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~Introduccién

En una instalacion eléctrica tenemos diversos accesorios tales como
contactos, apagadores, canaletas, cables, etc., pero no solo, estos elementos s;on
indispensables para obtener las caracteristicas para una buena instalacién como son
la seguridad y la funcionalidad.

Por lo que en el presente proyecto de tesis nos hemos dado a la tarea de
realizar un software que de manera practica y sencilla realice los calculos del nimero
de luminarias y el calibre de conductores necesarios para una instalacion
dependiendo de la actividad que se desarrolle, asi como de la capacidad instalada.

Por lo que es necesario determinar las reflectancias de piso, pared y techo
dependiendo de los colores que tendran, asi como el mantenimiento que se le dara a
dichas luminarias y las dimensiones del local.

Para el calculo de conductores se contemplan, el calculo por corriente y por
caida de tension y se determina el sistema monofésico o trifasico dependiendo de la
carga total instalada, ademés de otro factor importante como el aislamiento que se
utilizara y el factor de utilizacion que casi nunca es del 100%.

El software fue desarrollado en el lenguaje de programacion orientado
eventos Visual Basic el cual maneja ambiente gréfico con rutinas especificas.

El programa permite calcular el nimero de luminarias, y el calibre de
conductores teniendo una interfase amigable, donde el usuario s6lo necesita escribir
informacién en cajas de texto o seleccionarla de menus desplegables
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introduccién.

En la actualidad las instalaciones eléctricas son partés importante de nuestra
vida, ya que nos dan confort y proveen de satisfactores que sin ellos la vida seria
diferente. '

En todos los lugares donde asistimos habra una instalacion eléctrica, ya sea
de iluminacién, de algin dispositivo o de contactos, etc.

1.1 Elementos de una instalacién eléctrica.
1.1.1 Definicién.

Una instalacion eléctrica es un conjunto de cables o alambres, tuberias,
cajas de conexion, registros, elementos de unién entre tuberias y cajas de conexion,
accesorios de control y canalizaciones.

1.1.2 Objetivos.

Los objetivos de una instalacion eléctrica dependen en mucho de las personas
que intervienen en el proyecto, tanto el cliente como el ingeniero o la persona
encargada de llevarla a cabo, pero en forma general se deben de tomar en cuenta
los siguientes factores. :

a) Seguridad. (Contra accidentes e incendios). La seguridad debe ser
considerada como el factor mas importante, desde todos los puntos de vista, ya sea
para casa habitacionh como para una industria. Esta instalacion debe estar
perfectamente planeada y mejor construida para evitar al maximo accidentes e
incendios. Muchas muertes son a causa de malas instalaciones.



b) Eficiencia. Cuando se respetan las caracteristicas y la construccién de los
elementos. La eficiencia serd maxima si toman en cuanta:

¢ Los datos de placa.

¢ Voltaje.

¢ Frecuencia efc.

Ademas de realizar las conexiones con la mayt;r calidad y cuidado posible.

c¢) Economia. El ingeniero o la persona encargada del proyecto
deber resolver este problema, tomando en cuenta la inversién inicial ademas de
hacer un estudio Técnico-Econémico de los pagos por consumo de energia eléctrica,
gastos de operacioén y mantenimiento, asi como amortizacion de materiales y equipo.

Cabe mencionar que la seguridad debe ser considerada antes que la
economia.

d) Mantenimiento. Este punto no se debera pasar por alto, ya que es basico
e importante para obtener seguridad en una instalacién, debe efectuarse periédicay
sisteméticamente. En forma fundamental se realizara la limpieza y la reposicion de
partes, ademds de cambio de equipo.

Este mantenimiento reduciria costos.

e) Distribucién. Una buena distribucion trae como consecuencia un buen
nivel de iluminacién constante, tratdndose de motores y demdas equipo se debera
dejar espacio libre para operarlos y para el personal que su trabajo se desarrolla
cerca de estos elementos.



f) Accesibilidad. Aunque los controles de iluminacion y motores estan sujetos
a las condiciones del lugar, deben ser colocados en un lugar de facil acceso en caso
de condiciones dificiles. Pero procurando colocarlos en forma tal que al paso de las
personas ajenas puedan modificar su operacién en forma involuntaria.
1.2 Conductores eléctricos.
1.2.1 Canalizaciones y tuberias.

Estos dos elementos son muy Utiles para apoyar o simplemente colocar los
conductores eléctricos para protegerios contra esfuerzos mecanicos y medio
ambiente desfavorable como son los hiimedos, los corrosivos etc.

Tuberias de uso comun.

1. Tubo conduit flexible de PVC, conocido como tubo conduit de plastico no rigido
o también como manguera.

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. Tubo de albaiial.

1.2.2 Caracteristicas y usos.
1. Tubo conduit flexible de PVC.

Resistente a la corrosion, muy flexible, facil de cortar y transportar, ademas de
minima resistencia mecanica, para los cambios de direccion se cuenta con codos y
coples del mismo material, generalmente se sujetan a las cajas de conexion. Su uso
se ha generalizado, normalmente la tuberia debe ir ahogada en pisos, muros, losas,
castillos etc.

2. Tubo conduit flexible de acero.

Fabricado basandose en cintas de acero galvanizado y unidas entre si a
presion en foorma helicoidal. Por su consistencia mecanica, tiene mucha flexibilidad
gracias a los anillos de acero, se utiliza en la conexion de motores eléctricos y en
forma visible para evitar que la vibracién llegue a las cajas de conexién y de estas 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 lo requiera.

3. Tubo conduit de acero esmaltado.

Pared delgada, este tipo de tubo es dificil realizarle cuerda se une con coples
a presion, la unién con cajas de conexion se hace con juegos de conectores de



pared gruesa., este tubo trae cuerda de fabrica y se le puede hacer cuando se
quiera, la unidn de los tubos se realiza con coples de cuerda interior y la unién con la
caja de conexion es con juego de contras y monitores. La continuidad mecanica es
100 % efectiva; para cambios de direccion se cuenta con codos de 80° (Grados) en
todas las medidas.

4. Tubo conduit de acero galvanizado.

En sus presentaciones de pared delgada o pared gruesa, retine las mismas
caracteristicas del tubo cénduit de acero esmaltado en cuanto a espesor de paredes,
longitud de los tramos, forma de unién y sujecién. El galvanizado es por inmersion
que le proporciona las caracteristicas necesarias para utilizarlos en ambientes
humedos penmanentes.

5. Ducto cuadrado.

Este se encuentra en diferentes formas, para armar por piezas, como tramos
rectos, codos, tees, adaptadores, cruces etc. Se utiliza para grandes concentraciones
de medidores e interruptores, en instalaciones eléctricas de departamentos, de
comercios, de oficinas etc.; también es utilizado en instalaciones industriales donde
los conductores tienen un nimero y calibre considerable.

6. Tubo conduit de asbesto - cemento clase A-3 y clase A-5.
Se fabrican tramos de 3.95 m, La unién se realiza con coples del mismo
material con muescas interiores en donde se colocan los anillos de hule que sirven

de empaques de sellamiento para el empalme se utiliza un lubricante especial.

Se ha generalizado el uso de esta tuberia en redes subterraneas, como en
edificios y la acometida de la compafiia suministradora del servicio.



Con respecto a la clasificacion se debe a que aguantan (en condiciones
normales de trabajo) 3 y 5 atmdésferas estandar de presion.

La clase A-7 se utiliza para abastecimiento de agua potable.
7. Tuberias de albafial.

Su utilizacién en realidad es poca, ya que en general es utiizada para
proteger de la humedad a los conductores cuando se esta trabajando con la obra
negra, asi como con cemento, cal etc.

1.2.3 Cajas de conexion.

En esta clasificacion incluiremos todas las cajas de conexion fabricadas

exclusivamente para instalaciones eléctricas, algunas para instalaciones telefonicas y

los registros construidos en el piso.

Para las cajas de conexién para instalaciones elécfricas, se mencionan las
siguientes:

"1. Cajas de conexion negras o de acero esmaltado.

2. Cajas de conexién galvanizada.

3. Cajas de conexion de PVC, conocidas como cajas de conexion plasticas.
1.2.3.1 Formas, dimensiones y usos.

1. Caja de conexion tipo chalupa.

Son rectangulares aproximadamente 6 x10 cm. de base por 38 mm de
profundidad, en esta caja se pueden instalar apagadores, contactos, botones de



timbres etc; se recomienda instalar méaximo dos dispositivos, para mayor facilidad de
algun cambio. Estas cajas solo tienen perforaciones para tuberias de 13 mm de
diametro, ademas de que no tienen la tapa del mismo material.

2. Cajas de conexion redondas (ortogonales).

Sus medidas aproximadamente son de 7.5 cm. de didmetro por y 38 mm. de
profundidad, por lo que su espacio interior es muy limitado. Tienen perforaciones
para tuberias de 13 mm. de diametro, realizadas cada dos lados, una en el fondo y
una mas en la tapa. Por sus reducidas dimensiones es ocupada en lugares donde los
conductores, empalmes y tuberias son pocas, como en arbotantes en bafios, patios
de servicio.

3. Cajas de conexion cuadradas.

Existen diferentes medidas 13,19,2532 y 38 cm. efc. Estas medidas
dependen de las medidas de los tubos que llegaran a estas cajas.

a) Cajas de conexién cuadradas de 13 mm. Cajas de 7.5 x 7.5 cm. de la base por 38
mm. de profundidad; con perforaciones de tanto en los costados como al fondo.

b) Cajas de conexion cuadradas de 19 mm. Tiene 7.5 x 7.5 cm. de la base por 38
mm. de profundidad; con perforaciones alternadas para tuberias de 13 y 19 mm.

c) Cajas de conexion cuadradas de 25 mm. Con 12 x 12 cm. de la base por 55 mm.
de profundidad; con perforaciones alternadas para tuberias de 13, 19 y 25 mm.

También se cuenta con cajas de conexién de 32,38 y 51 mm. para tuberias
con didmetros mayores. En los registros de teléfonos por lo regular se utiliza las
cajas de 20 x 20 cm. de base por 13 cm. de profundidad.






Introduccién.

La iluminacién es uno de los elementos méas importantes para el desarrolio de
la mayoria de las actividades a desempefiar. En cada lugar en los que se
desarrollan diferentes actividades el grado de iluminacion es distinto y se deben de
tomar en cuenta los colores de piso, techo, la forma como las lamparas proyectan la
luz, el area del lugar etc.

