores. tos conductores que abastezcan
motores y sus dispositivos de control, 6 que abastezcan aparatos accionados por
motor, deben protegerse contra sobrecorrientes.

Excepcién 4.- Circuitos de control. Los conductores de circuitos de control
remoto, que no sean circuitos de control de motores, pueden considerarse
protegidos por dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente de capacidad ©
ajuste que no exceda del 300% de la capacidad de conduccion de corriente de
dichos conductores.

Excepcion 5.- Derivaciones de alimentadores. La proteccién contra
sobrecorriente de los conductores de las derivaciones, debe estar de acuerdo con
lo referente a lo expuesto en la seccidn de “Circuitos Alimentadores” en su seccion
Derivaciones.

- Instalacién de fusibles de tapén con rosca.- No deben usarse fusibles de
tapdn con rosca en circuitos que tengan una tension entre conductores mayor de
127 Volits; excepto en el caso en que dichos circuitos estan alimentados por un
sistema con heutro puesto a tierra y siempre que la tensidon de cualquiera de ios
conductores con respecto a tierra no exceda de 150 Voits. Los fusibles de tapon
con rosca deben instalarse en el ilado de la carga del circuito.

- Dispositivos térmicos.- Para proteger a los conductores contra
sobrecorrientes debidas a cortocircuitos ¢ fallas a tierra, no deben usarse
relevadores térmicos U otros dispositivos térmicos que no estén construidos para
interrumpir corrientes de cortocircuito. Cuando estos dispositivos se empleen para
proteccion contra sobrecarga en conductores de circuitos derivados para motores,
deben usarse de acuerdo a lo establecido en la referente a la seccion de “Motores”
y en especial a Relevadores y otros dispositivos de sobrecarga no adecuados para
cortocircuito.

- Conductores activos.

a). En cada conductor activo debe conectarse en serie un dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente (fusible 6 unidad de disparo de sobrecorriente de
un interruptor automatico).

b). Los interruptores automaticos deben desconectar a todos los
conductores activos del circuito. '

Excepcion. Pueden usarse interruptores automaticos monopolares en cada
uno de los conductores activos de un circuito bifilar (con dos conductores activos);
en cada conductor activo de circuitos monofasicos de 3 hilos; 6 en cada conductor
activo de circuitos derivados para alumbrado ¢ aparatos, abastecidos por un
sistema trifasico de 4 hilos con neutro puesto a tierra.
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- Conductor puesto a tierra- No debe colocarse ningun dispositivo de
sobrecorriente en un conductor puesto a tierra permanentemente.

Excepcién 1.- Cuando el dispositivo de sobrecorriente esta disefado para
interrumpir simultaneamente todos los conductores del circuito, incluyendo el
conductor puesto a tierra.

Excepcién 2.- En lugares donde no se tenga seguridad de que la conexién a
tierra es efectiva 6 donde exista |la posibilidad de una inversién de conexiones, la
Secretaria de Fomento Industrial puede requerir que, en sistemas con un
conductor puesto a tierra, los circuitos derivados bifilares tengan un dispositivo de
sobrecorriente en cada conductor.

- Fusibles e interruptores automaticos en paralelo.- Los dispositivos de
proteccidon contra sobrecorriente, consistentes en fusibles © interruptores
automaticos, no deben instalarse 6 disponerse para que operen en paralelo.

Excepcién. Pueden usarse fusibles O interruptores automaticos que hayan
sido ensamblados en fabrica para operar en paratelo y estén aprobados para e!
proposito.

11.8.2. - Ubicacién.

- Ubicacién en los circuitos.- Los dispositivos de sobrecorriente deben
colocarse en el punto de alimentacion de |0s conductores que protejan, 6 lo mas
cerca que se pueda de dicho punto.

- Ubicacion en los locales.- Los dispositivos de sobrecalentamiento deben
colocarse donde:

a). Sean facilmente accesibles.
b). No estén expuestos a dafio mecanico.

c). No estén en la vecindad de material facilmente flamable.

11.8.3.- Cubientas .

- Cubiertas para dispositivos de sobrecorriente.

a). General. Los dispositivos de sobrecorriente deben quedar encerrados en
cajas © gabinetes, a menos que formen parte de un conjunto aprobado
especialmente y que ofrezca proteccion equivalente, 6 a menos que estén
colocados en tableros situados en lugares exentos de material facilmente
flamable, vy de humedad. La palanca de accionamiento de un interruptor
automatico puede quedar fuera de la cubierta, para su operacion.
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b). Los locales humedos & mojados. Las cajas que alojen dispositivos de
sobrecorriente en locales humedos ¢ mojados, deben ser de un tipo adecuado
para tales locales y deben montarse de modo que quede un espacio libre de 1.5
centimetros; por lo menos., entre las cajas y la pared U otra superficie

sustentadora.

c). Posicion vertical. Las cajas © cubiertas para dispositivos de
sobrecomriente deben montarse en posicion vertical, a menos que, en casos
especificos, esto sea impracticable.

11.8. 4. - Desconexién y Resguardo.

- Medios de desconexiébn para fusibles.- Deben proveerse medios de
desconexion en el lado de abastecimiento de los fusibles en circuitos de mas de
150 Volts a tierra (en caso de fusibles de cartucho, en circuitos de cualquier
tension), si son accesibles a personas no idéneas; de manera que cada circuito
individual que contenga fusibles pueda desconectarse, en forma independiente de
éstos, de |la fuente de abastecimiento. Se exceptuan los casos en que se permite
usar un solo medio de desconexitn, para controlar un grupo de circuitos de
motores.

- Partes en que se forrnen arcos.- Los fusibles e interruptores automaticos
deben localizarse ¢ resguardarse en forma tal que su operacion no ocasione
gquemaduras U otros dafios a personas, debido a los arcos que se formen en
algunas de sus partes.

- Partes con movimiento repentino.- Las palancas de interruptores
automaticos y partes semejantes que puedan moverse repentinamente, debn
colocarse ¢ resguardarse de manera que no puedan dafiar a las personas en su
proximidad.

11.8.5 - Constr ion e Identifi ion.

- Fusibles de tapon con rosca.
a). Tensidn maxima. Los fusibles de tapon con rosca no deben usarse en
circuitos con una tensién mayor de 127 Volts entre conductores.

b). Partes vivas. Los fusibles de tapon con rosca deben construirse en tal
forma gue puedan colocarse y quitarse del portafusibles sin que se toquen partes
vivas de éste.
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c). ldentificacion. Cada fusible debe llevar marcado el valor de su corriente
nominal en amperes. Los valores nominales de corriente usuales son: 15, 20 y 30
amperes. Los portafusibles deben ser todos de una capacidad unica de 30

amperes.
- Fusibles de cartucho y portafusibles.

a). Clasificaciéon. Los fusibles de cartucho y sus portafusibles, hasta de 600

Volts nominales.
b). Prevencion de uso inadecuado. Los fusibles de cartucho y sus

portafusibles, deben construirse de tal modo que sea practicamente imposible
colocar un fusible de una cierta clasificacion en un portafusibles de clasificacion
distinta, tanto por lo que respecta a corriente, como a tension.

c). ldentificacion. Cada fusible de cartucho debe tener marcadas las
caracteristicas siguientes: Corfriente nominal, tension nominal, capacidad
interruptiva cuando ésta sea mayor de 10 000 amperes, y la marca 6 nombre del
fabricante.

- Interruptores automaéaticos.

a). Método de operacién. En general, los interruptores automaticos deben
construirse de manera que puedan cefrarse y abrirse manuaimente, aunque su
accionamiento normal se efectue por otros medios, ya sean eléctricos,
neumaticos, etcétera.

b). Dafio al operador. Los interruptores automaticos deben montarse de
modo que se evite; en todo lo posible, que su operacion pueda dafiar al operador.

c). Indicacidn de posicion. Los interruptores automaticos deben indicar si
estan en posicion de abiernto ¢ cerrado.

d). Dificultad para alterar ajustes. Los interruptores automaticos deben ser
de construccion tal que resulte dificil alterar sus ajustes de corriente y de tiempo
de disparo.

e). ldentificacion Cada interruptor automatico debe tener marcadas las
caracteristicas siguientes: Corriente nominal, tension nominal, capacidad
interruptiva cuando ésta sea mayor a 5 000 amperes, y la marca ¢ nombre de!
fabricante. La indicacion de corriente nominal en amperes en un interruptor
automatico debe quedar visible aun después de su instalacion.
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SAFPLITYU RO XII
CONTERFETON DI FOTOIMETRIA.

111 1.- Materiales Plasti Empl n _los Apar; Alumbrado para
Lamparas Fluorescentes.

La aparicion de las lamparas fluorescentes, con sus especiaies
caracteristicas constructivas, ha obligado a los constructores de aparatos de
alumbrado, a proyectar y realizar aparatos especiales para lamparas
fluorescentes. Todos estos aparatos tienen forma rectangular, y los materiales
empleados en su construccidon son semejantes a los de los aparatos de alumbrado
para lamparas incandescentes. (Paiko, 1994).

Pero los progresos realizados durante estos ultimos afios en e! dominio de
las materias plasticas, ha permitidc emplear estos modernos materiales en la
fabricacion de aparatos de alumbrado para ldmparas fluorescentes. En primera
aproximacion, las materias plasticas pueden dividirse en dos grupos:

1.- Mateniales termoplasticos, que se ablandan al ser calentados y se
endurecen al enfriarse; es decir, que tienen propiedades térmicas parecidas a las
del caucho y sus derivados.

2.- Materiales termofraguantes, o sea, que quedan definitivamente
endurecidos después de moldeados en caliente.

El material termoplastico mas utilizado en la construccion de los aparatos
de alumbrado para lamparas fluorescentes, es un polimero de metacrilato de
metilo, conocido segun los fabricantes, con los nombres de Perspex, Plexiglés y
Lucita. Este producto es estable a baja temperatura y, también a ia temperatura
ordinaria; se hacer plastico a temperaturas comprendidas entre 105°C y 115°C; su
densidad, inferior a la del vidrio, es de 1,19.

El producto puro se presenta en forma de hojas casi transparentes;
incorporando a su composicion ciertas sustancias, se obtienen placas difusoras,

de caracteristicas analogas a las de! cristal opalino. Por lo tanto, estas placas
convenientemente moldeadas, pueden constituir las partes difusoras de un

aparato de alumbrado.
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El punto de fusion de este material es bajo, y se sitia entre 180°C y 200°C,
lo que hace prohibitivo su empleo en ios aparatos de alumbrado para lamparas
incandescentes que, generalmente, estan sometidos a mas altas temperaturas. De
hecho, la temperatura maxima de un aparato de alumbrado que utilice este
material, no debe sobrepasar los 70°C en su superficie exterior a mayores
temperaturas, el material se hace plastico y se deforma.

Entre los materiales termoplasticos, utilizados en la construccion de
aparatos de alumbrado para lamparas fluorescentes, se puede citar el poliestireno.
Este material se obtiene a partir del benceno y del etileno, y es insoluble en el
agua, pero soluble en acetona, en éter y en fos hidrocarburos aromaticos
(benzeno, acetileno, etcétera); su densidad es 1,2 y su punto de fusion es de
150°C por lo que, con mayor razén todavia, no debe utilizarse en la construccion
de aparatos de alumbrado para lAmparas incandescentes. Sobre todo, se emplea
para las placas difusoras o las rejillas difusoras de los aparatos de alumbrado para
lamparas fluorescentes.

Entre los materiales termofraguantes, son interesantes las wreaformoles;
estos productos son especialmente apropiados para la construccion de rejillas
difusoras. Tienen muy larga duracion, con ia condicion de que la temperatura en
su superficie no sobrepasa del limite de los 60°C. (Ramirez, 1992).

1. 2. - Rejillas Dif 7 I mparas Fl ntes.

Aungque la luminancia propia de las lamparas fluorescentes sea débil,
muchas veces es necesario ocultar estas lamparas a la visién directa del
observador. Generalmente, basta con un angulo visual de 20°, aunque aigunas
veces ha de aumentarse este angulo hasta 40° (por ejemplo, en la iluminacion de
aulas y salas de clase). Para conseguir estos resultados se recurre a dispositivos
constituidos por un conjunto de tabiques o celosias dispuestas en forma de rejillas;
estos tabiques pueden ser opacos © difusores. En la Tabla | se expresan los
coeficientes de absorcion de las distintas rejillas difusoras mas empleadas, para
un angulo visual de 45°.
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Coef. de absorcisén Tipo de rejilla .
Cristal tramaparente 0,21
Material plistico sransparcite 0,21
NMaterial plistica difusor o trislacido 0,27
Criatal opaline 0,3t
Mareriul plastico ondulado 0,43
Metal pintado de blanco 0,99

Tabla I.- Coeficientes de Absorcion de las Rejillas Difusoras Utilizadas en
los Aparatos de Alumbrado para Lamparas Fluorescentes.

E| empleo de rejillas difusoras con los aparatos reflectores, disminuye el
rendimiento de estos aparatos, lo que hay que tener en cuenta en los proyectos de
alumbrado. Por ejemplo; un reflector de chapa esmaltada, como los utilizados
normalmente en alumbrado industrial, sin rejilla difusora tiene un rendimiento de
0,86 y, con rejilla este rendimiento disminuye hasta 0,68, o sea un 20%.