2.1 Conceptos de iluminacién.
2.1.1 Aspectos fisicos de la luz.

La luz es una manifestacion de energia en forma de radiaciones, capaces de
afectar el 6rgano visual. Se denomina radiacion a la transmision de energia a través
del espacio. Cominmente se tiene la idea de que la luz del dia es blanca y que la
percibimos en forma sencilla y Gnica, pero en realidad estd compuesta por un
conjunto de radiaciones electromagnéticas.

Experimentalmente se observa que un rayo de la luz blanca, al atravesar un
prisma triangular de vidrio transparente se descompone en una banda continua de
colores que contiene los fundamentales del arco iris (rojo, violeta, anaranjado,
amarillo, verde y azul) los cuales son radiados dentro de una determinada zona del
espectro electromagnético. El espectro electromagnético es el conjunto de todas las
manifestacioneq de energla.

La luz se puede producir de varias formas, las mas importantes se relacionan
con las lAmparas eléctricas como:

¢ Calentando cuerpos sélidos hasta alcanzar su grado de incandescencia (principio
de las lamparas incandescentes)
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+ Provocando una descarga eléctrica entre dos placas o electrodos situados en el
seno de un gas o de un vapor metalico (principio de las lémparas de descarga).

En cualquiera de los dos casos es la creacion de la luz es una transformacion
de energia, la luz se transmite a distancia a través del espacio por medio de ondas,
las ondas luminosas que se propagan en todas direcciones del espacio (largo, ancho
y alto), y sus efectos se pueden percibir a distancia, aunque no necesitan de un
medio para propagarse; la luz que propaga el sol en forma de ondas, llega a nosotros
atravesando el espacio vacio que existe entre los planetas, y al entrar en contacto
con la atmosfera se transmite a través de los gases que se forman. Resumiendo, la
luz se transmite por medio de ondas, a distancia, en el vacio y en todas direcciones.

La radiacibn luminosa, al igual que las radiaciones electromagnéticas
presentan dos caracteristicas fisicas fundamentales por las cuales se diferencian.

Estas caracteristicas son:
+ La longitud de onda o distancia entre dos ondas consecutivas.’

+ La velocidad de propagacion (la velocidad de la luz es de 300,000 kllémetros por
segundo).

Ademas de estas caracteristicas, la luz se propaga en linea recta que
comresponde al eje de las ondas luminosas. La unidad de longitud de onda empleada
en la luminotecnia es el nandmetro, de simbolo nm.

2.1.2 Fenémenos de la luz.

REFLEXION. Si un rayo o un has de luz de rayos luminosos inciden sobre una
superficie lisa, se refleja de tal forma que el angulo de incidencia, en la reflexion de
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la luz intervienen de manera decisiva la constitucion de la superficie reflectante,
distinguiéndose respecto a la misma las siguientes clase de reflexion:

+ Dirigida o especular, producidas por superficies completamente lisas y brillantes
como los espejos de vidrio y los metales pulidos.

¢ Difusa, producida por superficies rugosas y mates, como la tela blanca y el yeso.
+ Semidirigida, que se produce por supetficies rugosas y brillantes como el papel.
+ Semidifusa, producida por superficies blancas y esmantadas.

TRANSMISION. Se conoce como el nombre de transmision de la luz a su
propagacion a través de los cuerpos transparentes y translicidos. En este fenémeno
la direccién de los rayos luminosos cambia de direccion por reflexion al pasar
oblicuamente de un medio a otro de distinta densidad.

La constitucién de los cuerpos determina la clasificacion de transmision:

+ Dirigida, producida por los cuerpos transparentes, como el vidrio claro.

+ Difusa, producida por los cuerpos frasiicidos muy densos como el vidrio muy
opal. ’

+ Semidirigida, producida por los cuerpos menos transparentes como el vidrio
mateado.

¢ Semidifusa, que se produce por los cuerpos traslticidos menos densos, como el
vidrio ligeramente opal.
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ABSORCION. Los fenémenos de reflexion y transmision, parte de la luz que
incide sobre los cuerpos es absorbida en mayor o menor proporcidn segun la
constitucién de los materiales que los componen, de aqui, que los fenbmenos de
reflexion, transmision y absorcion tengan una estrecha relacion entre si, la absorcion
juega un papel importante en el color de los cuerpos y siempre representa una
pérdida de luz.

COLOR. La impresi6én de color de un cuerpo depende, de la composicién
espectral. de la luz con la que se ilumina y de las propiedades que posea de
reflejaria, transmitila o absorberla. Asi pues, tenemos que si un cuerpo posee la
propiedad de reflejar todos los colores del espectro visible, y si se ilumina con luz
blanca de dia, este aparecera de color blanco, si se ilumina con luz monocromatica
de color amarillo, se reflejara este color y por tanto se vera de color amarillo, si por el
contrario en lugar de poseer la propiedad de reflejar todos los colores del espectro
visible, posee ia de absorberlos, el cuerpo aparecer de color negro tanto si se
ilumina con luz blanca como con luz amarilla.

INFLUENCIA PSICOLOGICA DE LOS COLORES. Este tipo de influencia
puede llegar incluso a problemas de salud como ansiedad, jaquecas y profundos
estados depresivos, tal es el caso de los colores grises, negros o muy chillantes, los
colores que mayor contraste producen cuando se combinan, son el negro y el
amarillo, negro por su carencia total de cromacidad, el amarillo por ser el que tiene
mayor respuesta a la sensibilidad del ojo.

Resulta muy atil para tomar en consideracion estos efectos para lograr
6ptimos resultados ambientales.

Los colores aparecen de diferente manera segtn la luz que los ilumina; por

ello, es conveniente antes de elegir un color, observario a la luz del dia como a la luz
artificial, para poder operar los cambios en el color, para acertar en la eleccion.
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2.1.3 Factores que influyen en la vision.

E! ojo necesita de la luz para poder transmitir informacién al cerebro acerca de
todo cuanto nos rodea, para este proceso influyen los siguientes factores:

Numinacién. Sea comprobado que la capacidad visual depende de Ia
iluminacion, y que de esta depende la actitud para desarrollar un trabajo y el estado
de animo de las personas. Cada actividad requiere de una iluminacién nominal que
debe existir como vailor medio de misma, y depende de los siguientes factores:

Tamario de los detalles a captar.

Distancia del ojo y del objeto observado.

Factor de reflexion del objeto obsetvado.

Contraste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el que se destaca.
Tiempo empleado en la observacion. '

Rapidez de movimiento del objeto.

* & & & o o

Contraste. El ojo solo aprecia diferencias de luminancia entre el objeto que se
observa y el espacio inmediato; a esto se le conoce como contraste. Los trabajos que
exigen mayor agudeza visual deberan tener mayor contraste.

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando el contraste de
luminancia entre el objeto visual y las superficies circundantes se mantiene dentro de
los limites determinados. La relacién de luminancia en el campo visual no debe ser
menor de 1:3, ni mayor de 3:1.

Sombras. Si no tuviéramos dos ojos, no veriamos los objetos en relieve, es
decir, unos mas cerca que otros. Ello se debe a que en cada ojo se forma una
imagen ligeramente diferente a la otra, y al juntarse las dos en el cerebro dan la
sensacién relieve; pero ademas, para poder captar el relieve de los objetos es
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preciso que estén presentes unas zonas menos iluminadas que otras, las sombras,
‘las cuales destacan las formas plasticas de los objetos.

Las sombras, son en realidad el resultado de una diferencia de luminancia,
respecto a otras mas iluminadas existen dos clases de sombras: fuertes y suaves;
las fuertes son aquellas que resultan de iluminar un objeto con luz dirigida intensa
desde un punto determinado més o menos alejado y se caracteriza por su profunda
obscuridad con un alto efecto de relieve, las suaves son el resultado de iluminar un
objeto con una luz difusa y tiene un relieve menor.

Deslumbramiento. Es un fenbmeno de la vision que produce molestia o
disminucion en la capacidad para distinguir objetos, o ambas cosa a la vez, debido a
una inadecuada distribucién o escalonamiento de luminancias, o como consecuencia
de contraste excesivos en el espacio o el tiempo. Este fenbmeno actia sobre la
retina del ojo, en la cual produce una reaccion energética fotoquimica,
insensibilizandola durante un determinado tiempo, transcurrido este se recupera.

2.2 Fuentes luminosas.

Se llama fuente luminosa al dispositivo, aparato u érgano natural o artificial
que emite radiaciones visibles para el ojo humano, la excitacién de los cuerpos
luminosos pueden ser de origen térmico como el sol. En general existen tres
grandes fuentes luminosas: la incandescencia, la de descarga y la luminiscencia.

Las lamparas modernas son fuentes luminosas de origen eléctrico; las
lamparas incandescentes convencionales o halégenas producen por luz por
incandescencia.

Las lamparas de descarga aprovechan la luminiscencia como los rayos,
mientras que el diodo como las luciémagas utilizan la fotoluminiscencia.
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La eficiencia de una fuente luminosa (su eficiencia en términos de
luminotécnia definida en limenes por watt LM/W), es una medida de la raz6n entre
la cantidad de luz producida por la lAmpara y la potencia que consume. La eficiencia
de diferentes fuentes de luz varia considerablemente desde 10 LMW hasta mas de
200 LMAW; si mismo, con el uso de equipos auxiliares eficientes, es posible obtener
maximos beneficios del sistema de iluminacién.

2.2.1 Lampara incandescente.
La lampara tiene tres partes principales el buibo, la base y el filamento.

_El filamento necesita trabajar al vacio o en una atmoésfera de gas inerte para
impedir su desintegracion rapida debida a la oxidacién, se cierra en una especie de
campana de vidrio sellada que se lama bulbo o ampolleta, s e utilizan varios tipos de
vidrios dependiendo la aplicacion de la ldmpara; la mayor parte de los bulbos se
fabrican en vidrio blando, otras con vidrio duro, resistente al calor. Algunas otras para
aplicaciones especiales son hechas de cuarzo.

El filamento es la parte mas importante que iradiard energia cuando mas
elevada sea la temperatura del filamento. Los filamentos utilizados en la actualidad
son fabricados de tungsteno.

El tungsteno tiene un alto punto de fusion y un bajo porcentaje de
evaporacion, por lo que permite alcanzar temperaturas de funcionamiento muy altas,
con esto logra una alta eficiencia en la lampara. Con el hilo de tungsteno se realiza
un arrollamiento de doble espiral, esta aumenta la eficiencia luminosa.

Las bases o casquillos. El casquillo es el medio el cual el bulbo se coloca al
portaldmpara; Los casquillos cominmente utilizados son los de rosca. La mayor
parte de las lamparas de alumbrado general tienen casquillos de rosca medio o rosca
Edison, para potencias superiores se usa el casquillo tipo Mogul o rosca Goliath.
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Algunas lamparas de pequefia potencia especiaimente decorativas indicadoras y
para sefiales, tienen casquillos de rosca intermedia o rosca candelabro (Mignon).

El bubbo de las lamparas se cierra al vacio para evitar que se pudiese quemar
el filamento. Actualmente las lamparas menores de 410 W son del tipo al vacio y las
mayores utilizan un gas inerte.

En la actualidad los gases més utilizados son el argén y el nitrogeno en una
combinacion proporcionada en la lampara. El kripton es un gas inerte que tiene
menor pérdida de calor pero tiene un alto costo.

FUNCIONAMIENTO.

Tanto la duracion como el rendimiento luminoso de una lampara depende de
la temperatura del filamento, cuando una lampara incandescente funciona a una
tensién constante, el filamento se evapora, o0 que da lugar a una lenta pero continua
reduccién de su potencia y de su emision de luz. El término general de vida se lleva a
cabo cuando se rompe 0 se quema por su parte mas débil.

Para cuando las condiciones son especiales existen lamparas construidas con
caracteristicas de funcionamiento que se ajustan a esas necesidades

TIPOS DE LAMPARAS INCANDESCENTES ESPECIALES.

Para condiciones &epecnales se fabrican lAmparas con caracteristicas
diferentes.

¢ Lamparas de construccion reforzada: Estas lmparas son construidas
especialmente para ser utilizadas en lugares sometidos a vibraciones o choques;
por ejemplo en fabricas y en parques, por esto el filamento esta apoyado en un
gran nimero de soportes.
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+ Lamparas de horno: Estas l&mparas se construyen con filamentos reforzados y
vidrio especial para su funcionamiento normal en ambientes con temperaturas
elevadas por ejemplo en homos para panaderia, instalaciones de secado.

¢ Lamparas azuladas: El cristal del bulbo de este tipo de ldmparas es de color
azul. La ldmpara emite una luz similar a la luz de dia, ya que el cristal azul actda
de filtro para las radiaciones rojas que dan su color caracteristico a las lamparas
de incandescencia normales.

+ Lamparas infrarrojas: Estas lamparas emiten energia en la zona infrarroja de
espectro electromagnético. Son similares a las incandescentes solo que su
filamento trabaja a bajas temperaturas. Lo que trae como consecuencia una baja

emision luminosa, pero en cambio una gran duracion.

Las lamparas infrarrojas tienen en su interior un reflector en forma parabdlica.
Se presentan en acabado claro o rubificado. Su aplicacion se da en:

+ Terapéuticas: Para reumatismo, dolores musculares, lumbago, etc.

+ Industriales: Son utilizadas en el secado de tintas de impresiones graficas y
textiles, secado de peliculas y negativos, etc.

¢ Pecuaria: En la cria de aves, lechones, becerros y tiendas de mascotas.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las ventajas que tienen estos tipos de lampara las hacen todavia dtiles, donde
existen espacio pequeiios y requieren niveles bajos de iluminacion.

+ Tamafio compacto.
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+ Baijo costo.

¢ Flujo luminoso inalterable por la temperatura circundante.

¢ No utiliza accesorios de arranque.

¢ La luz de ia ldmpara resalta todos los colores pero principalmente los rojos,
anaranjados y amarillos, dando a las cosas una apariencia familiar.

¢ Flujo luminoso controlable en una gran variedad de distribucién luminosa.
+ Operacion en coiriente altemma y continua.

Las desventajas principales son:

¢ Corta vida. ( de 750 a 1000 hrs).

+ Baja eficiencia

¢ Gran disipacién de calor.

2.2,2 Lamparas halégenas.

Este tipo de l&mparas son incandescentes pero mejoradas. La luz halégena es
méas blanca que la luz incandescente convencional, mayor vida uti, bajo
mantenimiento, menor consumo de energia y proporciona un mayor flujo luminoso.

En las lamparas de haldgeno se introdujo por primera vez en 1959; ademas de
los habituales gases de relleno, los haldgenos yodo y bromo, los cuales captan

los tonos de tungsteno desprendidos del filamento sin dejarlos que se depositen en
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el interior del bulbo (como sucede en la ldmparas incandescente), los regresan al
filamento. Este es el famoso ciclo del halégeno; esta reaccién haldgeno- tungsteno
funciona muy bien si la temperatura es elevada y la distancia entre el vidrio del bulbo
y el filamento se reduce, esto ocasiona grandes temperaturas de 650 ° C, ademas de
una presion elevada, para limitar la velocidad de evaporacion del tungsteno. Estos
requisitos los cubre el cuarzo.

CUIDADOS PARA OPERAR UNA L AMPARA DE HALOGENO.

a) No tocar el vidrio con los dedos.

b) Debera existir ventilacién para las lamparas en las luminarias, para que no
sobrepasen la temperatura maxima permisible (250 a 300 °C).

c) Evitar el contacto con la humedad.
d) Utilizar portalamparas para temperaturas altas, adecuadas a la potencia.
e) Proteger el circuito primario del transformador con un fusible.

f) Poner un regulador luminoso que pemmite efectuar el ciclo del halégeno
normalmente.

g) Evitar caidas de tension entre el transformador y la lampara, se realiza
minimizando la distancia entre ambos.

APLICACIONES DE LA LAMPARA DE HALOGENO.

Estas iamparas son ocupadas en infinidad de usos, debido a sus
caracteristicas, algunas de sus aplicaciones son:
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¢ Aplicaciones en la industria: Donde existen espacios con grandes dimensiones,
zonas en construccion, subestaciones al aire libre, etc.

¢ Aplicaciones deportivas: Campds deportivos, asi como en pistas de carreras.

¢ Aplicaciones en transporte: Es muy util en la iluminacion de aeropuertos,
estaciones de ferrocarril, autopistas y puentes.

Ademas de utilizarse en la iluminacién de estudios cinematograficos y de
television, también son utilizadas en monumentos y construcciones.

VENTAJAS.

¢ Luz brillante.

*

Mayor eficiencia luminosa (25 LM/W).
+ Mejor reproduccion de colores.

. Mas vida de duraci6n (hasta 4000 hrs).
2.2.3 Lamparas fluorescentes.

Estas lamparas son las mas utilizadas en la actualidad, por dos razones
fundamentales, su alta eficiencia luminosa y su larga vida Gtil. Gracias al desarrollo
de nuevas sustancias fluorescentes, sea reducido el uso del arsénico y el cadmio, el
mercurio aun sigue siendo imprescindible sea reducido a un 50%, y se siguen
incorporando nuevas técnicas que se desamollan en los laboratorios de los
fabricantes.



También el uso de los balastros electrénicos han experimentado un gran
avance con el fin de aumentar aun mas la economia de las lamparas fluorescentes;
las lamparas fluorescentes son de tipo de carga eléctrica, en la cual la luz se produce
por la fluorescencia o fosforescencia activada por la energia ultravioleta de un arco
de mercurio; consiste en un tubo que tiene prensados (sellados), en tos extremos de
los electrodos de tungsteno; ademds, llevan en su interior una pequefia gota de
mercurio y un gas inerte a baja presién, una mezcla de gases para el encendido. Las
paredes del interior estan cubiertas de una capa de fésforo en polvo.

FUNCIONAMIENTO.

Cuando se aplica una diferencia de potencial en los bomes de los electrodos,
tiene lugar una descarga de electrones que atraviesa la mezcla de "resistencia
negativa" argén-mercurio, que choca con los 4tomos de mercurio, estos choques
emiten s6lo una pequefia cantidad de radiaciones visibles ultravioleta, los rayos
invisibles y nocivos, son convertidos en luz visible e inofensiva al pasar a través de
los polvos de fésforo fluorescente colocados en la pared interna del tubo; en las
lamparas fluorescentes, el 99% de la luz se produce por fluorescencia y el resto por
las radiaciones de! arco de mercurio.

FORMAS DE LOS TUBOS PARA LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.

En la eficiencia y la economia, el tubo fluorescente ocupa uno de los primeros
puestos: hasta 20000 hrs. de utilizacion, con la misma potencia y el mismo consumo
de energia, el tubo fluorescente produce 6 veces mas luz y dura 20 veces mas que
una lampara incandescente tipo estandar y emite muy poco calor.

Tubos rectilineos: 38 mm (T-12), este didmetro es que el mas se utilizé
originaimente en los primeros afios y abarcan todavia un importante mercado que
rapidamente se esta sustituyendo por tubos T-8. Con tubos de 26 mm de diametro
ofrece al mercado una nueva generacién con mayor flujo luminoso y hasta un 40%
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menos de consumo de energia, ademéds tiene menos peso y facilitan tanto su manejo
como su almacenamiento. ’

Tubos en forma de U y circular. Estos tubos son los primeros en intento de
hacer tubos de tamafio reducido. En la actualidad existen las l&mparas curvalumen
T-8 de 6"y 15/8" y las lunapet.

BASES.

Para las lAmparas de precalentamiento y de arranque rapido, se utilizan cuatro
contactos eléctricos, dos de cada extremo de la lampara., esto se realiza usando
una base con dos espigas en cada extremo, existen tres tamafios miniatura, mediana

y mogul.

En las lAmparas circulares, los catodos son conectados a una base con cuatro
espigas ubicadas entre la union de los extremos de la lampara. Las lamparas
fluorescentes de alta y muy alta emisién luminica, tiene bases embutidas de doble
contacto. Las lamparas slimline (de arranque instantaneo) requieren solamente una
espiga en cada extremo de la lampara.

TIPOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES.

Existen dos grupos para clasificar este tipo de lamparas.
a) Lamparas que utilizan arrancador para su encendido, llamadas también lamparas
precalentadas o de encendido con interruptor.
b) Lamparas sin dispositivo de encendido. En este tipo de lampara, el balastro o
reactor es el Gnico equipo auxiliar utilizado para proporcionar la tension y la corriente

adecuada para encender la lAmpara. Se subdivide en:

¢ Lamparas Slimline.
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¢ Lamparas de encendido instantaneo.

+ Lamparas de encendido rapido.

¢ Lamparas de precalentamiento de encendido rapido.
¢+ Lamparas de alta emision.

+ Lamparas de power groove.

+ Lamparas de circline (circulares).