Por lo tanto, si se emplean rejillas difusoras para obtener el mismo fiujo
luminoso se tiene que aumentar el numero de puntos de luz;, este inconveniente
queda sobradamente compensado por la mejor calidad de la luz obtenida, de lo
que resuita un aumento de! confort visual. Ademas, el empleo de rejillas difusoras
se hace indispensable en aquelios lugares donde se precise una atencion
continuada, como las salas de clase, oficinas, salas de dibujo, talleres de costura,

etcétera.

A propdsito del rendimiento de los aparatos de alumbrado provistos de
rejilla difusora, conviene hacer notar que dicho rendimiento depende también del
numero de lamparas utilizado en el equipo de alumbrado. En primer lugar, cuando
se montan dos o mas tubos paralelos en un mismo aparato, las distancia mutua
entre estos tubos ha de ser, por lo menos igual a su diametro y, ademas, la
distancia de los ejes de cada uno de los tubos a las superficies reflectoras del
aparato de alumbrado, ha de ser también, por lo menos, igual a su diametro; es
decir, tal como esta representado en la Figura |, para un aparato de alumbrado de

tres tubos fluorescentes.
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Figura l.- Distancia entre Ejes de Lamparas en un Aparato de Alumbrado

para Lamparas Fluorescentes.

Para el caso en que un proyecto de iluminacion se haya de elegir entre dos
o mas soluciones, resulta interesante ver en qué proporciones disminuye el
rendimiento de un aparato de alumbrado si se aumenta el numero de lamparas.
Para ello se elige el reflector provisto de plastico difusor para una lampara; este
aparato de alumbrado tiene una iongitud de 126 centimetros y una anchura de
25 centimetros y su rendimiento, cuando esta nuevo es de 0,86. Si se estudia la
serie de aparatos de ia misma longitud pero de anchuras crecientes, para montaje
de 2, 3 y 4 lamparas, se obtiene lo expresado en la Tabla .

Disasinucién del
rendimiento rveferidos
al aparsto
de !

Aparato de | limpara 0,86 o

Aparaio de 2 limparas 0,82 52
Aparaio de 3 limparas 0,80 7%
Aparato de 4 limparas 0,77 109

Tabla Il.- Rendimiento de los Aparatos de Alumbrado para Lamparas
Flucrescentes en Funcion del Numero de Lamparas. .
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11l 3 - Realizaciones Practicas.

Ahora se van a estudiar algunas realizaciones practicas de aparatos de
alumbrado, para lamparas fluorescentes. Los datos, croquis y graficos que se van
a exponer, se utilizaron por la “Compania Genera! Espafola de Electricidad S .A.",
fabricantes de las lamparas METAL-MAZDA. Por lo general, los aparatos de
alumbrado que se van a describir son mixtos; es decir, basados en dos o mas de
los fendmenos siguientes: refliexion, refraccion, difusion y transmisién.

Fig. 1l.- Aparato de Alumbrado para lHuminacién Directa con Lampara
Floorescente.

Fig. iil.- Rejilla Difusora para el Aparato de Alumbrado de la Figura Anterior.
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Fig. IV.- Despiece del Aparato de Alumbrado de la Figura Il.

E! primer aparato de alumbrado que se estudiard estd preparado para el
alumbrado directo, utilizando, sobre todo, los efectos de reflexion. En sus diversas
variantes, el aparato esta preparado para el montaje de 1, 2, 3 & 4 lamparas
fluorescentes de 40 Watts. El conjunto consta de los siguientes elementos:

1.- Caja de accesorios, situada sobre la pantalla propiamente dicha.

2.- Equipo eléctrico, que comprende una reactancia (o autotransformador,
en su caso) doble, dos cebadores y si fuera necesario y preciso, el condensador
corrector del factor de potencia.

3.- Pantalla reflectora esmaltada a fuego, interiormente de color blanco,
exteriormente de color gris.

4.- Rejilla difusora, si se precisara.

La caja de accesorios y la pantalla reflectora estan unidas por medio de dos
tornillos de fijacién, o que permite la limpieza e inspeccion de los elementos que
constituyen el aparato de alumbrado. Las curvas fotométricas del aparato sin rejilla
estan representadas en la Figura V; y las curvas fotométricas del aparato con
rejilla difusora en la Figura VI. En ambas figuras, la linea llena corresponde a la
distribucion luminosa segun un plano longitudinal al eje de la lampara.
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Fig. V.- Curvas Fotométricas para 1,000 Ilimenes del Aparato de Alumbrado
Desprovisto de Rejilla Difusora.
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Fig. VL- Curvas Fotométricas para 1,000 lumenes del Aparato de

Alumbrado Provisto de Rejilia Difusora.
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Las dimensiones del aparato son las siguientes:

- Longitud 1,225 mm.
.- Anchura 295mm.
- Altura 156 mm.

E| aparato de alumbrado que se acaba de describir, esta preparado para
instalaciones industriales. Para instalaciones comerciales, se utilizan aparatos de
alumbrado directo, construidos mas esmeradamente, con mucha frecuencia
previstos para el montaje empotrado y provistos de rejilla difusora de poliestireno
(Fig. VIl) o de placas difusoras de plastico opalino (Fig. VIiil).

Fig. VH.- Aparato de Alumbrado con Lamparas Fluorescentes para Montaje
Empotrado, Provisto de Rejilla Difusora.

En la Fig. IX aparece e! aparato totaimente desmontado; consta de una caja
reflectora esmaltada a fuego, interiormente de color blanco, exteriormente de color
gris, equipada con una regleta de montaje para 2 ¢ 3 lamparas fluorescentes de
40 Watts. Un dispositivo especiai asegura el montaje del conjunto, gracias a cuatro
piezas de fijacion, representadas en la misma figura, que se apoyan sobre la cara
interna del falso “plafond”.
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Fig. Vill.- Aparato de Alumbrado con Lamparas Fluorescentes para Montaje
Empotrado Provisto de Piaca Difusora.

CAJA REFLECTORES

PIEZAS OE FIJACION

PLACA PARA 3 LAMPARAS
o—— REGLETA DE MONTAJE

REIILLA

Fig. IX.- Despiece del Aparato de Alumbrado Representado en las Figuras

Vil y VHI.
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Véase en la Figura X un corte del aparato, preparado para 3 lamparas, con
difusor de plastico y con indicacion de las piezas de fijacion. Véanse en la Figura
Xl, las curvas de distribucién tuminosa del aparato para 3 lamparas, provisto de
placa difusora y en la Figura XI|, las curvas de distribucion luminosa del aparato,
también para 3 lamparas, pero provisto de rejilla difusora.

Fig. X.- Corte del Aparato de Alumbrado de la Figura IX, Prevista para 3
Lamparas Fluorescentes.

4 40
J
4 00 /
. [J
O 400 'l
w0oo
Caondeios
y

1= Curva transversol
# — Curva tangrtucinat

Fig. XI.- Curvas Fotomeétricas para 3 Lamparas, del Aparato de Alumbrado
de la Figura IX, Provisto de Placa Difusora.
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Fig. XIl.- Curvas Fotométricas para 3 Lamparas, del Aparato de Alumbrado
de la Figura IX, Provisto de Rejilla Difusora.

Figura Xill.- Aparato de Alumbrado con Lamparas Fluorescentes, para

lluminacion Semidirecta.
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Véase la Fig. Xlll, un aparato para alumbrado semidirecto, constituido
(Figura XiIV) por una tapa de chapa esmaltada a fuego, de color blanco, sobre la
que se acopla la placa que sostiene los aparatos de alimentacion, el
correspondiente equipo eléctrico para 2, 3 © 4 lamparas de 40 Watts y una
pantalla difusora de plastico opalino. En la Figura XV, se han representado las
curvas fotomeétricas del aparato de 2 lamparas.

4 = Curve trensvevsetl
O — Curve lengitudinel

Fig. XV.- Curvas Fotométricas para 2 Lam, as del Aparato de Alumbraao

de la Figura XiHl. TESIS CON
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Fig. XVI.- Aparato de Alumbrado con Lamparas Fluorescentes para
Huminacion Mixta.

Fig. XVI.- Despiece del Aparato de Alumbrado de la Figura Anterior.
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Fig. XVIll.- Curvas Fotométricas para

1,000 tumenes del Aparato de
Alumbrado de la Figura XVI.

Fig. XIX.- Aparato de Alumbrado con Lamparas Fluorescentes para
Iluminacion Semi-indirecta.
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Fig. XX.- Montaje del Aparato de Alumbrado de la Figura Anterior.
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Fig. XXI.- Curvas Fotométricas para 2 Lamparas de 40 Watts del Aparato
de Alumbrado de la Figura XVI.
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Cornisas para lluminacién indirecta.

Fig. XXlill.- Montaje Incorrecto de las Lamparas Fluorescentes en las

Cornisas para lluminacion Indirecta

Fig. XXIV.- Montaje Correcto de ias Lamparas Fluorescentes en las

TTESIS TTON
FLLA Ur U

77




78

SOPORIE DE FORIALAMFPARAS

SRR IE PARA
CEBADORES
-

- PLAOuIAS

DE Frsacion’

=~
CE B DA
FORIALAM PARAS

HOSICION DEL MONTALE
DEL BALLAST DOBLE

Fig. XXVI.- Regleta de Montaje para Lamparas Fluorescentes Desnudas.

Para el caso de alumbrado mixto, se utilizan aparatos de ailumbrado como
el representado en la Figura XV). Tal como puede apreciarse en la Figura XVil,
este aparato consta de dos reflectores laterales, esmaltados a fuego y de color
blanco, de suspensiones para suspenderio en el techo, y del correspondiente
soporte para los accesorios eléctricos y los portalamparas; se fabrica para montaje
de 2 lamparas que, por la parte superior quedan al descubierto, pudiendo asi
enviar parte del flujo iuminoso (aproximadamente un 40%) hacia el techo, para su

posterior reflexion.
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E! conjunto se completa con un dispositivo de placas difusoras verticales,
de poliestireno. En la Figura XVIII se han representado las curvas fotométricas del
aparato que se describio con antelacion.

La Figura XIX representa un aparato de alumbrado semi-indirecto para
suspension del techo. Consta de una superficie difusora opalina, en cuyo interior
van montadas 1 6 2 lamparas filuorescentes de 20 6 de 40 Watts; estas lamparas
quedan descubiertas por la parte superior, io qQue permite enviar una buena parte
del flujo luminoso hacia el techo. Se completa el aparato con una regleta de
montaje, en la que van montados los accesorios eléctricos, y soportada por las
suspensiones al techo.

Tal como puede apreciarse en la Figura XX, el aparato puede montarse
sobre la regleta del montaje, sin necesidad de ninguna herramienta; basta con una
ligera presidn hacia arriba pues el perfil de los resortes fijados sobre la regleta
permite fijar la superficie plastica sobre la regieta, sin ninguna dificultad. En la
Figura XX se representan ias curvas fotométricas de este aparato, para lamparas
de 40 Watts.

Por lo general, no se emplean aparatos de alumbrado indirecto para
lamparas fluorescentes. Casi siempre se prefiere, como medio mas econdmico y
de mejor efecto estético situar las lamparas en el interior de gargantas y cornisas,
tal como puede apreciarse en la Figura XXII, para algunos casos practicos. Debe
hacerse notar que si las lamparas se instalan, tal como esta represento en la
Figura XXIIl, apareceran sombras ocultas detras de! portalamparas de mal efecto
estético.

Para evitar este inconveniente, deben montarse las lamparas, en lo posible, -
como estdn representadas en la Figura XXiV o sea escalonadamente y colocando
el extremo de cada lampara unos 8 centimetros detras del tubo siguiente. Para el
caso de alumbrado indirecto en cornisas, dan mucho mejor rendimiento las
lamparas fluorescentes provistas de reflector, que se describi® en el inciso
anterior. Las gargantas para lamparas fluorescentes deben proyectarse de tal
forma que las lamparas no pueden verse desde los anguios normales de vision,
cuyo valor se ha dado en incisos previos. Y teniendo en cuenta, ademas; que las
gargantas dispuestas demasiado cerca de los techos, pueden resaltar las
irregularidades de la superficie y producen zonas oscuras en el centro del techo.

Para terminar este capitulo, se va a considerar e! caso del montaje de
lamparas fluorescentes desnudas; es decir, sin ningun aparato de alumbrado.
Dada la gran superficie luminosa de la lampara fluorescente, se puede considerar
por si misma, como un aparato de alumbrado difuso ya que equivale, en 1o que a
luminancia se refiere, a un globo difusor con lampara incandescente. Sobre este
ultimo aparato de alumbrado (el globo difusor) tiene la ventaja de que el techo
queda mas uniformemente iluminado, y con mas fiujo luminoso con lo que ia
iluminacion queda notablemente mejorada. (Lima, 1994).
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Sin embargo, casi nunca es recomendable la instalaciéon de lamparas
desnudas, debido a su elevada luminancia, muy superior a las de los aparatos de
alumbrado ya descritos; sobre todo, deben evitarse en aquellos lugares donde las
labores visuales son continuadas o en trabajos de precision. Otro tanto se puede
decir de los aparatos de alumbrado provistos de {amparas desnudas; siempre que
sea posible, estos aparatos deben ir provistos de rejillas o pilacas difusoras.