En las lamparas Slimline se emplean balastros de alto voltaje, de manera que
son encendidas instantdneamente. Los citodos de estas lAmparas estan disefiados
especialmente para soportar €l alto voltaje de arranque. Los electrodos de estas
lamparas estdn en corfo circuito, de manera que no pueden utilizar el circuito de
precalentamiento de las |dmparas del primer grupo.

Al igual que las lamparas Slimline, las de encendido instantineo requieren de
un balastro que les proporcione relativamente el alto voitaje para su encendido; las
lAmparas de encendido rapido tienen sus electrodos .(cétodos) conectados al circuito
de caldeo del balastro durante el periodo de encendido y de operacion de la lampara;
las lamparas de precalentamiento o de encendido pueden usarse con o sin
arrancador, es decir, por medio de circuitos de precalentamiento o de arranque
rapido.

Las lamparas de alta emisidn operan igual que las anteriores, pero

relativamente a altas corrientes. La base de doble contacto retardado fue
especiaimente disefiada para esta lampara.
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En cuanto a las lamparas power groove, son las de mayor potencia fabricadas
hasta ahora, también operan con el principio de las de encendido rapido, se
caracterizan por las tipicas curvas con muescas en su longitud, de manera que el
arco que se forma dentro de la lampara es forzado a seguir una trayectoria ondulada,
lo que equivale a tener una lampara mas larga, se utiliza en donde se requiere de
altos niveles de iluminacién a costos bajos. También utilizan la base de doble
contacto retardado y se fabrican en tamafios de 244 m, 1.22 my 1.83 m. las
lamparas circline utilizan bases de cuatro clavillos y trabajan también con el principio
de las de arranque rapido.

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

La lampara fluorescente tiene una larga vida promedio. Durante el ciclo de
arranque y el periodo de funcionamiento, el material emisivo es expuisado de los
catodos, el final de la vida se alcanza cuando no queda material emisivo suficiente en
ninguno de los catodos para formar el arco; por este motivo, la vida promedio
nominal de lamparas se basa generalmente en un ciclo de encendido.

¢+ Efecto de la tension. Tanto las tensiones altas como las tensiones bajas,
respecto a la tension nominal de trabajo, perjudican enommemente el buen
funcionamiento y duracién de la lAmpara. Con tensiones bajas el arranque ofrece
mayor dificultad, desprendiéndose mayor cantidad de material emisivo que
recubre los catodos, lo que origina una combustién prematura de los mismos que
acorta la vida de la lampara, y una disminucion apreciable en el flujo luminoso a
causa de un aumento de temperatura interior del tubo. Con altas tensiones las
lamparas arrancan con mayor facilidad y el flujo luminoso es mayor, pero su vida
se extingue mucho més rapido.

¢ El ofecto de la temperatura. El rendimiento luminico de las lamparas

fluorescentes varia considerablemente con la temperatura de la pared del bulbo.
La temperatura afecta la presion del vapor del mercurio, la cual depende del
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punto mas frio existente en la pared del bulbo. Puesto que los cambios
producidos en la temperatura ambiente, van acompafiados de cambios en la
pared del bulbo, la emisién luminica se ve afectada por las variaciones de la
temperatura ambiente. Los valores nominales se miden a una temperatura
ambiente de 25 °C.

Al  aumentar la temperatura el rendimiento luminoso decrece, y a
temperaturas menores la cantidad de luz depende de la temperatura que alcanza el
bulbo. Esta temperatura varia de acuerdo al tipo de lampara que se use.

¢ Efecto de la humedad. La carga electrostatica sobre la parte externa del bulbo
de una ldmpara fluorescente afecta la tension requerida para que salte el arco. El
aire hamedo alrededor de la lampara forma una pelicula de humedad sobre el
bulbo al que afecta esta carga y hace necesarias tensiones de arranque mucho
mas altas.

Las lamparas utilizadas en circuitos de arranque rapido e instantaneo, se
fabrican con un revestimiento exterior de silicona que dispersa la pelicula de
humedad y asegura el arranque bajo cualquier condicion de humedad. En los tipos
de circuitos precalentando la tension de arranque es suficiente para que salte el arco,
incluso cuando hay un alto grado de humedad.

¢+ Efecto de la frecuencla. Las caracteristicas limitadoras de comiente de una
reactancia depehden directamente de una frecuencia de la red y por esta razon
las reactancias deben emplearse unicamente en las redes de frecuencia para las
que fueron proyectadas. Con una frecuencia inferior, la reactancia inductiva se
reduce y circula mayor corriente a través de la lampara, lo que provoca un
acortamiento de vida de esta y un calentamiento excesivo de la reactancia.

Con una frecuencia superior a la proyectada, se reduce la corriente de la
ldmpara, con el consiguiente acortamiento de su vida y disminuciéon de su emision
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luminica. El funcionamiento de las lamparas fluorescente a altas frecuencias por
ejemplo 400 hz, aumenta la eficacia de la ldmpara y hace posible la reduccién del
tamafio, peso y pérdidas de la reactancia. La utilizacion practica de las ventajas
mencionadas, dependen del desamoflo de equipo eficiente y econtmico para
obtener dichas frecuencias.

+ Efecto estroboscépico. Se conoce como efecto estroboscopico a la variacion de
la emisién fuminica debida a la variacién ciclica de la corriente altema. El arco de
mercurio de una lampara fluorescente que trabaja en una corriente alterna de 60
hz, se enclende y apaga 120 veces por segundo, la luz de la ldmpara también se
apagaria sino fuera por el fésforo que tiene "continuidad” o accion fosforescente.
Es decir, que continGan brillando por un corto periodo de tiempo después de
cortar las radiaciones existentes.

En la actualidad en efecto estroboscdpico, rara vez ocasiona problemas en las
lamparas fluorescentes, pues el foésforo en la actualidad tiene periodos de
continuidad relativamente largos.

¢ Interferencia de radio.

Todas las lAmparas de descarga pueden producir interferencias en los radio
receptores cercanos, debido a la radiacion electromagnética producida por las
lamparas, esta interferencia se manifiesta en forma de ruidos molestos. La
interferencia en los radios se puede suprimir mediante e! uso de capacitores en los
balastros de arranque rapido y de arranque instantdneo y en los arrancadores
circuitos de precalentamiento.

Es posible que una lampara fluorescente cause interferencia de radio de tres

formas:

28



+ Por radiaci6n directa de la lampara hasta el circuito de antena del aparato de
radio.

¢ Transmitiendo la interferencia por los conductores eléctricos hasta la proximidad
del circuito de antena.

+ Transmitiendo la perturbacién desde la lampara a través de la linea de energia
eléctrica hasta el aparato receptor.

En los primeros casos, el problema se resuelve si los elementos (lampara-
conductor), se dejan como a tres metros de distancia del radio receptor. Cuando la
interferencia es producida a través de la linea de alimentacion, se puede suprimir
conectando un filtro en la linea de la luminaria.

DESVENTAJAS.

+ Su gran tamaiio en relacion con su potencia.

¢ La necesidad de un reactor o balastro, que le proporcione una cofriente y un
voltaje de acuerdo y una reduccién a bajas temperaturas del flujo luminoso.

VENTAJAS.
¢ Alta eficiencia luminosa.
¢ Realce de los colores azul, violeta y verde; opacamiento de! rojo y el anaranjado,

lo cual también puede ser una desventaja.

¢ Gran duracién 1200 hrs. (en comparacion con las 750 o 1000 hrs de las lamparas
incandescentes.
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2.2.4 Lamparas compacto fluorescentes, Ahorradoras de energia (CFL'S).

Como su nombre lo indica, son lAmparas que funcionan bajo el principio de
generacion de luz fluorescente y requieren de equipo adicional como un arrancador;
un balastro o un adaptador para poder ser instaladas y funcionar adecuadamente.
desde el nacimiento de las l&mparas fluorescentes compactas (CFL'S), estas no han
dejado de aportar éxitos al mundo de la iluminacién.

La raz6n de mantenerse en constante actualidad se debe a sus ventajosas
innovaciones que hacen cada vez mas rentable su utilizacién.

Las lamparas CFL'S son un buen sustituto permanente de las lamparas
incandescentes debido a su alta eficiencia, su excelente rendimiento de color y
amplia variedad de tamafios, formas y potencias que las hacen factibles para
innumerables aplicaciones nuevas y remodelaciones.

Las CFL'S fueron introducidas a inicios de la década de los ochentas como
una alternativa a la sustitucion de las lamparas incandescentes. Comparandolas con
las incandescentes. Las CFL'S son una opcion mas eficiente ya que ahorran un 75%
de energia eléctrica por cada ldmpara y con una vida Gtil de 10 veces mas,
proporcionando una atractiva recuperaciéon de la inversion.

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE LAS CFL'S.

Las CFL'S tienen una sola terminal y poseen un tubo de didmetro reducido el
cual se dobla para disminuir su tamafio. Al tener un tubo de menor diémetro hace
necesario el uso de fosforo de alta calidad mejorando ia emision luminica y el

rendimiento de color.

Como todas las lamparas de descarga, las CFL'S necesitan de un balastro
para su encendido y regulacién de corriente eléctrica durante su operacién, muchas
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CFL'S usan balastros magnéticos, a pesar de que los balastros electronicos son mas
ligeros y operan a las lamparas en modo més eficiente. Las CFL'S se encuentran en
gran variedad de tamafios y forman que se agrupan en tres categorias.

a) T-4 (didmetro de 1/2”): Lamparas de encendido por precalentamiento con dos y
cuatro tubos, son una alternativa econémicamente viable para sustituir a las
incandescentes. A pesar de que las lamparas T-4 tienen cuatro pines, arrancador en
su base y usan balastros magnéticos, las lamparas T-4 especiales con dos pines, sin
arrancador pueden ser utilizadas con algunos balastros electronicos.

b) T-5 {didmetro de 5/8"): Lamparas de tubo gemelo, generaimente empleadas para
sustituir lamparas fluorescentes convencionales en nuevas construcciones o grandes
remodelaciones. Estan disefiadas para operar con balastro magnético o electrénico.

c) LAmparas autobalastradas: consisten de una ldmpara y un balastro magnético o
electrénico, unidos a una base que se puede introducir practicamente en cualquier
spot para lamparas incandescentes convencionales. Se pueden encontrar en dobie,
triple y cuadruple tubo, asi como de forma circular. Por la combinacién de la lampara
y el balastro en un solo médulo, la instalacién por sustitucion es muy sencilla. Sin
embargo, los costos de mantenimiento por sustitucién son un poco mayores, ya que
cuando la lampara deja de operar es necesario cambiar la unidad completa. Existen
lamparas fluorescentes de tamafio compacto que se pueden aplicar en ciertas
situaciones.

VENTAJAS DE LAS CFL’S.

¢ Mayor eficiencia comparada con las lamparas incandescentes.

¢ Larga vida: 10000 hrs. de la lampara y 40000 del adaptador mientras que una
lAmpara incandescente normal solo dura 750-1000 horas.
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+ Excelente rendimiento del color: practicamente similar al de las lamparas
incandescentes. Ademas, estan disponibles en diversas temperaturas de color,
para lograr varios efectos.

+ Flexibilidad: Se ofrecen en el mercado una variedad de potencias que van de 5 a
40 Watt.

+ Reducci6n de la carga térmica: reduce la carga por concepto de alumbrado.
+ Encendido rapio sin parpadeos.

+ Ahorros: Ahorro de dinero. por la reduccién en el consumo de energia, en la
calidad de las lamparas reemplazadas y en el costo de Iamparas reemplazadas,
puede pemitir un rapido retomo de la inversién y un alto ahorro en costos
operativos.

APLICACIONES DE LAS LAMPARAS CFL'S.

Las lamparas T-4 de baja potencia son un buen sustituto para las lamparas
incandescentes en remodelaciones. Las lAmparas de tubo gemelo se pueden usar
tanto en iluminacion como para dar un nivel de iluminacién recomendado para una
tarea particular. Debido a su alta emision luminica, lamparas de triple o cuadruple
tubo se emplean generalmente en luminarias empotrables y bafios de pared.

En las nuevas construcciones las CFL'S T-5 de alta potencia se emplean en
juminarias de 60 x 80 cm. y pueden reemplazar a los tubos convencionales logrando
una similar iluminacin empleando la mitad de espacio. Las CFL'S no son
recomendables para instalarse en techos de mas de 4 metros de altura; ni cuando se
necesita un haz de luz muy cerrado.
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2.2.5 Lamparas de alta intensidad de carga (HID).

Las lamparas de alta intensidad de descarga son generaimente de fuente de
luz mas efectiva para inteﬁores y exteriores con altura de montaje mayor a los 5
metros. El uso de lamparas de descarga es para aplicaciones especiales, y ha
tomado mucha importancia ya que representa otra opcion a la iluminacion
incandescente y fluorescente.

En el campo de las lAmparas de descarga se ofrece una amplia gama que
abarca toda clase aplicaciones posibles.

En la actualidad este tipo de lampara ofrece:
¢ Producen luz de alta calidad.
+ Ofrecen alta eficiencia.

¢ Dan al disefiador de sistemas de iluminacién en interiores, alternativas para
proveer al cliente con la fuente de luz mas eficiente.

FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS HID.

Su funcionamiento se basa en el fenémeno de la radiacién eléctrica, todo
ocurre entre los electrodos de un tubo de descarga o "quemador™ lleno de una
mezcla de gases y de sustancias metélicas. Para aislar la ldmpara térmicamente y
facilitar el trabajo, el tubo de descarga esta protegido por una envoltura de vidrio. En
el encendido, después aproximadamente 3 minutos en frio y 6 en caliente, aumenta
la presién en el tubo, bajo el efecto de descarga iniciado por el arrancador y aumenta
el metal, comienza evaporarse mientras que sus tomos liberan electrones. Esta
excitacion de los atomos en el vapor metalico es origen del arco eléctrico y de la luz
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producida. Un condensador compensa el sistema y asegura que no haya
interferencias.

Estas lamparas funcionan 10000 horas. Una 6ptima eficacia luminosa y una
muy alta duracion que garantiza un importante ahorro econémico.

TIPOS DE LAMPARAS.

A diferencia de las lamparas incandescentes que tienen un espectro continuo,
las lamparas de descarga emiten radiaciones a "rayas” visibles segun la naturaleza
fisica de las sustancias excitadas. La calidad de una lampara de descarga, esto es,
su eficiencia luminosa y su capacidad de reproducir colores, varia en funcién de los
vapores metalicos y los gases utilizados.

Polvos fluorescentes y gases halbgenos completan al mercurio o al sodio
para ofrecer una gama completa de temperatura de color. La eficiencia luminosa y la
reproduccion cromética dependen también de la presion. Dentro de los tipos de
fuente de luz de descarga en gas tenemos las siguientes lamparas.
¢ Lampara de luz mixta (LM)

+ Lampara de vapor de mercurio (VM).
+ Lamparas de aditivos metalicos (MH).

+ Lamparas de vapor de sodio a baja presion (LPS).

+ Lamparas de vapor de sodio a aita presion (LPS).
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BENEFICIO DE LAS LAMPARAS HID.

Al remplazar sistemas incandescentes o de vapor de mercurio por sistemas
HPS o MH se ofrecen ahorros importantes de energia.

+ Las lamparas HID compactas son més eficientes que las incandescentes.

¢ Las lamparas M.H. y HPS convencionales son aproximadamente 3 veces mas
eficaces que las ldmparas V.M.

+ Las ldmparas HID proveen de una ventaja adicional; estas compactas fuentes de
luz producen mas limenes que ofras fuentes. Como resultado los sistemas HID
emplean menos lAmparas y luminarias, disminuyendo los costos de instalacién al
mismo tiempo que producen un disefio mas ordenado y atractivo.

APLICACIONES.
Para evaluar la factibilidad del uso de las idmparas HID se debe hacer un
estudio de costo del proyecto, de la tarifa eléctrica aplicable y un andlisis de la

recuperacion de la inversion.

Las aplicaciones sugeridas para las lamparas HID son.

*

Tiendas de departamentos.

*

Salas de exposicion.

¢ Almacenes.

*

Aeropuertos.
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+ Lobbies de bancos y hoteles.
* lnstalaciones deportivas.

¢ Centro de convenciones.

+ Fabricas.

2.2.6 Lampara de luz mixta.

Las lamparas de luz mixta (LM), son una combinacion de ia lampara de vapor
de mercurio a alta presion (VM), y las incandescentes, corrigiendo la luz azulada de
las lamparas VM. En estas lamparas la carencia de radiaciones infrarrojas de
mercurio, se suple con la adicién de un filamento incandescente en el mismo bulbo.

Este tipo de lampara se construye de la siguiente manera: dentro del mismo
tubo exterior se sitia un tubo de descarga, fabricado de cuarzo y relleno de vapor de
mercurio y argén, y un filamento de tungsteno conectado en serie con el tubo. Las
caracteristicas técnicas de este filamento son calculadas de tal manera que su
resistencia ohmica, puede estabilizar la descarga eléctrica en el tubo de descarga.
De esta manera se evita la utilizacién de balastro, por lo que este tipo de lamparas
puede conectarse directamente a la linea de alimentacion. Se disefia para operar a
120 o 240 volts.

Las lamparas de luz mixta son menos eficientes y de menor duracion que las

de V.M. que funciona con balastro separado. Ello es debido a la baja eficiencia del
filamento de tungsteno; este filamento es de larga duracion.
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APLICACIONES DE LAS LAMPARAS DE LUZ MIXTA.

Las lamparas de L.M. se utilizan en instalaciones interiores y exteriores. En
interiores para iluminado de nave de fibricas, talleres, salas de maquinas y otros
lugares de trabajo.

En alumbrado exterior se utilizan en calles, plazas, vias de comunicacion, etc.
Al ser conectadas directamente a la red, pueden sustituir con ventaja a las lamparas
de incandescencia en instalaciones ya existentes.

2.2.7 Lamparas de vapor de mercurio.

La lampara de vapor de mercurio (V.M.) consiste en una bombilla exterior
flena de gas inerte (generaimente nitrégeno) que forma un envase protector para el
tubo de arco exterior. El tubo de arco contiene mercurio puro; como el mercurio no
ejerce mucha presion al vaporizarse a la temperatura ambiente, también se agrega
gas arg6n para facilitar el encendido. Cuando se cierra el circuito se aplica voltaje de
arranque al electrodo principal y al de arranque. Esto inicia el arco de argén, lo cual a
su vez calienta el mercurio hasta vaporizario. Las particulas ionizadas de mercurio
. reducen la resistencia entre los electrodos principales hasta el punto en que el arco

principal ya puede iniciarse.

Cuando todo el mercurio dentro del tubo de arco se ha vaporizado, se dice
que la lampara ya esta en condicion estable. Como la resistencia del arco principal
es mucho méas baja que la del circuito de amranque, el arco de arranque cesa. Estas
lamparas tardan de 3 a 5 minutos para alcanzar el 80 % de su luminosidad total,
este periodo puede prolongarse mas cuando hace frio.
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APLICACIONES DE LA LAMPARA DE MERCURIO.

La posibilidad de aplicacion de la ldmpara de mercurio es mucha, representa
una gran economia gracias a su alto rendimiento luminoso y su larga vida permite
realizar iluminaciones en las que se requiere una luz abundante con una aceptable
reproduccion cromatica.

Se usa para alumbrado exterior en: alumbrado publico, estacionamientos,
obras etc. En interiores para iluminar naves industriales, salas de ventas, lobbies,
etc.

Este tipo de lampara debe usarse solamente en luminarias con circuitos
equipados propiamente. La operacién con equipos incompatibles, puede causar la
destrucciéon de la lampara pudiendo producir dafios fisicos a personas como al
equipo.

A pesar de que las lamparas de vapor de mercurio de base media pueden
usarse en portaldmparas ordinarias (base media), nunca deberan usarse en tales sin
el balastro adecuado. Se recomienda desconectar el circuito en caso de quitar o
colocar la lampara.

2.2.8 Lamparas de aditivo metalico.
Las lamparas de aditivo rhetélioo. comresponden a la familiade las HID yesia

fuente de luz blanca mas eficiente disponible hoy en dia. Ademas incotrpora todas las
caracteristicas deseables en otra fuente de luz:

¢ Alta eficiencia.

¢ Largo periodo de vida. (hasta de 20000 horas).
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» Excepcional rendimiento del color.
+ Buen mantenimiento de limenes.

Las lamparas de aditivos metdlicos se encuentran en el mercado para
capacidades de consumo de 70 a 1500 Watts. El disefio de una lampara de este tipo,
es similar a la de vapor de mercurio y tiene las mismas dimensiones y tamafios para
la misma potencia.

CONSTRUCCION DE LA LAMPARA DE ADITIVO METALICO.