El montaje de iamparas desnudas se realiza por medio de soportes
adecuados para los portalamparas y los accesorios eléctricos (Figura XXV) o, lo
que es preferible, utilizando regletas de montaje que contienen todos Ios
elementos constituyentes; véase en la Figura XXVI una regleta de montaje para 3
lamparas fluorescentes, con una vista en posicion de montaje, y otra provista por
debajo, mostrando los accesorios eléctricos y la instalacion de los portalamparas.
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V.1 - Cualidades gue Debe Reunir una Buena llurminacién interior.

Una buena iluminacion; si se trata de alumbrado industrial, es un factor de
productividad y de rendimiento en el trabajo, ademas de que aumenta la seguridad
del personal, en el caso de alumbrado comercial, es un decisivo factor de
atraccion para el publico; finalmente, en el caso de alumbrado doméstico se
mejora la Calidad visual, y hace mas agradable y acogedora la vida familiar.

Si se tiene en cuenta que, por lo menos, una quinta parte de la vida del
hombre, transcurre bajo alumbrado artificial se comprendera el interés que hay en
establecer Normas practicas para realizar los proyectos de iluminacion interior de
forma que se aunen la economia, la comodidad visua! y el Sistema de Alumbrado
mas apropiado para una determinada funcién. Una buena iluminacion interior, ha
de cumplir cuatro condiciones esenciales:

1.- Suministrar una cantidad de luz suficiente.

2.- Eliminar todas las causas de deslumbramiento.

3.- Preveer aparatos de alumbrado apropiados para cada caso particular.

4.- Utilizar fuentes Iluminosas que aseguren, para cada caso, una
satisfactoria distribucién de colores.

1V. 2 - Normas para Realizar Ios Proyectos de lluminacién de interiores.

Por lo general, los datos basicos son los planos del local; por ejemplo,
locales para industrias, locales comerciales, etcétera. En todos 105 casos, el orden
que se debe seguir para realizar un proyecto de iluminaciéon de interiores es el

siguiente:
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1.- Determinacién del nivel de ilurninacion.

2.- Eleccion del tipo de lampara.

3.- Eleccién del sistema de iluminacién y de los aparatos de alumbrado.
4.- Eleccién de la altura de suspension de los aparatos de alumbrado.
5.- Distribucién de los aparatos de alumbrado.

6.- Numero minimo de los aparatos de alumbrado.

7.- Calculo del flujo total que se ha de producir.

8.- Distribucién del numero definitivo de los aparatos de alumbrado.

Generalmente se adoptara como planoc Util de trabajo una superficie situada
a 0,85 m del suelo; excepto naturalmente, cuando las condiciones del trabajo que
se ha de realizar en el local que se ha de iluminar requieran que el plano util de
trabajo sea distinto al sefalado.

A continuacién, se estudiara con detenimiento todos los puntos de
iluminacién interior.

V. 3.- Determinacion del Nivel de lluminacién.

El nivel de iluminacion necesario para conseguir la vision eficaz, rapida y
confortable de ta tarea encomendada, depende de cierto niumero de factores ,
entre los que podemos contar, (Peel, 1997):

a).- Magnitud de los detalles. de los objetos que se trata de discernir.

b).- Distancia de estos objetos al érgano visual del observador.

c).- Factores de reflexién de los observados.

d).- Contraste entre los detalles y los fondos sobre /los que se destaca.

e).- Tiempo empleado en la observacion de los objetos.

f).- Rapidez de movimiento de los objetos observados.

La mayor 6 menor dificultad de una tarea la debe apreciarse en funcion de
estos y otros factores. Segun la importancia de estos factores, se han preescrito
distintos niveles de iluminacién, mediante investigaciones cientificas, para los
distintos tipos de locales y las diferentes tareas visuaies. Estos niveles de
iluminacion se expresan en la Tabla I, en dicha tabla se expresan los valores
minimos de iluminacidon, que en ningun caso deben disminuirse, y los valores

recomendables de iluminacion: Esto, para gran numero de tareas visuales que se
realizan en fabricas, oficinas, salas de clase, viviendas particulares, etcétera.
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En general, los niveles de iluminacidn expresados en esta Tabla son
superiores a los norrmales empleados en Espana. Pero aun quedan por debajo de
los niveles de iluminacion normalizados en algunos Paises extranjeros donde se
han dado cuenta, antes que nosotros, la importancia social, economica y laboral

que tiene la luz.

Antano, cuando en cuestiones luminotécnicas, Esparfia dependia casi
totalmente de la importacion, estaban justificados los bajos niveles de iluminacion.
Las lamparas y aparatos de alumbrado constituyen un importante capitulo de
nuestra produccion industrial, ya que no tiene sentido prever bajas iluminaciones.
Sobre todo, si se tiene en cuenta estos factores: .

a).- En el aspecto comercial esta totaimente demostrado que los elevados
niveles de iluminacion constituyen un elemento publicitario importantisimo: venden
mucho mas los comercios bien iluminados que amortizan en seguida los mayores
gastos de instalacion.

b).- En el aspecto laboral, los trabajadores producen mas con elevados
niveles de iluminacion y, lo que es muy importante, trabajas mas a gusto, lo que
influye, naturalmente, en la calidad del producto fabricado.

c).-En el hogar, una iluminacién adecuada aumenta el confort, y ayuda a
conseguir un ambiente acogedor.

Por o tanto, el primer paso que se ha de realizar cuando tengamos que
desarrollar un proyecto de iluminacion, consistira en elegir un nivel de iluminacién
adecuado; si, por ejemplo, se tiene que iluminar un taller de montaje de piezas
grandes, veremos que la tabla de niveles de iluminacion nos da los siguientes
valores:

Valor minimo: 150 lux
Valor recomendado: 200 lux

Se adoptara por ejemplo, 200 lux, que sera uno de los datos basicos en el
proyecto, como se vera mas adelante.

Sin embargo, se deben hacer todavia unas observaciones sobre los niveles
de iluminacion, que se procurara expecner ordenadamente.

Para iluminaciones inferiores a 100 lux se utilizara siempre alumbrado
general. Para iluminaciones comprendidas entre 100 lux y 1,000 lux puede
completarse el alumbrado general con un alumbrado individua! o localizado,
permanente © temporal, que nos permita aicanzar los valores deseados de
iluminacion. Para iluminaciones superiores a 1 000 lux, el alumbrado del plano de
trabajo habra de ser localizado, lo que no excluye el necesario alumbrado
general. :
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Los elevados valores necesarios para el
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alumbrado individual pueden

conseguirse facilmente por medio de lamparas de pequefa potencia montadas en
reflectores adecuados situados a poca distancia del lugar donde se realiza el

trabajo.

En los casos en que se precise un alumbrado individual combinado con el
alumbrado general, los niveles de iluminacion correspondientes a ambos tipos de
alumbrado deben estar relacionados entre si, de tal manera que el valor de la
iluminacion para el alumbrado general no debe ser inferior al indicado en el grafico

de la Figura |.
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Fig. I.- Grafico de Valores Minimos de Huminacion.
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1. Habitaciones - Recreo = Depories .
Atm, - Ree.
Locales comunes @ todas las sategorias: T I

Vestibulos, corredores, asCenIOTeEs o o . .+ o . . o= - e e - e - 50 70

Escaleras. . 100 150
Nestunrios, 1ocadores ¥ 1avABOS s + o L o 4w e e e e e e 50 100
Habutaciones:
Cuartos de baho: Alumbrado :rnernl- e e e e e e 50 o
Expejos fsobre ef rostrol « . . . - o 4 oo e - e e e oe oo 200 s00
Dormiterios: Alumbrado Femeral .. ... e s 50 -
Camas v espey 200 500
Cocinas: Fovance. Tavaderos, mesas o o o« 4 0 b u i oo i 1.3 200
Cuarios de nifios . e e e e e e K2 2
Cuarto de emiar: Alumbrade s"\"al G e e e e e e e e e 70 200
Leciura intermuente. . - e e e e e e 150 -—
Leciura proloncada . . - e e e e e e e e aro 500
Costura Intesmmitente. . Ll e e, 200 500
Trabao de eicolares en casa . e e e e e e e 300 Kot
Banco de taller de artesano - e e e e e e e e e e 150 300
. Salas de erpretdculas:
Vewitots 100 -
Salon de descanso. e e e e e 100 200
Anfireatro (Teatros. Salar de Connerln :
Durante 108 €RIIEAEIO, « « « + o « o 0 o s o o o . 4 o b e 200
Durante Ia audicion. . . . . . e e e e a\lumbrldu
cisculacion
Orquestas (sobre los atriless . . e e e e e 3 ) 5
Salas de cinc: Durante los entreactos . - . .+« . .. ..o« - 200
uranie 13 PrOVECCION. « - 4 o o s 4 . s s s e o oa o o e e Alumbndc
cireulacion
Salas de Rest alas de baile: Alumbrado gemeral. . . . . . . . 50 2
Iniermedios, exhibICIONES. « .« . .+ . . oo« s a4 . e e s Alumbrado
circulacion
Culiure fuasea v Sepories:
Billares: Alumbrado general - . . .+« . . oo s o oe 4 o 4. 70 -
Meas o v v v 2oL 200 s00
Bolos . . . . . 150 —_
Chimnasios - 100 300
Patinaje cenirenamiente’ - . e e e e e s 70 -
Tenu _cubierto: Entrenamiento - . . . . . .« « . . . . .. - . 100 150
Competicion .. 200 300
Baloncesio: Entrenamienio . . . . - e 150 200
Competicion . C e e 300 500
Ping-Tonc: Entrenamiento . e e e e e - 200 —
Compenition + . .« . . . . 500 —
e vone danma L L PO . e N PR 100 -—
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. A Ruc.
Lus Lin
: Velédromos (sobre pistal. . . . . . e e e e e 150 200

Pelota vasca: Enwcnamiento - . . . S e 150 fy
ampeticion . . ... . . . . J S 300 -—

Totbal: Entrenamiento. . . . - - e e e 70 1
ompeti . . D 150 300

Piscinas: Alumbrade dela’ phcina - e 10v -~
Salas dc duchas y vestuarics . . e U —

Salas de armas, 3alas de boveo. . . e e e e 300 -—

Rings de boxeo: Lntrenamienio . . e e e e 300 50
Competicton . . . . . . . . . e e e 1.500  3.0n0

Hipsdromos « . . . . . 150 200

Picaderos. . e 70 100

Hockey sobre hiclo & . . - 200 | —

2. Ofici vy E ' ab

Locales comuncs o todus las easegoriar

Vestibulos: habnaciones de paso: Iluminacion general interion . . 150 500

Ofilinas y administraricres:

de libras sa. il iquinas de calcular,
ficheros 300 600

Ofcinas pn\ld:- y tuha,m geneuln de oficina distintos a fos an-
reriores. 2

Satas de dibujel Mesas . (0L 00110 ILT 0 500 - 1,000
Alumbrada general . PP 150 300

Oﬁ:mu de informacion, salas de’ re:ep:mn. walas de cspera P 150 500

Archivos . . . . . . . P T TR IEP I 100 —

Establecimientor publicos: -

Telesias: AMAres, sBntUSKT, €OTOT. oo+ o « 4 - o o « 4 o 40 4 o . 100 -
Naves N 70 —_
Drpendentlll.......‘............. . 50 —

Bik {. wvertical). . . ... ... . 100 by
Salas de libros . . e e 100 200
Salas de JeCtura, « . . L L L.t h e s e e e e e 100 200
Mesas de lectura . . DN 300 500

Museos y Galerias: Alumbrado general intesior . . . . . . . . . 100 —

Vitrinas, Alumbrado especiale » v - o+ b 4 v 2 s 40 44 4. e s 500 —
Sobre los cuadras. . . | L L L ... ...l 100 200

Establecmientos dr ensefanse:

Salas de . . salas de i e e 200 500

Cimnasion . - o o o+ s ot s e e et e e e e e e e e e e s 150 ann
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Vestuarios, tocadores y tacabos. . .- e
Salas de clase y laborato
Dibujo de arte, indusrial 3 comura. .

bm. nlumhradu

87

ver

pubheo-). .
Salas de erschansa manval (ver locales’
Pizarras

Hospitales v Clinicas:

Camas .
Labaratorios {Patcloria ¢ .mnnp.m.
Quirofanas .« .

Riesas de uperacu
H

A nhs' Al
‘Alumbrado de neche . .
Sobre la cama. examen v lectura. .

Salas de examen R

Salas de recepcion \ de esprta

Gabineres dentales: Sillon . : : : :
alas de espers. . . L L.l
3. Tiendas, . Cafeén y
Almacenes de grandes eindades:
Alumbrado general . . . . ... .. L, .
‘nbve lm mmli.dovcs. D TP

¥ vt
Estantes d= mercancias .

Escaparates sobre calle comercial . .
Jdem sobre calle no comercial + . . . . .

Almacenes de pequehas localidodess « o . . . .. . . . .

Alumbrado general . . . . L4 .. L L el . . .
Sobre Jos mostradores . . . L .. L L ... ... .
Escaparates. - « .+ . o ... oui L U aae e
Heteles - Cofis - Restourantes:
Coeinas o . L .ae e L
Dormitorios: Alumbrade eeneral . . .
Camas y espejos . . . PP
. salas de salas de
lones de té. . .
Salas de correspondencin: Alumbrada general . . . .
Mesas de escritir; Alumbrado locahizado . . . .
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cafe, salones

At Bos,
) Lux
e e e 50 100
S e e 200 500
500 700
e el .. (300 500
- K 100 —_
. .o 300 s
. .- 300 o
. .. 50 _
. .. 10 —
. . 200 -
. .. 300 500
. . 100 —_
e 700 —_
e e 100 —
e e e 200 500
e 500 700
PPN 1.000 — .
EERTEN 100 —
Le e el 2000 S 5,000
e e 500 - 1.000
e e e e 200 300
C e e e e 300 500
BN %00 1.000
. . e 100 200
. e e 100 200
- . 200 500
de hoicl. sa-
e .. 100 300
PN 100 —
e 300 500
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4+ Locales industriales

1. LOCALES COMUNIS A TODAS LAS CATECORIAS

Al al de cireul
lnxlmmenlm de medldl y de :vnlrul' Alumhvadu sin dnlumbramng-n-
10. Sobire ¢l plano de Jectura. . . . . . . . e e e e

Entrada, pasillos, #sraleras, pasos diversos . . .

Oficinas dr dibujo induvirial; Alumbrado general . ., . . ., . .
Sobre las mesas de dibUjo . . . . 2o ow s v .0 04 o4
Dep'-‘nl
Embalaje: Objetos pequenos - -« o o o o o0 et e
Objetos grandes. « o o . o . 4 i e e e e e e e e

2. INDUITRIAS ALIMFNTICIAS

Alstaderos

Alumbrado general . . .
Estancia de ammales . . . .
Desolladeros . .+ . . . . .
Despacho de carne . .
Frigarificos: Cimara frgorifica

Salat de midguwnas . . . .

Conserverias dr carnr:

Lavado, cicaldado cabesas y patas. - o o .ol e o
del
Cofrmn. mezclado, amasado . . . . 4 . . . . e
Trinchado. deshucsado. escogidn . . . . . . . DN
reparacion de pastas, llenado de latas . . . . e
Engatillado, cerrado de cajas. .. .. <L
Esterilizacidn e
Freparacian de jamanes . . D e
Conserverias de peseado:
Pesado, lavado, esterilizaci ! e, ion en tatas . . .
Secado, preparacion. . L L. L L L L
cidn . . R I L Y
Fuesta en lntas, corrado ‘de Tas mismas o . © . . . ... .. ..
Tratamicnto de sub-producios . . . . . . . . o4 4 oL oL L
Conservevias de legumbres
Peto, desgranamiento . e e e e
Escogido, 1obre las cintas transportadoras el
Cribas. » « = 4 b s e e .
Blanqueo. - . . . i .. Lo ...
Pursta en latas (ver conservas de carnes y pesc e

TESIS COW
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Ao, Ker.

Fabricas de havina: ) Fase
Alma:enu: de pranos: Depfnllm. slumbrado leneul e e e "7’0 100

Fos . fe e e e e . D e ee ol
LluhendL e e e .. . R 100 150
Ensacado 150 00
Laboratario. . F T T T T Y 300 500
Panoderias indusiriales:
Almacenaje de harinas, . P .. D T 70 100
Amasado (sobre las Ivlﬂu) . e B TR 200 aco
Forma e la « masa . . .. P 150 200
Coccion: a) delante de Im hornm .. . .. S e e 00 —_—

b alumbrado general . . .. e e 100 20U
Hornos de pap, manutencion de carbon » c e e e e 0 100
Fobricas di palictas:

. Almaccnaje. | PR e e e e e e e e 70 10
Preparacion de 1a pasia . . . . . D - ] aou
Cotemn.

dr » de cocer. de secar v one. . . L . 200 ann
Onm oprraciones . f e e e e e e PR inn 00
Bizcochos srcos. Alumbrado ceneral R o 150
Salida del horno . ., - e . P e e . 00 00
T . . 200 300
AIRECENajes « ¢ v i n e e e e 100 150
Pastes altmenticrass ;
Almacenaje e e e 0 o
Fabricacion de p:'lu :lumhrldn Ce e e e e 150 200
Aparatos para mezclar, amasar © [ S 200 300
: lugar del N ano —_—
Seeadn .. R D o 150
Empaguctado: A miquina . . N 150 200
Toregaceron de cqfes
Almaeenaje. . . . . ., L Poe e P e e 70 1L
Torrefaccion e e e e . e e et L e e e o0 150 -
Empaquetado: Alumbrado ger D 70 100
Alumbrado locahzado . . . . e e e e e e e 200 300
- Aaquinas automaticas . . DN 300 -
Chocolaterias:
Preparacion del chocolate o Lrute: Alunibnado venerat . . . . . 1ue 150
Escorido sobre las bandas . . .. . . Ce e e e 300 500
Preparacion del cacao on polvo B T I 100 150
Acondicionamicnia: a) Chocolaie ) cacao en palvo. . . . ., L, 150 200
b Chorolates diversos: /\Iumbrldo general . . . S e 100 150
Alvntiadna localirzado . L S e e e e - s e 3on 00

8y
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v

. T Aar
Lecherias: . Lue Lun
Nuclle de desembarque . .. e e e e e 70 100
Locales de lavade de los recipienies, e e e 200 300
Tratamientn de Ja leche. — Puesta en bovellas - & . . . . o 1] 200 3
Distribucicn de los sreipientes o« o . o % o« . . 4 .. L L. L. 100 150
Laboratorios « « o . b 4 4 vt v e 4 e e n e e e e e e 300 500
Mantequeriar:

I35 ich MO} . . ¢ e e e e e e e e e 150 200
Bllldu.........‘.4‘...-...4.....‘. 200 300
Purificacion. . 150 2
Camaras fricarificas: Alumbradn general. . . L. L0 50 -

ala de maquinas. . . 150 200
Bodegas:
Muelle de embarque. bodec: e e e 70 100
Indicador de hivel, sobrr ¢l plﬂno defreenra LD D DI 300 -
Sala de maquinas. . . 150 200
Recepeion de botellas vacias - e e e e e 150 200
Limpicza de botellas J PPN 200 300
Lienado <¢c boielfas . . e e e e s 200 300
Embalaje de botellas en las cajas, . e e e e 100 150
Cerieceriar:
Preparacion de la mala: Encima de las cubas. . . . . . . . . 70 100
arrefaccion, trituracion . . . . L. . e 100 150
Ensacado. - . 100 150
Eabricacion de da eérvera L L . L. .. ... L1010 200 300
Fesmentacion . . . 200 —
Tanque . . . .. . . . 30 100
Filtrado . . - e 150 200
Puestas en barril: Alrededor-de b e e e 100 150
Lienado . 150 200
Llcnadodebelellu....,.............4... 200 300
Limprera de botellas 200 3
Embalaje de las botellas en cajas. . . . o . . ... ... 100 150
Azucareras:
Sllmdel-remnllcha....4........4....... 70 —_
100 150
150 200
Freparacion del atucar: Alumbrade !entvnl e e e e e 100 150
Turbinas de meaclade. . . . . . . . . ... ... ... 300 —
Almacenes de azbear . . . . . L L L. L1000 0000 70 100
Ensacado, o o« o .. Lo oo Lo oL L] 150 200
Calderas: Alu do particular. M S ... 300 500
Sala de maquinas. e e 200 300
Cuadros de dutribucion y laboratorios Ce e e e . 300 A00
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Refinevias:

Alumbrada geneeal en todas las naves

hiflclado. sobre cada turbuna . .
Aparato para eocer . . . . L

Clarificacion P
Nokienda sobre la muqu-nl L
Quebrantado + . . . P
Empagquetado. .« . . . . . . . .

Confiurvias industriales:

Coccion: Alumbrado gencral .

Por entima de los hornoy + + . . .
Preparacion de la pavia o o . 0 o
Fabri n de Jos T A

Sobre las maguinas . . . . .

Almacenaye, calderas .

3. Juraznra ¥ ARty Graritas

Tepegrafic v biotrafia

= Secewn eajas
Alombrade cencral

Sobre las caras tpupitres de compovcions
Sobre las maquinas de cortar hine y nivelar ;.

Sobre Ia prensa de pruel

Sobre e| Pupitre de (Bnerlnvﬂ
M

'Sebre €1 eciado y compenicion

= Seccion de maguinas
Alumbrade eeneral . . . . .
ASecsas de impoucion . . . .
Meas de arregio . . .
Marmoles para batir tintas.
Magquinas
Sobre la salida de ias hojas .
Sobre el earro talumbrado loc
Tirteres v cibindros . . .
Guillotina . . . . . .1 [

Fotograbada 3 Fotncramo;

Alumbradn gencral . . . .,

Pupsires de reiocadares . . . . .
Prensa de pruebas , . . | . ||
Mesa de montaye . . L L L |
Meaa dr involacion L. ]

sobre la entrada de las ho,v.u

uado .

FALLA DE
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A,
us

=
3

.. 200
B 700
PR 700
P 200
PR 500

.. 300
o 200
. 500

.. 700
PR 700
.. 150
PR 300
P 300
PR 150
... 300
PR 200
PP 700
P 500

Ko,
Lus

especiz!
especial

200
300

300
1.000
700

especial

cpecial
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Ain Ree.
Encuadernaeion.: + dus
Alsmbrade gencral . . 150 200
Maquinas dc pler enteada, . . . . L. L. . . 150 200
Sobre 1a sahda ., . ., . .« e e A e e e 150 200
Maquinas de hacer 1aPAS o . 4« . 4 . e 4 e w4 4 200 3aon
M.\qumndecmer...................... 200 300
Mesas de atza e e e 4 e e e e e e e 150 200
Guillotinas y apunn:dav e e e e e e e e e e e e e e e 300 500
4. \VIDRITRiAS
Plauias generates:
Compaosicion: Alumhrado gencral . . . . e e e e e e 100 150
sobre de pesar . ..., 200 300
Vestibu'os y salidas: alumbrado general o « o o o o . . . . . 200 300 .
Hornos sver locales comunesy . . . . 0 . . . o. . . . . . L
Embalaj-. Alumbrado erncral . BN e e e e e e 100 150
Alumbrado localizade . .. T T 200 300
Arcos y salidas o . . o .. 0L L. .o e el 200 300
Vidrio plane:
Crisi : Brudi lido: A general ... L. L, 100 150
Sobte la méguina. « . . L . L. L L 0w L especial
APreciacion v €OF1€ o « v . . . . o L oe e e epecial
Crisial dr tentana:
Miguina automitica: Sobre el e.,.,.. T AU 100 150
Apreciacion v corie . . . e oDl apecial
Vaciado mrednice del cniatal:
Miguina automivica . . . C e e e e e e especial
Comprobacion: Alumbrada geac: e el 200 3
Alumbuuiu localizado e e e e . e e e e e e S00 700
lado biselado . . . . . 300 500
“laliado nevrnal, pullmcnlldn a ruedn. se e s e s e e e 150 200
Placado . . . . R T T 2v0 300
5. INDUSTRIAS TEXTILES
Indusivias del algoden
2 Hilatura:
' Almacenaje del algoddn en bruto . - . . . L, L L L ., L . 70 1
b) i6n: Mezcla . 100 150
R T T SO 100 150
150 2i
P 150 200
Bancos de peinado . 21 300
€)  Hilado: Basudor de hila 300 300

Tabla ).- Niveles de lluminacion Minima y de lluminacidon Recomendada,
para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion).
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A, Ree,
D Tejeduria: Lux Lue
a) Preparacisn: Bobinado. . . + - . . . s . . 200 300
Urdidora; Plegador « . « « « « « o 0« + » 300 Py
Rastrillo . o v v v o v v e ee e e e e e 100 150
Apres : Alumbrado general o « - . . - . . 100 150
de on, peine 300 —_
b) h!am-;z del_bamider
Pasado de hilos: Mumhrado general 10 150 .
{Recogid E -
Nudos aulomaucos: Alumbrado general. . . 100 152
Alumbrado 10€alizado . . . o« o4 . ob 4 e e 0 e e e e 500 —_
“Trabaje sobre ¢f bastidor . . e 300 500
Examen de los tejidos (Alymbrado localizade? . . . . . . . . 700 1,000
Locales de almacenaje de los 1edos o o . .« o . o 2 4 o 100 150
Industria de la lana
Preparacién de las fibras: . . )
Escomido de 1a lana. e e e e e e 300 500
Desengrase de 1a lana 'y l-udo e e e 100 15 -
NRTEADO . . . 4 v e e e e a e e e h e e e e 100 150
Caaage. .o Lo lliUiiiuitoiuiiu 200 300
POinado . . . v o4 s e i e e e e e e e e 300 500
G Hilawr
Bancorde estirado o - . . L 150 200
ores devanadores. . . L L4 . 4 4 .a e u e e e e 1Ty 300 500
Buuerﬂdrh:lctomnun... ano 500
Freparacion de la irama. — Canillaje. . . . . ... 300 5
Preparacian de Ia cadena: Bobinado . . . . . . . . . ... .. 3no 500
erxdovrf’lecldor................ 300 500
Rastrille . . . . 200 300
Apresios: Alumbrade gencral. . e 300 700
mprobacion a la ida 3¢ 18 s P 300 700
= Tejeduvl-:
er: Al general L. . e 100 150
Alumbrado Jocalizada . . . NN PN 500 700
700 1.000
I‘e:punleado....A....--.-... 700 1.000
Industvia dr la seda naturel
O Hilasura:
Facaldadura. vareado, trabaio de ls seda tver tambien alumbrade
del aleodon ¥ lana) e e e 150 200
Tereredura v apresto de la scda natural cruda . . . . e e e e 200 300
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Atin, Ree.
Tejeduria: Referirac 3 los valares dados por ¢l algodén y Ia lana, con = Lur Lux
aumento de un 50 ©, como minimo, teniendo en cuenta que
101 hilos 2om MUEhE mis A0S « « = o o o e e e e e
Teatiles avtsficiales
Produccidn de I1a maicria a hilat (ciclo quum:c‘ e e e v e el 100 150
Excepro In sulfuracion que necesita . . . AR D 200 300
“Terminacién maierin 3 hilar (cicla textiliz - .
or de hilar paralelo o - o s 4w e sa e e s 150 200
Basidor de hilar contrifugo « . . .« 0 o o o s o4 os s 300 300
Retorcido . . . . . . . 2 300
Blanqueo. . 100 150
Escogido de las Bbras - o o . o . 0 v e e e e e ‘3000 —
Hilatura v tejeduria: ;
Referirse a op imi i al algodén y a 2 lana, con un aumenta

de un 50.2, como minimo, teniendo en cuenia el hecho de que los hilos son frecuenie-
menie muy finos,