Estan construidas de un bulbo exterior con un tubo de arco exterior hecho de
cuarzo: el tubo de arco actia a alta presién y a muy altas temperaturas (aprox. 1100
° C). El tubo de arco y el bulbo exterior podrian romperse debido a diversas causas
internas o externas, tales como una falla en la alimentacién o en su aplicacién.

RECOMENDACION DE OPERACION.

+ La ldmpara debe ser operada con las medidas especificadas, con el equipo
eléctrico compatible y luminarias adecuadas segun su aplicacion.

¢ Aislar eléctricamente cualquier soporte metalico que esté en contacto con el
bulbo exterior para evitar una descomposicion del vidrio.

+ En operacion continua la lampara deberd apagarse una vez por semana por lo
menos 15 minutos, de lo contrario se incrementara el riesgo de una falla
prematura.

¢ Protegera la lampara de cualquier contacto con liquidos (tales como lluvia, rocio
o nieve). Para evitar una fractura causada por choque térmico.
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+ Enrosque la lampara firmemente a su base, para asegurar un buen contacto
eléctrico y evitar que se afloje por vibracién. No aplicar una fuerza excesiva al
enroscaria ya que podria ocasionar que se rompiera el bulbo exterior.

o FI bulbo exterior no debe de ser raspado, ya que podria romperse durante su
instalacién u operacion.

2.3 Luminarias.

Las fuentes luminosas estudiadas anteriormente, estan casi siempre
asociadas a las luminarias de distintas formas y materiales y en casos particulares de
lAmparas de forma especial.

Estos aparatos de iluminacién o luminaria, sirven para dirigir, filtrar o
transformar (en general controlar) la luz emitida por las lamparas, comprenden todos
los elementos necesarios para fijar y proteger mecanicamente las ldmparas y para
recibir al circuito de alimentacion.

Los aparatos que sirven para modificar la direccion de la luz son denominados
reflectores. Se construyen en formas distintas segtin que se requiera obtener un haz
de luz paralelo (reflectores parabélicos) o concéntricos. El rendimiento de los
reflectores es por lo tanto la relacion entre el flujo luminoso utilizable y el que emite la
lAmpara, varia entre el 70 y el 80%.

Para atenuar los efectos deslumbrantes de las fuentes luminosas se usan los
llamados difusores que pueden ser de vidrio opalino o esmerilado o bien de plastico.
El rendimiento de estos aparatos varia entre el 50 y el 80%.

Las luminarias presentan caracteristicas mixtas que permiten obtener
simultaneamente los aspectos fotométricos, estéticos, eléctricos y mecanicos, que
condicionan su uso en funcién del ambiente por iluminar.



Las luminarias se clasifican para su seleccién como sigue:

a) En base a la distribucién del flujo como ya se menciond anteriormente, la
distribucion del flujo correspondiente a los difusores y a los reflectores, los
difusores estan constituidos basicamente por cubiertas de vidrio de distinto
acabado, o de material plastico y se adaptan con ldmparas en su interior para
la realizacién de sistemas de iluminaciéon semi-indirecta, difusa o semi-difusa,
el flujo luminoso se distribuye casi en forma uniforme en todas las direcciones.

Parte del flujo luminoso emitido por las lamparas se absorbe por el material de
los difusores (de un 10 al 20%) ain cuando existen difusores que absorben de un
30% a un 40%, los difusores se usan para ldmparas de potencia relativamente baja
(40-200 watts).

Los reflectores estan constituidos de superficies acabadas (aluminio
abrillantado, vidrio plateado, 1amina de acero esmaltada blanca, etc.) que reflejan la
luz emitida por las lamparas en determinada direccién (haz largo o estrecho segun
sea el tipo).

b) En base a la proteccién contra los contactos indirectos.

Los contactos indirectos se refieren a la forma en como se conectan a tierra
las luminarias cuando esta condicion se requiera.

c) En base a las protecciones contra los contactos directos y la penetracién de
liquidos y polvo.

Con relacién a esto, las luminarias se clasifican como: para locales secos y sin
polvo, para locales con polvo, para locales himedos o con goteo y polvo.
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2.4 Curvas fotornétricas.

Cada lAmpara o aparato de iluminacion esta caracterizado por una distribucion
particular del flujo luminoso. Por ejemplo, para las lamparas normales
incandescentes, la distribucién del flujo es tal que la intensidad luminosa es maxima
entre los 30 y 60 grados con respecto al eje de la ldmpara o luminaria en donde la
iluminacién es minima (parte superior) o méxima (parte inferior).

Las luminarias se caracterizan por un diagrama polar de intensidad luminosa
llamado también curva fotométrica. Por simplicidad estas curvas se limitan solo a dos
dimensiones.

2.5 Tipos de iluminacién.

Los tipos de iluminacion se pueden clasificar de acuerdo a la distribucion del
flujo luminosa como:

a) lluminacion directa.
El flujo luminoso es directo hacia abajo, las luminancias de este tipo tienen por
lo general un rendimiento elevado (80-100%).

b) Semidirecta.
El flujo luminoso es directo en gran parte hacia abajo (60-90%) y en parte
hacia arriba (10-40%). '

c) Mixta.
El flujo luminoso est4 distribuido uniformemente hacia abajo (40-50%) y hacia

arriba (50-60%).

d) Semiindirecta.
El flujo luminoso es prevalente hacia la parte superior (60-80%).
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e) Indirecta.
El rendimiento es bajo y la visién poco nitida por la faita del efecto de sombra,
ia iluminacion hacia arriba es del 90 al 100%.

Otra clasificacién que se puede hacer de los tipos de iluminacién es en base a
los aparatos destinados a la iluminacion, pudiendo ser:

¢ Huminacién general.

« lHuminacién localizada.

« Huminacién suplementaria.

2.6 Consideraciones para seleccionar una lampara.
2.6.1 Temperatura de color.

La temperatura del color es una medida que se especifica en las lamparas y
se refiere a la apariencia o la tonalidad de la luz que emite una fuente luminosa. La
forma con que vemos cierto ambiente depende de la tonalidad de la luz de la
lampara y es crucial para establecer una atmoésfera de confort y frescura.

La temperatura de color (Tc) es el "color aparente” de una fuente luminosa
medida en grados Kelvin (K=C+273) con referencia al cuerpo negro de Plank
calentado hasta el punto que emita luz. Las temperaturas de color por debajo de los
3400 °K son consideradas calidas; 3500 ° K es considerado neutral; de 3600 a 4900
°K y por debajo de este valor son consideradas frias.

Las diferentes temperaturas de color hacen que la iluminacion sea mas

versatil, produciendo diferentes efectos y ambientes segin la aplicacion de la
fampara.
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2.6.2 indice de rendimiento de color.

El rendimiento del color es una medida que describe la calidad de la luz de la
lAmpara y debe ser considerada en toda la aplicacién de iluminacion; se mide en
una escala de 0 a 100. La luz del sol y la luz incandescente tienen un CRI de 100.

Es conveniente saber que los objetos y las personas iluminadas bajo luz con
alto CRI se ven mas naturales, ademas de que el nivel de iluminacion se percibe en
mayor intensidad. La aplicacion de lamparas con alto CRI hacen que las mercancias
sean mas atractivas a los clientes, - las comidas sean més apetitosas en un
restaurante y la gente luzca mas natural. En las oficinas incrementa la productividad
del trabajador, redice el ausentismo y disminuye riesgos.

2.7 Niveles de iluminacién.

El nivel de iluminacion que se toma en consideracion es el disponible sobre el
plano de trabajo, es decir, sobre el lugar en donde se encuentran los objetos por
observar. Nommalmente el plano de trabajo se encuentra en un plano horizontal
localizado entre 0.80 m. y 0.90 m. sobre el nivel del suelo.

Para el disefio de iluminacion de locales interiores como exteriores, que
comprenden una gran variedad posibilidades en cuanto a las actividades a realizar,
como son: escuelas, oficinas, negocios, supermercados, grandes almacenes,
industrias de diferente naturaleza, calles, parques y jardines, etc.

Para la seleccion del nivel de iluminacion, las sociedades de iluminacion o
grupos de trabajo relacionados con el tema, han elaborado tablas que dan los
lamados niveles de iluminacién recomendados en funcién del tipo de ambiente a
iluminar. En los niveles de iluminacion se habla con frecuencia de la calidad de la
iluminacién, pero también de la economia de la energia y es por lo que se debe de
ser cuidadoso en la eleccibn de estos niveles, puesto que existiran siempre



contradicciones no sdlo en los libros y revistas relacionados con los problemas de la
iluminacién, también en las normas y especificaciones técnicas, lo mismo ocurre con
los fabricantes, de lamparas y luminarias.

En una época en donde ahormrar energia es importante, no solo por los altos
costos que adquiere, también por la necesidad de hacer un uso mas eficiente de la
misma, la iluminacidn es una de las fuentes de economia de la energla, por lo que se
deben considerar los siguientes elementos basicos:

o El nivel de iluminacién.

+ La eficiencia de las lamparas.

o El rendimiento de las luminarias.

e El proyecto de la instalacion.

o El mantenimiento de la instalacién.

Algunos niveles de iluminacién recomendados, se dan en la tabla 1. Valores
diferentes a estos pueden ser usados de acuerdo al criterio del proyectista y se
publican con rhayor detalle en los 6rganos de difusion de los Comités de Hluminacion
o también en libros 0 manuales especializados en el tema. Pero recuerde son sélo
recomendaciones, siempre existe la posibilidad de aplicar valores diferentes.

2.8 luminacién interior.

Las condiciones necesarias para obtener una buena iluminacién se deben
considerar tres factores fundamentales.
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a) El nivel de iluminacién adecuado a las caracteristicas de los locales por iluminar
y a las que se desarrollen.

b) Una distribucion apropiada.

c) El tipo de fuente luminosa y los aparatos de iluminacion (luminarias).
Los requisitos para una buena iluminacién se pueden resumir como:

e Una adecuada iluminacién de los diversos espacios y planos de trabajo.

« Una relaci6én de la luminancia tal que se puedan crear contrastes, sombras
apropiadas y se facilite la vision de los objetos por iluminar.

e Ausencia del deslumbramiento.
+ Ausencia del efecto estroboscépico.

» Tonalidad de colores satisfactoria.
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Introduccién.