Blangueads « Tintura « Imprevion - Aprestos

Bianqueado dr los tcjides: Pruchs det tine y clorade . . . . . 100 150
xamen . . .. .. 300 500
Torcedura e 1as mldqn N 100 150
Tehido: Maquinas . D 150 200
Mucsirstio 5 examen (ulumkudo 1ocal e e e e 50 300
Impresion .. . e e e 300 500
Comparacsion de los €olares « . . = o i v ie e e e 700 1.
Apresios: Preparacion . . o . PR 100 150
amen a la entrada v a fa salida de las mlquln:l P 300 5
Mesas de comprobacioncs finales-Doblado . . . P 300 300
Confrecion_
Almacenes de recepcion y conueol de loa dejider Lo L 300 500
Talleres de corte .+ . . e e e e e e 300 s0n
Talleres de : Arregio. p iom, erc. oo ... . 300 500
do; A [ —
Prensa-de DI T P . 200 300
Centrol fin: P I 500 F00
e e enpedicion. & L L. Ll LLlllilTll 100 150
6. INDUSTRIAS QUIMICAS
. Fahrens de productos quimicos:
Alumbrado de circulacion . . . . . . . . bie ahalaton: 100 200
Sobre_niveles, :
alumbrado espreial sin deslumbramiento gty pl-na vertical. 150 200
Sobre las mesas ¥ PUPITIEs. . o = « &« o o o b b oa e e s 200 300
Sobre eicaleras y pasarelas. P 100 200
Delante de los aparatos, tales camo molinos y mezcladores .+ . . . 200 oo
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At
Labaratorios, alas de eruayo y controless * dare
Alumbrado general + . . . L. . L0 w e e e e e e 2
Sobre ¢l plano de s mesa. . . .0 ..o o.u L. ... 300
Sobre aparatos de medida, wles como manémeires, termémetros,
dsculas, especial sin i sobre el plano
dedectura oL L L L o L e e aee e e 300
Caucho:
Molido, 1. i ., icacion de los v tubos. 200
Tabacos
Desmuestee. - .0 0 L Ll L L v o 200
Pieadura. . . oL LD o000 DLl 150
Torvefaecion « . . . . .. L, L L L0, . c e e e 150
Jabonevia:
Sala de los caldesos, Jaminillas de jabsn en polve . . . , . . . . 150
Mmatenes, factorias, sales de embalajes
Almacenado de grandes objetos. I 70
Almacenado de piczas pequefa oo 1on
Embalaje, expedicion . . ., e 150
A 3 b (en 1a § e e e 200
7. INDUSTRIAS METALURGICAS .
Meeanica general
Almacenaje de materias primas thilos. tubos. barras, ric). . . . 70
Puestos de contral (segiun dimensiones de los detalles :
Misewlo . . o L 0L L - .- . 3000
Muy fine . . . . .. 0L Lo P ]
Fwno. . . . ... ... .. . P K]
Bastante fino . . . . . 0[] s00
Mediano. . . . . . . . e et 300
Talleres de montaje: Piezas muy pequehas . . . <. .- . 1000
Piezas pequehas. . . ., e e e e . 500
Piezas medianas. . . e P PPN 200
Piczas grandes . 150
Almacenes de piczas desengrasadas y producios fino .
Alumbrado. . 150
Alumbrado 1 do: . . mesas. piezas
Pequchas, Jectura de pequehos caracieres . PR 300

Trabajos de meiales en hojas: Trabaje en ¢ banco

Maguinas-herramientas v bancos:
a. Alumbrade ceneral . .
1 Alumbrade localizado: .
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Rec.
Lux
300

" 500

300
200

200

Tabla |.- Niveles de lluminacion Minima y de Numinacién Recomendada,

para Diferentes Locales y Tareas (Continuacién).
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Afin. Ree.
Trabajor muv dehradm en el banco o cn la maiquina, fa-‘ Lux Lus
. . e
recnficacion de piesas de precinon .+ s . 1.000 1,500
Bajo en peguehas piczas en ¢ banco o en Ia midui
e piczas eeelaje de mi
quinas sutomaticas . 500 700
Trabajo de piezas medianas en ¢l banco o en
tectificacion de piezas grandes . oL .o« o4 .. ..o . 300 300
Soldadura: .
Soldadura de trabaios muv finos (Elecirénica) . . . . . . . . 500 700
Soldadura de Ir:lh:ljcu finot (aparatos de radio} - - . . . - . . o 300 500
or de pirzas . .. 200 300
Soldadura pcr contacto de piczas gundn . - 150 200
Soldadura a) soplete. . . - 100 150
Tratamiento superficial de loy
q , Ce 150 200
Avivado (alumbrado especial) + . . . o . .4 - . oL L Lo .. 200 - 300
Pulimentado ordinario. . . . . . . . . . . . .. N 150 200
Fundiciones:
Depasitos y .lm-unn e e e e e e e 100 150
Almacen de ‘arens .
a) i ¢ do, mezcla). . 100 150
BY At i t sport; . L e
radores. molinos y tamices) . . . . o2 . 4. .0 . . 100 150
Talleres ¢ modelade ¥ cajas de machos:
Fino. . v - v v v s e e e e e PN 200 300
Groeso. « . . ... Lo e oL . B 100 150
A de formas AI. ewpecial
Placas modelos = . . . . ... o ow ..., L .. 200 300
Cubilote:
Pesada de las cargas (alumbrado especial sin deslumbra.
sobre el plano de Ieelura) NN 150 200
Plataforma detantc dc horn., nave de colada en las cucharas . . 100 150
“Taller de moldeo:
Alumbrado general . fee e e e e e e e e 100 150
Alumbrado Jocalizado en los moldes . o . . . L. L L. .. 500 700
Desmoldeo y desarenado. . . &« o 4 4 0 L oLoao.oea a4 160 150
Rebarbado . -« + = =+« 0 s e e e e e e e e 200 300
Forjos y fundictones de acero:
Almacenaje det rrnnerll y el carbon . . . . . N 150
Carga de altos homos. =« .« ¢ 4 o it L4 e h e e e e epecial
’\Ivadzznlld- LT 100 150
Naves de convertidores (2.4 colada). . . . . . . ... . ... 100 150
Talleres de fabricacion:
Martillo-pilon, laminadores, ete. . . . . . . ... . ... . 100 150
FOTIAS o 4 o o e s e e DT 100 150
i v € de piczas en frio y
B T 200 a00
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My, Hes
e Lus
Laminado y cizallade de piczas trandes. limpicza s decapado. 0o 150
Foias de temple, laminada cn caliente . . o . « « v . . . . HY 100
Almacenaje de producios finos:
Almacén de chapa H 150
Efectro.metalurgia taluminio v sus_aleaciones. molines menlndﬂvcs.
fabricacion de elecirodos, eoladas; . . . . . . - 100 150
Construtciin de auiomatiies:
Carroceria:
a; ‘Tallercs de carpinteria y cbannieria:
Alumbrado gcneral .- ano Wb
Alumbrade facalizado de lus sierras de cinta 3 tornos - epecial

by Chapmetia:
Alumbrade seneral de fos 1alleres de cmbuticion. soldadura
¥ monmiaye L. . . . . . . 200 v
Alumbrado locahzado di lav prenaas de cm\-u o an
de las carraceniay duranie ¢ P

memae . e
Pintura:

" Preparacion de las chapay. puitura 2 pisiola. pulin: nads a

mana . RIL3) 0

b)Y I'reparacion, desficarion v mesels de los colores - L muon by

€v  Cabina dec pubscrigacion (sobre el plana de pubicoracnns -, R 1wy
Guarneaido:

ai Tallcres de los tapuceras trudos, almmohadidiat, et 3 . . 200 KE.4

b; Nave de cusrneade de carrocerias:
Alumbrado reneral
Alumbrado locahizado cn ¢l

Taller de ersialeria . PN
Pulido de pinturas. decoracion, acabado. . . . .
Garaye de coches anies de la enega . . . . . . .

voor dv. Ias carnimetian

M- T 150

Corutrucciones acronauticas

Construcciones de los motores tver Mecdmca generall.

Z 1. — Construccion on modere

Taller de carpimienia:
Alumbrado zeneral e 200

3
R eapecial

omime de fusclae:
Alumbrado & 2o 200
Mesa de conirol . 3w 00
Taller de montayr e cadena’

Alumbrado teneral . . .
Montaie tre el inienor de a cnrlmc: PR
Trabares sobre los planos PP

Talier de pintura Ll
Chotas 1apacubes de helices s cubicrias de motores)

TESH
FALLA

Tabla I.- Niveles de lluminacion Minima y de lluminacidn Recomendada,
para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion).
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A Ree.
Lo Loy
IS 1.~ Cowstruccrones metiluas
Taller de chapisteria . . . 2nn 300
Jaller de preparacion de las plrx;u p..mum d: ...rmmmm. al 150 200
Tallee de montage de planes . e FR P 200 300
Taller de montaje de fuselajes:
l\lumhrudﬂutnrral...A...-..........‘ 200
Juterior de los fusclayes L . . especial
‘laller de mantaie en cadena:
Aumbrado grneral loralizado secun ¢l e lonestudinal drt asian
s su prependicular a plome de los planes . S 200 09
atae debage de los planes . ... oo L L L L] espeeial
Caidirerin:
Soldaduia awwgena. remachado. tamparie de lus metales en hegas.
marietado. eic. (ver Mecanica general. Foras v Fabricas de acere
Nares de Iy hotnes de recocido para piezas grande
Alumbrado general . e toa 150
Alumbrado localizado de las formas profundas. . . . . . . . especial
B Crsamatis Lot
Apaiatos ausihaies. disvunt. hamlormadorcs, salus de acumuladervs 100 150
Leneradores, maquinas de vapor. ventiladores. compresores o o o o 200 300
Cuadias de distribucion + cuadros de aparaion:
Sobie el plano de lecrura o . L L. L. L L L. L, 300 500
O INDLSTRIAY DIVLKSAY
Tenevias: .
Acabado ¥ cosambladura L e 150 200
Core. rellena. . DN 100 150
Limpicza, r:nr:da y eunido L L1l F N 100 50
Cubas . . . 100 150
Canas m..do.....................4 100 150
Trobajo del cuero:
Cotido de loy cucros oscuros. worte v emsamblado .., . . . . . 300 500
Coudo de los cueros elaros, . . . ., ., .., .10 200
Surndo y comparacion . . . . . L 0Ll especial
Fabriwas de calsados:
Condo. insprecion y escogido. e 500 700
Corte. trabajos diversos en e bauco v on la maguine |, . | . | 300 500
Alannfacturas del papet:
Corte terminacion y reconte o o L L., L L 200 300
Sarinada ., . 200 300
150 200

Nareo y teituradion L L L DL DDl
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Tabla I.- Niveles de lluminacion Minima y de lluminacién Recomendada,
para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion).
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Afem Ker
Trabaso dr da madr Lus das
“Trabajn bastante fino en el hanco v en Ja miquina . . . . . ...
Afanufectrear de cajor:
Carinnaje de Jujo. . . 00 300
Cariones ordinarios, <1|u . e e e PRI - e e e . 100 150 -
Afanyfacturas de tapues:
P L 00 500
I telares, ciones. . . - ann SN0
s u\brr ar lrp‘ raci s : ity e
esin sobre fos tapices. e e 200 300
Acabado. cepillado. pasada al vapor. corie y u.mpum e 100 150
Alfareria 3 ceremica tnduttrial.
Lympicza « coceidn, coloracion ¥, harmirada, dprnurlen v tlmaludo.
moldro v prensa . . . 1m0 200
Naves de filires prensas, de |vuullrl'-n ) hnrnol e e e s e e 100 150
Hulierss
leudreuopndn....,.-...‘..‘........ 300 4H00
Mundn de lon mrecanumos . N 100 150
Tolas de carga v talleres Q- cribade ¥y lavado .. . .ot 150 200
Aonuisituray dr pusntes: -
[ & urudn. intprecinn. trabagon dr punto. premado muestrario, p-!pulh
o y cuarnecido . W e e m e e PRI 300 500
Sombrevevia
Trmnuadn. mpirza, um-, terminacion, bovde. lorm:-, pl.:nthldo.
ado s tensado . . e .« . 300 500
Lenteric:
Trahain a miqu
Pulido v l:-b:do . 300 500
Tonel-‘u- encoladura, irabaio de finura media en h maq.,.,,.. ven el
neo, barnizado v fnbn:.:non de modeles . 200 300
Anr"wdunas e e e e e . e e e e e e e e . 100 150
Ebaniyienia. . . o . 200 300
Tabla I.- Niveles de lluminacion Minima y de lluminacién Recomendada,

para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion).
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5. Edificios agricalas

Hangares, bodegas, leheras. . e
Nave de preparacion de lox alimentos del camada . . . . . .
Lavaderoy . . . R
Lecherias v manquuerl:l (\rr lnd.nlnu Allrru-mnua PPN
Cuadras: Circulacion . NN [
Treifica., . .
Caballerizas. prrquerizas v maiada Lo
Grampas. graneros. hancares para 1 recotec
Alumbrado genetal . . . JE
Aventar . .
Garajes. cacheras pars carros
lumbrado ecneral . .

Reparaciones . . . . . . L .o oiou i e e i e e
Gallineros y eomeseras . . | . L .. .o i
. 6. Industria del transporte

Estacicn dr frrrocar

Salatde 3Pera. . L . ..o o e e e e e

Venta dr britirs:

Alumbrado ceneral | . . . . .
Sabre I i
Saias de compaien Sambuiders ¥ pallas
Andempes de wiageros . . oL . . . L L L L L . .. ..
Drpsitos de maquinas . . . . . . . . . ... o. L.

Garzses de automas Hes :

Lavade, ensvase, cuidado en General o . L L L v ... L
Reparacianes . . o . 4 ovovovoone Lol

Estactones de seriicios

Patios y accesor
Surtidores .
vado y reparaciones. . L . . . .o L4 . a sl

Hanpgares de oviones: .
Alumbrado meneral . L L L L L L L L L L 0w e ..
Entretenimienta y repsraciones - . .« . . . . o4 4w .4 . oL,

Auelles maritimos:

VERJEOS o v e e e e e e i e e e e e e
Mercancias. « . . L L .. .44 .e. Ll

Alen

L
50
100
100
50
50
50
109
50

100
50

200
<l b

70
50

",

150
300

200
300

300
500

100
70

100

Tabla 1.- Niveles de lluminacion Minima y de lluminacion Recomendada,

para Diferentes Locales y Tareas (Continuacién).
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O Tejeduria:

a) Preparacién: Babinado. . .
Urdidora; Plegador . . . . . -
Rastrilia .
A;ues' B Alumbr-du general » - .

n. peine p

b)  Mantaje de! bastidar-
Pasado de hilos: Alumbrado general . . . . . .+ . .
(Recogida) Alumbrado locatizado .
Nudoes automaticos: Alumbrado gene
Alumbrado localizado . . . . - -
Trabajo sobre el bastidar .
Examen de lor tendos (Alumbrade lncahxadol L
Locales de almacenase de los tendas . . N

Industria de la lana
Preparacion de las fibras:
“Escogido de 1a tana.

Desengrase de la lana y Javade . -
Nareado ., .

Cardado . . . . . L.l .
Peinado & . . . . . .. ... . :
O Hilatura:

Bancos de

Preparacion de 1a cadena: Bebinado . . . . . . - . .
Usrdidora: Pleador « =« o v v @ 0 0o
Raurilla . .

Apresios: Alumbrade gene: S e e e e e

mprobacion » la salida de la maquina - . . . . .

O Tejeduriaz

B de tejer: general . .. L L. . .
Alumbrado |ﬂtl|llld°'. P ..

Pespunteado - <« o o o« aa .t P

Indiatria de la srda natural
O Hilatura:

Fscaldadura, vareado, trabajo de 1a seda (ver tambi¢n alumbrade

det algodon y lana). . P
Tercedurasy aprosto de ia scda natural cruda | . -

Tabla I.- Niveles de !lluminacion Minima y de lluminacién

para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion).

150
200
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Ree.
yon

300

150

150

150
50

500

150 L

200
300

Recomendada,
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1V.4.- Eleccién del Tipo de Lampara.

Siguiendo con la explicacion de ias Normas para realizar los proyectos de
iluminacion de interiores, se va a continuacién, estudiar los criterios que se deben
seguir para la eleccion del tipo de lampara teniendo en cuenta que se puede elegir
de entre las diferentes clases de lamparas que con anterioridad se han analizado.

La /ampara de incandescencia, es de comodo empleo, y existe en el
mercado una gran gama muy amplia de potencias disponibies; por lo tanto, podra
resultar una buena solucion en la gran parte de los problemas de alumbrado. Sin
embargo, su bajo rendimiento tuminoso y su duracion util media, reducida a una 1
000 horas; restringen practicamente su utilizacion a los casos en que basta con un
nivel de iluminacion inferior a 200 lux, y cuando el numero de horas de utilizacion
anual es inferior a 2 000 horas.

£n las condiciones indicadas, el empleo de la lampara de incandescencia,
resuita econdmico, debido al coste moderado del material y de la instalacion y a
pesar del precio elevado de la energia consumida por esas lamparas y de la mano
de obra necesaria para la reposicién de las lamparas al final de su vida util.
(Hopkinson, 2000).

La /ampara fluorescente se impone cuando se precisa una elevada
temperatura de color (4 500 °K a 6 500°K); es decir, para tonos blancos de luz,
con predominio de los colores neutros y frios del espectro. También resulta
interesante su empleo cuando al nivel de iluminacion necesarioc sobre el plano util
de trabajo, ha de aicanzar ¢ sobrepasar los 2 000 lux, sobre todo si la instalacion
ha de estar funcionando durante un elevado numero de horas al afio (2 000 horas
S mas).

Cuando las condiciones de Calidad de la luz son menos imperativas, sobre
todo en lo que hace referencia al alumbrado industrial, se podra estudiar la
utilizacion de las /dmparas de vapor de mercurio de color comregido y de las
lamparas de vapor de mercurio de luz mixta.

Las lamparas de vapor de mercurio de color corregido resultan econémicas
por su elevado rendimiento iuminoso, y por su larga duracion util resultan
especialmente indicadas para alumbrado directo, con aparatos de alumbrado
suspendidos @ mucha altura, en las grandes naves industriales. En esta aplicacion
particular, su elevada potencia unitaria permite aprovechar bien su gran altura de
suspension, separando debidamente los aparatos de alumbrado y disminuyendo,
por tanto, el numero de estos aparatos.
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En iluminacién interior, solamente en algunos casos excepcionales podra
utilizarse la lampara de vapor de sodio. A pesar de su buen rendimiento y de su
gran duracion, estas lamparas no se emplean mas, debido al monocromatismo de
la luz emitida.

V. 5._Eleccion del Sistema de lluminacién y de los Aparatos de Alumbrado.

Ya hemos hablado anteriormente de los sistemas de alumbrado, con las
ventajas e inconvenientes que presentaba cada uno de eiios; a continuacion, se
complementaran los conceptos ya desarrollados con anterioridad, analizando las
caracteristicas mas importantes de cada sistema, con el objetivo de disponer de
elementos de juicio cuando se debe elegir entre ellos para un proyecto
determinado. En esta parte del proyecto, también sera mas facil la consulta de
Catalogos de los Fabricantes de aparatos de alumbrado, para determinar queé tipo
de aparato es el mas apropiado, de acuerdo con sus caracteristicas constructivas
y con su curva de distribuciéon luminosa.

La J/luminacién directa es apropiada para la obtencidon econdmica de altos
niveles de iluminacidn sobre el plano de las mesas y de los puestos de trabajo.
Por lo tanto, es la iluminacion utilitaria por excelencia y encuentra muchas
aplicaciones en el alumbrado de talleres y en ciertas oficinas. Es interesante hacer
observar que por su misma naturaleza deja en la sombra las partes superiores del
local; y por lo tanto, reduce las pérdidas de luz por las claraboyas, lo que puede
resultar decisivo para su eleccibn en el caso de locales provistos de dichos
elementos constructivos (fabricas, talleres y grandes naves industriates).

Cuando se  utiliza Ja iluminacion directa hay que aumentar
considerablemente los aparatos de alumbrado, con el propdsito de conseguir que
cada objeto iluminado, reciba luz desde varias direcciones simuitdaneamente, con
lo que se consigue la disminucién de sombras molestas. La iluminacion directa se
realiza, en general, por medio de reflectores de chapa esmaltada ¢ de aluminio
pulido a anodizado y abrillantado. Con el objeto de dar a la luz obtenida cierto

- grado de difusion favorable al suavizado de las sombras y, a la vez, concentrar el
fiujo luminosc hacia las zonas utiles del local, estos reflectores deben ser anchos y
profundos.

Con la iluminacién semi-directa se hace intervenir la reflexién sobre el techo
de una buena parte de la luz emitida por los aparatos de alumbrado. De lo cual se
deduce, que para la utilizaciéon economica debe limitarse su empleo a los casos en
que los techos no son muy aitos; y no debe utilizarse este sistemna de iluminacion
en los locales provistos de claraboyas en el techo. También, es un sistema
utilitario de iluminacion, que se emplea bastante en los locales de trabajo.
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Permite la realizacion relativamente econdémica de elevados niveles de
iluminacién con las ventajas sobre la iluminacion directa de que las sombras son
bastante mas suaves porque, como ya se sabe, los objetos reciben
simultaneamente, la luz directa de los aparatos de alumbrado y la reflejada en el
techo y en las paredes.

Con la iluminacién difusa se da una importancia creciente a la reflexién de
ia luz sobre el techo y las paredes. Por (o tanto, desaparecen casi por completo las
sombras de ios objetos pero se aconseja que el techo y las paredes estén
pintados de colores claros, con el objetivo de disminuir en lo posible las perdndas
por absorcion que, de otro modo, resultarian muy elevadas.

Con la iluminacién semi-indirecta y mas aun con la iluminacion indirecta,
manantiales luminosos secundarios, a que equivalen las paredes y el techo del
local, tienen un efecto preponderante sobre los manantiales luminosos primarios
que, en estos casos, son las lamparas eléctricas. Las sombras desaparecen
totalmente y el alto grado de difusién del flujo luminoso crea una impresion
sedante sobre el animo del observador. Asi mismo, desaparece también el riesgo
del desiumbramiento directo, ya que las lamparas estan compietamente ocultas a
los ojos del observador.

La supresion absoluta de sombras puede resultar favorable para ciertos
trabajos de oficina; pero otras veces, la faita de plasticidad de |os objetos, obtenida
con estos sistemas de iluminacién, puede resultar poco apropiada para los fines
requeridos: En este uitimo caso, debe completarse el alumbrado del local por
medio de aparatos de alumbrado auxiliares, tales como “apliques”, lampadarios,
etcétera, introduciendo asi cierta proporcion de iluminacion semi-directa ¢ mixta
y reestableciendo; por tanto, la sensacion de plasticidad.

ta iluminacion semi-directa y todavia mas, la iluminacién indirecta,
precisan, necesariamente, que el techo y las paredes estén pintados con
materiales de muy alto factor de reflexion y aunque esta condicion se cumpla, el
consumo de energia es mucho mayor que para los otros sistemas de iluminacion.

Frecuentemente, se realiza el alumbrado de locales con el sistema de
iluminacion indirecta, por medio de lamparas fluorescentes disimuladas en las
cornisas, con & sin reflectores, que iluminan el techo. Este procedimiento de
alumbrado es conveniente para salas de espera ¢ salas de recepcion. Muchas
veces, se agregan, aparatos de alumbrado suplementario, tales como lamparas
portatiles, “apliques”, de caracter decorativo que, a la vez, crean zonas de
alumbrado localizado.
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1V.6.- Cdlculo del Flujo Luminoso Total.

Una vez se han determinado las condiciones que hemos expuesto en los
temas anteriores: Determinacion del nivel de iluminacidon, y nimero minimo de
equipos, etcétera; se ha de calcular el fiujo luminoso total que necesitamos para
conseguir el nivel de iluminacidn adecuado, cumpliendo todos los requisitos
previos citados. En instalaciones interiores la determinacion del flujo luminoso se
realiza calculando previamente el factor de utilizacion para comprender lo que
significa este factor y, a la vez, para justificar este procedimiento de calculo, son
precisos unos razonamientos previos, que se expondran a continuacion:

En el local cerrado, el flujo luminoso emitido por las lamparas, no llega en
su totalidad a la superficie Utii de trabajo. Una parte de este flujio se pierde
totalmente por absorcion en las paredes y techos. En la Fig. IV.2 se expresa la
distribucion en el espacio del flujo luminoso emitido por ilas lamparas, después de
haber sido absorbida una parte de dicho flujo por los aparatos de alumbrado.
(Dawes, 1980).