Uno de los elementos importantes par el calculo de iluminacion es el tipo de actividad
que va desempefar el local, las dimensiones y el tipo de luminaria a utilizar, puede
haber infinidad de lamparas, los colores del local que seran determinantes en el
célculo

3.1 Método de céiculo de los Iumenes.

Este método se utiliza Gnicamente para alumbrado de interiores y esta basado
en la definicion de lux, que es igual a un lumen por metro cuadrado. Con la
informacion del fabricante sobre la emisién luminosa inicial de cada lampara; la
cantidad instalada y el area de la zona considerada (en metros cuadrados), pueden
obtenerse el nimero de limenes por metro cuadrado o luxes:

E= _0_‘ _ Liumenes — emitidos _
s Area(m®)

Luxes

Este valor difiere de los luxes medidos, debido a que algunos limenes son
absorbidos por la misma luminaria o por la influencia de otros factores tales como la
suciedad de la luminaria y la disminucién gradual de la emisién de lux de las
lamparas, entre ofras.

3.1.1 Pasos para el cilculo de iluminacién.
3.1.1.1 Determinacion del nivel requerido.

Existen en la actualidad niveles de iluminacion recomendados por la
intemnational Commission on Hlumination (Comision Intemacional de Huminacion)

constituida por los comités nacionales de 30 paises (Manual de alumbrado de Phillips
de 1983). Estas recomendaciones representan los valores minimos en el lugar

48



mismo de la tarea visual de acuerdo con la practica actual, una total comodidad
puede requerir valores superiores. (Apéndice A).

3.1.1.2 Determinacién del coeficients de utilizacién.

El coeficiente de utilizacién es el coeficiente de los limenes que llegan al
piano de trabajo (plano de trabajo situado a 75 cm del suelo) y los totales generados
por las lamparas. Este factor toma en cuenta la eficacia y la distribucion de la
luminaria.

Se deben de tomar en cuenta los diversos elementos como las reflectancias
del local, sus dimensiones y la altura de montaje. A causas de muiltiples reflexiones
que tienen dentro del local, una parte de la luz pasa hacia abajo del plano imaginario
de trabajo por lo que el coeficiente de utilizacion sobrepasa la unidad; aunque
cuando el local es mas alto y estrecho, mayor sera la proporcién de luz absorbida
por las paredes y menor el coeficiente de utilizacion. Este efecto se considera en la
relacion de cavidad del local (RCL) que se define como sigue:

_ 5SH(LARGO + ANCHO
LARGOXANCHO

RCL

Los datos técnicos para distintas luminarias se encuentran reunidos en las
tablas de fabricante. Cuando se trabaja con luminarias no incluidas en dichas tablas,
el coeficiente de utilizacion debera ser tomado de la tabla de otra luminaria de
eficacia y curva de distribuciones similares. El coeficiente de utilizacion buscado
puede determinarse entonces por la propia relacion de cavidad del local y las
reflectancias de la pared y de la cavidad de la cavidad del techo. Para las luminarias
empotradas en el techo, reflectancia de la cavidad del techo es igual que la del techo
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real; en cambio para luminarias suspendidas es necesario obtener la reflectancia
efectiva como sigue:

a) Determinar la relacién de cavidad del techo con la misma expresion utilizada para
determinar la cavidad del local considerando H como la distancia desde el plano de
colocacién de las luminarias al techo (Figura 3.1). Entonces la relacién de cavidad
del techo es igual al la del local muitiplicado por el coeficiente de distancia del techo
a las luminarias entre la altura de la cavidad del local.

L — —_———— - _
Plano de la kaninaria —— T
Cavided de! local H
Plano derabelo . J/

_______________ SN
Cavidad del sueln HS

e

De la figura 3.1:

H = Altura de la cavidad del local
HT = Altura de la cavidad del techo
HS = Altura de la cavidad del suelo

a) Determinar la reflectancia efectiva de la cavidad del techo utilizando las

reflectancias base del techo y de la pared (correspondiente a la parte que estd sobre
el nivel de las luminarias).
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3.1.1.3 Determinacién del factor de pérdidas totales ( FPT).

El factor de pérdidas totales es el resultado final por la presencia de todos los
factores parciales. Se define como el cociente de la iluminacién cuando alcanza su
nivel méas bajo en el plano de trabajo (antes de efectuar una accion correctora) entre
el nivel nominal de iluminacion de las lAmparas (sin considerar factores parciales de
pérdidas).

Depreciacién de los limenes de la lampara (DLL).

Es un valor proporcionado por el fabricante, que compensa las pérdidas de los
lamenes de salida de la lampara conforme envejece.

Depreciacién por polvo en el luminario (DPL).

Compensa las pérdidas ocasionadas por la acumulacién de polvo en lamparas
y luminarios. El valor depende del disefio del luminario y de las condiciones
ambientales; por ejemplo, la pérdida es mayor en una fundicién que en una oficina
con aire acondicionado y filtrado. El! factor DPL se determina con exactitud
aproximada mediante el empleo de tablas apropiadas o graficas.

Depreciacién por suciedad del local (DPSL).

Compensa las pérdidas que ocasiona la suciedad de la reflectividad de las
superficies del local. Se determina de la tabla 2.4 Apéndice A
Incluyendo estos factores tenemos la ecuacion de las pérdidas totales.

FPT = (DLLXDPLYDPSL)
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Teniendo la siguiente ecuacion.

Luxgs - LUMENESXCUXFPT)
AREA

3.1.1.4 Céalculo del nimero total de limenes.

El diseffo de iluminacién implica determinar el nimero total de lamenes (por
tanto el nimero de luminarias) requeridos para producir un nivel especifico de luxes
el cual es un valor conocido. Otro factor de la ecuacion anterior es:

(LUXESY AREA)
CU(FPT)

LUMENESTOTALES =

Cada luminaria tiene un namero conocido de ldmparas, cada lampara genera
una cantidad conocida de lumenes; por lo tanto, la cantidad de limenes producidos
dentro de cada luminaria es:

LUMENES POR LUMINARIQ = (No DE LAMPARAS) (LUMENES POR LAMPARA)

El paso final consiste en determinar el nimero requerido (N) de luminarias.

Estos pasos pueden quedar combinados en la siguiente ecuacion.

Ve (LUXESYX AREA)
(CUXFPTYNoDELAMPARASXLUMENESPORLAMPARA

Una vez determinado “N”, el disefiador de iluminacion trasiada esta
informacién al “arreglo de luminarias™. La geometria del local y, las condiciones
mecénicas pueden requerir ligeras modificaciones a la cantidad de luminarias.
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3.1.1.5 Determinaciéon del acomodo de las luminarias.

La colocacion de las luminarias depende de la arqd'rtectura general, de las
dimensiones del edificio, del tipo de luminaria y de la ubicacion de las tomas de
energia existente.

3.2 METODO DE CALCULO “PUNTO POR PUNTO”

El método de “punto por punto”, se basa en la cantidad real de luz que se ha
producido en cada punto del area iluminada. Este método se utiliza para determinar
la iluminacién (lux) producida por una o varias ldmparas en un punto de la superficie

iluminada. Su uso esta restringido al célculo de la iluminacién con proyectores.

Esto requiere un conocimiento de la manera segtn la cual la luz se distribuye
desde fuentes de luz de diversas formas y tamarios. Existen las siguientes relaciones

fundamentales:
1) Fuentes puntuales: La iluminacion es inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia y directamente proporcional a la intensidad de iluminacion, al coseno

5 del angulo formado entre el rayo de luz y la norma a la superficie.

Una lampara incandescente, sola o en un globo cerrado, puede generalmente

sera tratada como una fuente de luz puntiforme.
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Punto de luz

1000 uxes atm
/ 250 kxesaZm
l 111 hxesa3m

FIGURA 3.2 Fuente de la luz puntual.

3.2.1. COMPONENTE DIRECTA EN UN PUNTO.

La componente directa de iluminacién horizontal y vertical en un punto

determinado, con una fuente puntual unica (figura 2), estad dada por las siguientes

ecuaciones:
: Icos@ Isen@
EHortzumd = Dz Eymad = Dz
Y como, sen@=-— Yy, cosd=—— las formulas pueden escribirse de la
siguiente forma
3
E = Tcos 6 Componente horizontal
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E, = I—CE%Q Componente vertical
Donde:
E = Nivel luminoso en lux
| = intensidad luminosa en candelas
D = Distancia de la fuente de luz al lugar iluminado en metros
H = Altura del montaje de la fuente de luz en metros

© = Angulo formado entre el rayo luminoso y la vertical de la luminaria

Este célculo debe hacerse para cada luminaria y la suma:

Epuy=E +E +E ;+....

Da el valor de la componente directa total.

s) COMPONENTE b) COMPONENTE
HORIZONTAL VERTICAL

Figura 3.3 Componentes directa de la iluminancia horizontal (a) y vertical (b) en un punto bajo una fuente de huz.
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2) fuentes de luz lineales de longitud infinita: La iluminacion es inversamente

proporcional a la distancia y directamente proporcional a la intensidad luminosa.

Una fila continua de lamparas fluorescentes o incluso una lampara
fluorescente a corta distancia, se aproximan a una fuente de luz lineal, a distancias
suficientemente cortas de cualquier fuente lineal, se verad que los valores del nivel
luminoso varian mas proximamente con las relaciones de las distancias que con los

cuadrados de éstas.

La iluminacién en un punto debido a una fuente de luz lineal puede expresarse
mediante férmulas sencillas, si dicha fuente esta irradiando difusamente y su longitud

es por lo menos varias veces la altura de montaje.

Las componentes horizontal y vertical en un punto estan dadas por las

siguientes ecuaciones:

2
E,= E—]%E Componente horizontal
2
E, = m;e; 4 Componente vertical

Donde | es la intensidad luminosa de la fuente de luz para un angulo .

56



El valor | se pude obtener del diagrama de la intensidad luminosa de la
luminaria, pero referido a un metro de longitud de la fuente de luz. En el caso de un
tubo fluorescente desnudo, | puede calcularse de fhijo @ por metro de longitud

segun la formuta:

=2
.25

Debajo de los extremos de una larga hilera de luminarias la iluminancia sera la

mitad del valor dado por la férmula arriba indicada.

4) Fuente supefficial de 4rea infinita.: La iluminacién es directamente proporcional a

la luminancia o brillo fotométrico (figuras 3.5y 3.6).

b) COMPONENTE VERTICAL

Figura 3.4 Componente horizontal (a) y vertical (b) de la iluminancia en un punto bajo una fuente de luz fineal.
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Las fuentes superficiales como los plafones luminosos no siguen la
proporcionalidad inversa del cuadrado de la distancia, ya que el flujo luminoso no
varia con el angulo sélido y en todo caso la intensidad es proporcional al brillo y a la

superficie.
Sea B la densidad de intensidad iluminacién o brillo fotométrico en 5‘2— y dA
m

Un elemento diferencial de area, los cuales producen un diferencial de intensidad en

el punto P que vale: di=BdA=B*R*dB8=dR.