Una parte del flujo luminoso (1 en la Fig. IV.2) llega directamente a la
superficie de trabajo; otra parte de este flujo (2 en la Fig. IV.2), se dirige hacia las
paredes donde una fraccion se absorbe y otra fraccidn llega también a la
superficie de trabajo, después de una O de varias refiexiones; finaimente, otra
parte del flujo luminoso (3 en la Fig. IV.2) se emite hacia el techo donde, como
antes, una porcion se absorbe y otra lega a la superficie de trabajo después de
varias reflexiones. Finalmente; se puede establecer que el factor de utilizacién es
la relaciéon entre el flujo luminoso Gtil y el flujo total emitido por las lamparas.
Naturalmente, siempre sera menor que ia unidad puesto que se trata, en realidad,
de la expresion de un rendimiento.

Se debe tener en cuenta que |la parte de flujo luminoso que no es absorbida
por las paredes y techo ni llega tampoco a la superficie de trabajo, no interviene en
la iluminacion de dicha superficie; pero cumpie una funcién visual muy importante,
ya que ilumina y hace visibie la parte del espacio comprendida dentro del local.

El valor del factor de utilizacion depende, evidentemente, de todas las
perdidas de fiujo que pueden producirse entre la emision de la luz por las
lamparas hasta la llegada del flujc a la superficie de trabajo. A su vez, estas
pérdidas de flujo dependen de los siguientes factores:

1.- Del rendimiento de los aparatos de alumbrado.
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2.- De la forma en que el flujo se divide en tres partes que se dirigen,
respectivamente, al techo, a las paredes, y al plano util de trabajo.
3.- De los factores de reflexion de las paredes y del techo.

4.- L as dimensiones del local.

Fig. IV.2.- Distribucion del Flujo Luminoso en un Local Cerrado.

Resulta evidente que, a igualdad de las demas condiciones el factor de
utilizacion sera tanto mejor; es decir, tanto mas proximo a la unidad, cuanto mas
elevado sea el rendimiento de tos aparatos de alumbrado. En lo que se refiere a la
distribucion del flujo, dirigido hacia las paredes, techo y superficie de trabajo,
respectivamente, esta condicion esta determinada por la distribuciéon fotométrica
del aparato de alumbrado y por las dimensiones del local.

Para un local determinado, la influencia de las paredes y del techo sobre el
valor del factor de utilizacion, aumenta si se reemplaza, sucesivamente, la
iluminacion directa, por la semi-directa, la mixta, la semi-indirecta y la indirecta; o
que quiere decir que, por esta causa el factor de utilizacion ira disminuyendo.

También es facil comprender que si se tienen dos locales de las mismas
dimensiones, y se utilizan las mismas lamparas y los mismos aparatos de
alumbrado, tendra mejor factor de utilizacion, el local cuyas paredes y techo
tengan mas elevado factor de reflexion. Finalmente, el factor de utilizacion
depende también de las dimensiones del local. Para comprender mejor los
conceptos que a continuacion se van a desarrollar; supongase (Fig. IV.3), un local
que se va a iluminar con Sistema de liuminacion determinado; por ejemplo,

iluminacion semi-directa.
TESIR "0 e

FALLA DE vaugsN




107

Si se tiene otro locatl (Fig. IV.4), cuyas dimensiones tomadas con relacion a
la superficie Ut de trabajo son proporcionales al iocal anterior; si ademas en este
uitimo local, se instala el mismo numero de lamparas, distanciadas entre si, y
respecto a muros y plano utii de trabajo de forma también proporcional a las
lamparas del! local anterior, se podria decir que ambas instalaciones, son
“semejantes” y, para cada aparato, los angulos solidos que determinan la parte de
flujo luminoso correspondiente, respectivamente, al techo, a las paredes son
iguales en ambos locailes. Por io tanto, a igualdad de las demas circunstancias, el
factor de utilizacion es también el mismo para ios dos locales.

Plono dtil de trobajo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. IV.3.- Figura Explicativa del Concepto de Factor de Utilizacion.
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Plano tdl dc traba/o
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Fig. IV.4.- Las Dimensiones de este Local son Proporcionales al de la Fig.
IV.3, y su Factor de Utilizacion es el Mismo.
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Plomo utbil de trobojo
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Fig. IV.5.- En un Local de Pequefia Altura y Grandes Dimensiones
Horizontales, se Obtiene un Buen Factor de Utilizacion.
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Plaono atil de trabajo
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Fig. IV6.- En un Local de Gran Altura y Pequefias Dimensiones
Horizontales se Obtiene un Deficiente Factor de Utilizacidn.
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Por el contrario, en un local de gran longitud y poca altura (Fig. IV.5) la
distribuciéon del flujo luminoso es muy diferente a la de un local de gran altura y
poca longitud (Fig. IV.6); ademas, se puede observar en las dos figuras anteriores,
que la cantidad de flujo enviado al plano util de trabajo es proporcional a las
dimensiones horizontales del local (largo y ancho) e inversamente proporcicnal a
la altura del local.

Por lo tanto, para un mismo aparato de alumbrado y suponiendo iguales las
demas condiciones (reflexion de muros y paredes, nivel de iluminacion, etcétera);
se obtendra un mejor factor de utilizacion en aqueilos locales cuyas dimensiones
horizontales son grandes respecto a su altura y, reciprocamente, un factor de
utilizacion pequefio, en los locales de gran altura y reducidas dimensiones
horizontales.

Por otra parte, no hay que olvidar que esta influencia de las dimensiones
del local sobre el valor del factor de utilizacion se hace mas acusada cuanto mayor
sea la proporcion de flujo luminoso enviada hacia el techo y las paredes
(iluminacion indirecta, por ejemplo); y también, cuanto menores sean los factores
de reflexién del techo y de las paredes.

Los proyectos de iluminacion se refieren generaimente a locales
paralelepipédicos rectangulares. Desde el punto de vista del factor de utilizacion,
los estudios tedricos y experimentales han demostrado que la “forma” de estos
locales puede caracterizarse por un coeficiente, denominado /ndice del Local, que
combina las relaciones de la longitud y la anchura del local con su aitura.

Después de caicular ei numero minimo de aparatos de alumbrado, la
distribucion de estos aparatos para conseguir una iluminacion uniforme y el flujo
total necesario para que el nivel de iluminacion sea el adecuado, resulta facil
determinar el flujo luminoso que ha de proporcionar cada lampara y por
consiguiente, elegir en ilos Catalogos de Fabricantes el tipo de lampara mas
conveniente, ¢ sea aquel cuyo flujo luminoso sea mas aproximado al flujo unitario
calculado.

En el caso de |lamparas fluorescentes no cabe elegir mas que entre un
numero de potencias unitarias y, con el nivel actual de progreso en Luminotecnia,
casi siempre habra que decidirse entre los tipos de 40 W y de 65 W, cuyo flujo
luminoso esta bien determinado para cada tono de luz. Se procedera entonces a
determinar el nimero de ldmparas, dividiendo el fiujo total que se ha producir por
el flujo luminoso de cada lampara, de acuerdo siempre con el tono de iuz elegido.
Si el niUmero de lamparas resulta muy superior al nimero minimo de aparatos de
alumbrado, previamente calcuiado, habra de estudiarse la posibilidad de instaitar
dos 6 mas lamparas en cada aparato de alumbrado, 6 por el contrario, aumentar el
numero de aparatos de alumbrado.
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Como las lamparas fluorescentes son unidades relativamente poco
potentes, si el nivel de iluminacion es de 200 lux 6 mas (lo que por otra parte, es el
caso mas general en la instalacion de lamparas fluorescentes), la distancia entre
los aparatos de alumbrado quedara siempre muy por debajo del limite superior
fijado por las condiciones de uniformidad. Conociendo el tipo y el nuamero de
lamparas y de aparatos, se procedera a situarlos sobre el plano del local,
respetando las proporciones elegidas previamente en lo que se refiere a la
distancia entre aparatos de alumbrado y la distancia hasta tas paredes de los
aparatos extremos.

IV.7 - Tablas para el Calculo de Proyectos de Alumbrado Interior.

Se han preparado unas Tablas para la determinacion de los factores de
utilizacion y de los factores de depreciacion en los diferentes casos que se pueden
presentar en los proyectos de alumbrado interior. En estas Tablas se han tenido
en cuenta los siguientes factores:

1.- Sistema de lluminacion.

2.- Rendimiento de aparato de alumbrado.

3.- Factores de refiexion de techo y paredes.
4.- indice del local.

5.~ Distribucion de los aparatos de alumbrado.
6.- Factores de depreciacion.

A continuacion, se resumen la influencia de todos los factores citados
anteriormente:

1.- Sisterna de lluminacién.- En la columna de la izquierda de las Tablas se
han dibujado esquematicamente aparatos de alumbrado tipicos, correspondientes
a cada sistema de iluminacion. También se ha expresado graficamente la forma
de la curva de distribucion luminosa de cada aparato, se ha dibujado de i{inea
llena, la curva fotométrica que corresponda a la direccion transversal y de linea a
trazos la curva fotomeétrica correspondiente a la direccion longitudinal.

2.- Rendimimento del Aparato de Alumbrado.- Como ya se sabe, es la

relacion entre el fiujo luminoso emitido por el aparato de alumbrado, y el flujo
luminoso de la lampara ¢ lamparas instaladas en dicho aparato.
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Este rendimiento ya viene expresado en |la Tablas y se ha distribuido en el
flujo luminoso por encima y por debajo de ia horizontal.

3.- Factores de Reflexién de Techo y Paredes.- Estos datos los proporciona
el Cliente 6 el Diserfiador (se toman de ios parametros que dan las Tablas y son
factores Unicos de disefio).

4.- Indice del Local.- El indice del local debe calcularse previamente de
acuerdo a factores de ias Tablas. Este valor viene expresado en las Tablas como
K, y sus valores estan comprendidos entre 1 y 10; si en ios calculos resulta un
valor intermedio no expresado en las Tablas, habra que interpolar; si el valor es
superior a 10, se tomara este ultimo valor como indice del local pues esta
demostrado que para indices de local superiores de 10, el aumento de dicho
indice apenas tiene influencia sobre el factor de utilizacion.

5.- Distribucién de los Aparatos de Alumbrado.- El valor del factor de
utilizacion esta influido también por la distribucion de los aparatos de alumbrado.
Las Tablas han sido desarrolladas teniendo en cuenta ias condiciones expuestas
sobre la distribucion de los aparatos de alumbrado, altura de suspension de dichos
aparatos, distancia de ios aparatos extremos a las paredes y numero minimo de
aparatos de alumbrado.

Para los locales, cuyo indice de local esté comprendido entre los valores
siguientes: K = 1, 2 puede resultar interesante instalar un sdlo aparato de
alumbrado en el centro, en cuyo caso el factor de utilizacion es mayor y, por lo
tanto, se precisa menos flujo luminoso para iluminar e! local; pero hay que tener en
cuenta que en los locales iluminados de esta manera, la iluminacion en el centro
es bastante mas elevada que en las paredes, lo que, en ciertos casos, puede
resultar un decisivo inconveniente. En las Tablas se ha previsto un apartado
especial para las instalaciones con aparatos de alumbrado situados en el centro
del local.

6.- Factores de Depreciacién.- En las Tablas que se estan describiendo, los
factores de depreciacion se dividen en tres grupos que corresponden a:

- Ensuciamiento ligero, como el correspondiente a tiendas, oficinas,
" escuelas, habitaciones en viviendas particulares y, en general, en locales donde ia
suciedad es escasa.

- Ensuciamiento normal, se da en los locales que no estan comprendidos en
ninguno de los otros dos apartados.

- Ensuciamiento alto, como el que existe en altos hornos, fundiciones,
minas y, en general, en locales donde hay mucho polvo y suciedad.

A su vez, cada uno de estos grupos se sub-divide en:
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a).- Limpieza periddica de lamparas y aparatos cada afio.
b).- Limpieza periddica de lamparas y aparatos cada 2 arfios.
c).- Limpieza periddica de lamparas y aparatos cada 3 anos.

En algunos casos de ensuciamiento ligero © grande, no se indica ningun
factor de depreciacion; cuando esto ocurre asi, es que existen razones de caracter
econdmico, estético & luminotécnico que desaconsejan la eleccién del tipo de
aparato de alumbrado mas apropiado. En todos los casos, se han previsto unas 1
500 Horas anuales de funcionamiento para las lamparas fluorescente. En las
instalaciones para iluminacion indirecta con cornisas, se indican periodos de
limpieza cada seis meses y cada afo, pues la experiencia ha demostrado que un
ano es el tiempo maximo permitido para la limpieza de |lamparas y cornisas.
Ademas, se recomienda emplear cornisas, solamente en Jocales con

ensuciamiento ligero.
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Tabla IV.2.- Calcuio de Proyectos de lluminacion Interior. Lamparas
incandescentes. lluminacion Directa.
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Tabla IV.3.- Calculo de Proyectos de
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Tabla IV.4- Calculo de Proyectos de lluminacion Interior. Lamparas
Incandescentes. lluminacion Difusa.
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Tabla IV.6.- Calculo de Proyectos de lluminacion
Incandescentes. lluminacion Indirecta con Armaduras.
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Tabla IV.7.- Calculo de Proyectos de lluminacién Interior.
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Tabla IV.8.- Calculo de Proyectos de liuminacién Interior. Lamparas

Fluorescentes. Lampara Fluorescente Normal en Regileta de Montaje.
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Tabla IV.8.- Calculo de Proyectos de lluminacidn interior. Lamparas
Fluorescentes. Lampara Fluorescente de Flujo Dirigido en Regleta de Montaje.
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Tabla IV.10.- Calculo de Proyectos de lluminacion Interior. Lamparas
Fluorescentes. lluminacién Directa con Armadura Sencilla. :




Factor lizseion eciacion}
ocal Preoy sreos Pr=03 Limpiezs cade
1 Rend.
" 22l ® lo.wosloamoo-mode, m0sfcomodemnds m0sleow 0.3 pome )t a0 ] 2 aner [ 0hos
DIRECTO ' 024 [0zt | om0z oe {020 [ 0.un
con celovas
"2 0.1 0.2% 0.22 0,28 o.2n 0.24 0.22
1.5 1 034 027 [ 0.3 0.3 | 0. | 027
2 0,40 o | ae o0 [ 0Js | 0.4
s 043 .38 0.4) 042 0.40 [Ensuciamienio bajo
t.30] 143
- Al D46 04 0.43 0.43 043
o
t 4 0,49 04s 0,49 0,45 .46 suc. normal |
wl| s o3 o | 0.0 . 0:30 [ 09 133 090 [ 28
il e 0,33 o0 | 0,52 o.52 | o.s0 -
2 .
“ s 0,34 052 | 0.34 0.3e | 033 suclemie aho
0 036 | 0.se | 033 [ 038 n.ss | o3 N
1 aparaio de slumbrado #n sl ceniro del local
T I [ 03| 021 | 0.36 | 033 | 0.2t | 036 | 0.3 | o
02 o2 02| 02|02 ]om| o]0 |an]|oz
L8 0,39 0.38 o a.ls 0.3s on 0.18 0.35 0,33
hd 2 04t ) 04aa| n4a2] nas | 0asa | 042] 04s | 029 | 04

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

Tabla

IV.11.- Calculo de Proyectos de lluminacion

Fluorescentes. lluminacién Directa con Armadura de Celosias.

Interior. La

mparas
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Tabla IV.12.- Calculo de Proyectos de

Huminacién Interior.

Fiuorescentes. liuminacion Directa con Armadura de Pantalla Difusora.
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Tabla

IV.13.- Calculo de Proyectos de Illuminacion Interior.

Fluorescentes. lluminacion Semi-directa con Armadura de Celosias.

Lamparas
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Tabla IV.14.- Calculo de Proyectos de Iluminacion Interior. Lamparas
Fluorescentes. lluminacion Semi-directa con Armadura de Pantalla Difusora.
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Tabla IV.15.- Calculo de Proyectos de lluminacion interior. Lémparas
Fluorescentes. lluminacion Semi-directa con Armadura de Rejilla.
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Tabla IV.16.- Calculo de Proyectos de Huminacion Interior. Lamparas

Fluorescentes. lluminacién Semi-indirecta con Armadura de Pantalla Difusora.
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Tabla IV.17.-Calculoc de Proyectos de Illuminacion Interior. Lamparas
Fluorescentes. lluminacion Indirecta con Cornisas.
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1V.8.- Proyecto de lluminacién General de una Nave Industral.

Se va a iluminar la Nave Industrial representada en la Fig. IV.7. Se supone
que se trata de un Taller Metalurgico de Montaje para piezas grandes (Motores
Diesel en especifico), y los aparatos de alumbrado deben ir situados encima de la
grua corredera. Las caracteristicas del local son las siguientes:

= som

[ o
i 'ﬂ

ne
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Fig. IV.7 .- Proyecto de lluminacién General de una Nave Industrial.




131

Longitud del iocal = 80 metros.

Anchura del iocal = 20 metros.

Altura del local = 12 metros.

Altura maxima de la graa = 08 metros.

Color del techo = Gris oscuro.

Color de ias paredes = B8lanco.

Superficie del local = 1 600 metros cuadrados.

71.- Determinacion del nivel de iluminacion.- En las Tablas de niveles de
iluminacién’ para los Talleres de Montaje de piezas grandes (industrias
Metalurgicas), se expresan los siguientes valores de iluminacion general:

Valor minimo = 150 lux.
Valor recomendado = 200 tux.

Valor adoptado para el disefio = 200 lux.

2.- Eleccién del tipo de ldmpara.- Segun las Normas generales de proyecto,
las lamparas mas apropiadas son las de vapor de mercurio, de color corregido; ya
que son manantiales luminosos unitarios muy potentes, lo que les hace idoneos
para instalarios en aparatos de alumbrado suspendidos a gran altura.

3.- Eleccion del sisterna de iluminacién y de los aparatos de alumbrado.- E|
sistema de iluminacion directa es el mas adecuado para locales industriales de
gran altura, ya que no existe deslumbramiento y, ademas, es el sistema mas
econdmico de todos. El aparato de alumbrado que se adoptara es el reflector
intensivo de aluminio anodizado, ya que se trata de un local con altura superior a
tos 10 metros.

4.- Altura de suspension de los aparatos de alumbrado.- Se supondra que el
plano Uutil de trabajo esta situado a un metro del suelo. Por lo tanto, se tiene:

h=H-1=12-1=11 metros
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Se debe recordar que, debido a la existencia de la griua puente , los
aparatos de alumbrado deben instalarse por encima de los 8 metros, a partir del
nivel de! suelo &, lo que es lo mismo, a una altura minima de 7 metros sobre el
plano de trabajo; se procurara ademas que se mantenga la relacion:

(@) /(h)y={(4)/(6)}(@{(4)/(5)}
haciendo, para mayor seguridad d = 8 metros.

5.- Distribucién de los aparatos de alumbrado.- Para la separacion entre los
aparatos intensivos, la Norma a seguir es la siguiente:

e menor 6 iguala0.9d

6 sea que para este caso, por io menos:
e=0.9d=(0.9)(8) =7.2 metros

y, para los aparatos extremos, la separacion maxima a las paredes es:
e’ = (e)/(2) =(7.2) /1 (2) = 3.6 metros.

De acuerdo con los valores calcuiados, se distribuyen provisionalimente los
aparatos de alumbrado, tal como esta representado en la Fig. iV.8.
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Fig. IV.8.- Proyecto de Illuminacion General de una Nave Industrial.
Distribucion Provisional de los Aparatos de Alumbrado.
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6.- Numero minimo de aparatos de alumbrado.- Para el caso de iluminacion
directa:

n={L+e-2€e’}/e={80+6.7-(2)(3.15)}/6.7 = (80.4)/(6.7)
n=12
nNn={A+e-2e'}/e={20+68-(2)(3.2))}/6.8= (20.4)/(6.8)
nN=3

N = (12) (3) = 36 aparatos.
min

7.- Céiculo del flujo luminoso total.- indice del local:

K = {(2) (L) + (8) (A) } / (10) (H) = { (2) (8D) +(8) (20)} /8O = 4
Factores de refiexion:

Techo = 0.3

Paredes = 0.5
Factor de utilizacion:

u=0.59
Factor de depreciacion:

Se supone una limpieza cada dos afios y ensuciamiento alto; en esas
condiciones:

d=2.15
Flujo tedrico necesario:

O’ = {(E) (s) (d) } / u = { (200) (1600) (2.15) } / (0.59) = 1 160 000

O’ =1 160 000 lumenes.
Flujo luminoso que han de proporcionar las lamparas, teniendo en cuenta que
nA =08

O = (07 (nA) = (1 160 000) / (0.8) = 1 450 000 Iumenes.
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8.- Distribucién del numero definitivo de aparatos de alumbrado.- Se
necesita un flujo luminoso minimo de 1 450 000 lumenes, y 36 aparatos de
alumbrado, también como minimo. Por lo tanto, el nimero de lumenes necesario

por aparato sera:
(1 450 000) / (36) = 40 200 lumenes

Las lamparas de vapor de mercurio mas aproximadas son las siguientes:

Tipo HPL de 700 Watts = 36 000 iumenes.

Tipo HPL de 1 000 Watts = 52 000 limenes.

Se tiene que elegir entre estos dos tipos de lamparas. Si ia eleccién recae
sobre la lampara de 700 Watts, evidentemente se tendra que aumentar el nimero
de aparatos de alumbrado. Si se elige la lampara de 1 000 Watts, e! nivel de
Huminacion sera bastante superior al recomendado, lo que parece indicar un gasto
superfluo. Vamos a estudiar y analizar ambas soluciones:

Numero minimo de lamparas de 700 Watts que se necesitan:

(1 450 000) / (36 000) = 40 lamparas.

que se distribuiran, tal como lo indica la Fig. IV.9, con un total de 42 lamparas.
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Fig. IV.9.- Proyecto de lluminacién General de una Nave Industrial.
Distribucion Definitiva de ios Aparatos de Alumbrado.




La potencia instalada es, en este caso:

(42) (700) = 28 400 Watts.

y el flujo luminoso:
(42) (36 000) = 151 200 lumenes.

Si se decide por la distribucion primitiva de aparatos de alumbrado, se
necesitaran 36 lamparas de 1 000 Watts, © sea, una potencia instalada de:

(36) (1 DOO) = 36 000 Watts.
y el flujo luminoso:
(36) (52 000) = 187 200 Iitmenes.

Por lo que; finalmente, se decide por aceptar la brimera solucion:
42 aparatos de alumbrado de 700 Watts, pues si bien se necesitan 6 aparatos
mas; resulta mucho mas econdmica esta solucidén, porque la otra solucién (la
segunda), precisa de conductores de mayor seccion (calibre) y, ademas, el costo
de la energia eléctrica consumida es bastante mayor. Con la solucién adoptada, el
nivel de iluminacion sobre et plano de trabajo es el siguiente:

E={(O)Ww)(n A) }/{(5) (d)} = { (151 200) (0.59) (0.8)} / (3 440)

E =210 lux.
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AFRPRNDEGCE

En este Apéndice se introduce el Plano General del “Proyecto dJde

Humingcion de un Hotel de Cinco Estreliss on le Ciuded de México™
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Para el Proyecto, Calculo y Ejecucion de una Instalacion Eléctrica, de
Alumbrado y Fuerza independientemente del tipo y acabado de la misma debe
tenerse en cuenta:

Las canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar
lamparas y contactos monofasicos, deben ser totaimente independientes de las
canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar motores

(Sistema de Fuerza).

Por o anterior, es evidente que hay necesidad de disponer de dos planos
como minimo; uno para el proyecto de alumbrado y contactos; y otro para el
proyecto de fuerza.

La iocalizacion de motores, se hace por medio de pequefios circulos con un
numero dentro para su completa identificacion, toda vez que por separado, en
lugar visible y en forma ordenada con los nUmeros colocados en forma progresiva,
se expresa claramente a qué motor ¢ maquina corresponden.

Asi como en el plano de alumbrado y contactos se indica un cuadro de
cargas, marcando el numero total de circuitos derivados empleados; el tipo y
capacidad de las lamparas por conectar; tipo y capacidad de los contactos,
etcétera; en el plano correspondiente al proyecto de fuerza es obligado indicar un
cuadro denominado: Cuadro de Fuerza y Protecciones.

También se requiere no ahogar tuberias en pisos de bafios y cocinas, y en
general en lugares con humedad permanente, ni colocarios cerca de fuentes de
calor, a no ser que se trate de una construccion especial y se tenga &l material y
equipo ideal para tal fin. Procurar no hacer curvas en demasia; ias que no
evitarse, deben ser hechas con el radio de curvatura correcto para no “chupar” los
tubos, disminuyéndoles con ello su érea interior.

En los extremos de los tubos cortados, ©s necesario quitaries con sumo
cuidado ia rebaba, para que al introducir los conductoras eléctricos no se ies dafie
el aislamiento.

Cuando la longitud de las tuberias sea considerable, deben f(ocalizarse
registros a corta distancia, para no someter a los conductores eléctricos a grandes
esfuerzos de tension mecanica, al introducirios y desplazarios dentro de ellas.
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Para cuando se tienen salidas especiales de antena de television ¢ de
frecuencia modulada, es imprescindible dejar tuberia independiente para cada
caso, y procurar que ésta tenga el minimo de cruzamientos con las tuberias que
alojan los conductores eléctricos del servicio general, para evitar interferencias
que provocan generaimente imprecision de imagen en la television y ruidos
molestos en la frecuencia modulada, el diametro de tuberia para una salida
especial de antena de televisidn y frecuencia modulada es de 13 milimetros con
una bayoneta (curva) en ia parte que da al exterior (azotea), evitando asi la
entrada de agua en dicha tuberia que rematara en una caja de conexién de 10 X 5
X 3.5 centimetros, llamada comunmente “chal/upa’.

En los casos en que se cuenta con porteros eléctricos, también debe
dejarse una tuberia independiente, cuyo diametro estara de acuerdo con el
numeroc de teléfonos de portero eléctrico conectados.

Cabe hacer notar, que tanto en las tuberias para salidas especiales de
antena, asi como en las tuberias para porteros eléctricos, Nno es necesario indicar
el nimero de conductores alojados, pero si es recomendable que tengan las
tuberias el diametro suficiente para alambrar libremente, dar facil mantenimiento
en un momento dado ¢ poder aumentar el niUmero de abonados.
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