Figura 3.5 Deduccion de la formula para el céiculo de la Buminacion a partir de la Figura.

La iluminacion en P debida al elemento diferencial dl es:

dlcos@ BRdBdR
= = CcO

D 7 s

dE
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BRdBdR

pt?rlotanto : fem ngcosa ...... %))
Por otra parte:
D*=H'+R cosf = ——H___
H? +R?

Sustituyendo en (1), la iluminacion total debida a la fuente luminosa superficial

RdBdRH RdR
E=B|?|} =BAIH (A — "
fol: (H: + ROVH + R Js (H* +R?)"?

R
-1 -1 I
=2MBH| —— | =2[IBH| ——————+ —
H[«/H2+R2]o L/H2+R2 H]

= rw[l —JfﬂH—T7] = 2r13(1‘— C0S6)

Si 6= 90° la superficie es infinita y E=2lb(l-0). Es decir, Ia iluminacion es

directamente proporcional a ia luminancia o brillo de las luminarias.
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\ SUPERFICIE INFRUITA

Zﬂ*i"\

19009 LUX
1990 LUX
1998 LUX 3u

Figura 3.6 Fuents superficial de area infinita.

4) Haz paralelo de luz. La iluminacién es directamente proporcional a la

luminancia y no cambia con la misma distancia (figura 3.7).

Una fuente puntual dentro de un reflector parabdlico cae dentro de este caso.

Podemos considerar que todo el flujo luminoso de la fuente se proyecta hacia el

plano de trabajo, es decir:

¢ = 4Tl



E=

e

4117
A

porlo tanto E =4I1B

PUNTO DE REFLEXION PARABOLICO

/

<

Na/

[

1008 Imx

1080 Jux

A

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para calcular la
iluminacion de proyectores, focos concentradores y otras luminarias productoras de
haces, mas allA de una cierta distancia minima, determinada por el diametro y la

distancia focal del reflector, y el tamafio de la fuente de luz. A pesar de que la inversa

Figura 3.7. Haz pau!elo de hz
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del cuadrado de las distancias de los equipos productores de haces, es
sustancialmente mayor que la considerada como adecuada para fuentes de luz
difusoras, ellas estan aun generalmente dentro de las distancias para las que se

usan estas unidades.

La tendencia citada hacia fuentes lineales y hacia lineas continuas de luz, es
el resultado del aumento del uso de lamparas fluorescentes, al igual que la
popularidad creciente de elementos arquitectonicos iluminados, subraya ia necesidad
de conocer las limitaciones de la ley de la inversa de los cuadrados y reconocer las

condiciones bajo las cuales no puede ser usada.

Tebricamente, la ley de la inversa de los cuadrados esta basada en una fuente
de luz puntual que radia uniformemente en todas direcciones. Asi, donde la fuente de
luz es grande y extensa, sea una linea de luz o un area de gran superficie, no podra
generaimente usarse el método de punto por punto para calcular la iluminacién para
distancias normales de trabajo. Se podria usar en todo caso para cualquier fuente de
luz, a condicién de que la dishnda entre la fuente y la superficie lluminada sea
suficientemente grande con respecto al tamafio de la fuente. Con fuentes difusoras
de luz, se acepta generalmente como distancia minima, para poder calcular con

exactitud razonable la iluminacién, cinco veces la dimensién mayor de la fuente.
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3.3 Ejemplos

1. Calcular el nimero de luminarias necesarias para una casa de bombas con las

siguientes caracteristicas:

Longitud =15m
Ancho =6m
Altura =3m
Altura del plano de trabajo =090m

La luminaria sera del tipo sobreponer, fluorescente 2X40 watts, 127 volts, 5600

limenes iniciales.

Colores existentes en el interior:

Color crema en el techo
Color gris oscuro en el piso

a) Determinar el nivel de iluminacién recomendado
De la tabla de niveles de iluminacion recomendados observamos que el nivel

recomendado para casa de bombas es 100 luxes.

Las dimensiones del local a iluminar son:

Largo = 15m
Ancho=6 m
Atura=3m
b) Determinar la reflectancia en pisos y techos:

De latabla 9 determinamos los valores de reflectancia de acuerdo a los colores que

tienen el techo y el piso.
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Reflectancia en piso (gris oscuro)= 20%
Reflectancia en techo (crema)= 70

c) Determinar el factor de mantenimiento aplicando la siguiente expresion.

FM.=Dxd
De la tabla 10 su depreciacién es del 9% por lo que D = 0.91.

De la tabla 11 y 12, la categoria de mantenimiento a la cual pertenece la lampara
seleccionada es la categoria V, suponiendo que se realice limpieza cada dos afios y

se encuentre en un ambiente sucio tenemos de = 0.75.

F.M. =0.91X0.75 = 0.682

d) Para calcular el CU, se determina primero el indice de cuarto

o bxa _ 15x6
° H(L+4) 2105+6)

donde |, = indice de cuarto

De los datos fotométricos de la luminaria observamos que CU = 0.51

e) Caicule el nimero de luminarias

1000000 ...
5600(0.682x0.59) 39 =4

No.Luminarias =

f) Para calcular el espaciamiento promedio entre luminarias



Es=.|— =474

a) Para el arregto de las luminarias

Numero de luminarias emplazadas a lo largo = %3.16 = 3Luminarias

Nimero de luminarias emplazadas a lo ancho = 4—24 =1.26 = 1Luminaria

h) Calculando las distancias
A lo largo del local A lo ancho del local
Entre luminarias % =5 ? =6m
L 5 6
Entre luminarias y la pared 5= 2.5m 5 =3m

Por lo que la distribucién de las luminarias queda como se muestra en la figura 3.8

T 26m 5m
81 1 D
€ 15m —3

Fig. 38 Distribucion de luminaries en casa de bombas
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2. Tenemos una 4rea que se ocupara como oficinas, manejaremos color azul en
paredes y gris oscuro en piso y blanco en el techo, el local tiene 8 m de ancho, 5 de

- largoy 3m de alto, ademas ocuparemos lamparas fluorescentes

b | IR L1
140 m
20m
0.60 m

Y
Relaciones de cavidad
Rctecho =0
RcPiso=w=@=g=1.6

15 15 15

7 - 50.40)8) 5(11.20) _ 56 _

Re 3.73
15 15 15

Reflectancias (de catalogo) Crouse Hinds Domex
Piso (Gris claro)= 0.756

Techo (Blanco)=0.75

Pared (Azul)=0.75

Para calcular el nimero de luminarias

N=_ ES
#.LCuFTP

Donde:

N= Nuimero de iuminarias
E=lluminacién requerida



S= Superficie

¢ = Flujo luminoso por lampara

L = Numero de ldAmparas por luminaria
Datos:

Oficina = 500 luxes (tabla # 1)
=8x5 =40
¢ = 300 lumens (40 watts Slimiine)
De tablas para Rcl. = 3.73 tenemos un Cu=0.5462

Ftp= 0.573 De tabla 12)

5001uxes(40metrosz) 20000

= = =10.65 =12
3000(2)0.5462)0.573) 1877.8356
Para ¢ = 4300 a 60 watts
20000 20000 _;43-3

= 4300(2)(0.5462)(0.573) _ 2691.5643

Para ¢ = 6850 lumens 110 watts

N = 20000 __ 20000 _,
6850(2)(0.5462)0.573) 4287.7246

66=6
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cariTurLo 1Y

Selecciéon De Conductores.




‘4.1 Céalculo de Alimentadores.

La resistencia de un conductor comercial de cobre (un alambre de 1 m de
longitud y una seccién transversal de 1 mm?) es usualmente de 0.017 a 0.018
OHMS a una temperatura de 24° centigrados.

Para nuestros calculos se tomara un valor promedio de 0.0175 OHMS por
mm?/m. La resistencia eléctrica de cualquier conductor sera:

R=r£
S

R =0.0175 L
S

Donde:

R = Resistencia del cobre en Ohms.
r= Resistividad del cobre a24° C.
r = 0.0175 Ohms mm?%/m.

S = Secci6én del conductor en mm?.

De la ley de Ohm:

e = IR
Sustituyendo R en la ecuaci6n anterior:
También

e = 0.0175 LI
S

.......................................... 1



j=_ S
0.0175LS

COOITS LD e 3
e

S

donde:
L = Longitud del circuito en metros.

La férmula 1 da la caida de tension para un calibre determinado y circulando
una cofriente especifica.

La f6rmula 2 indica la comiente que produce una caida de tension en un
alambre de calibre dado.

La formula 3 indica el calibre comrecto para una cierta caida de tension y una
corriente especifica. ‘
4.2 Calculo de conductores por capacidad de corriente.

La comiente alterna de linea en un conductor para diferentes sistemas de
distribucion, se puede determinar partiendo de las siguientes férmulas.

w
Una fase (2 Hilos) T=F sy
7 = W
Tres fases (3 Hilos) BE  oos ¢
1= w
. 3E,cos¢
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Tres fases (4 Hilos)

Donde:

| = Cormriente en el conductor.

W = Potencia en Watts.

Cos ¢ =Factor de potencia.

E; =Tensién entre fases.

En= Tensién entre fase y neutro.

4.3 Célculo de conductores por caida de tension.

El calculo de la seccion transversal de un conductor para diferentes sistemas
de distribucion en corriente alterna partiendo de las siguientes férmulas:

. 4 LI
s = —=
Una fase (dos hilos) E,e%
_ 23U
Tres fases (tres hilos) S =3 ,e%
Donde:

| = Corriente en el conductor.

E:= Tension entre fases

En = Tensioén entre fase y neutro.

e% = Caida de tensién expresada en por ciento.
S = Seccién del conductor en mm?.
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4.4 Ejemplos

1. Calcular la corriente, calibre de conductores eléctricos con aislamiento'tipo
TW, si en una instalacion eléctrica se tiene una carga total instalada de 3800 watts,
resultado de sumar s6lo cargas parciales monofasicas (alumbrado y contactos).

Datos:
W= 3800 watts
En= 127.5 volts

Como son solo cargas monofasicas y la suma total no sobrepasa el valor de
4000 watts, el sistema debe ser monofasico a dos hilos (1¢ - 2h), por lo tanto.

W = EnlCos@
Entonces despejando la corriente
I= w
EnCos@

Cuando no se da el factor de potencia (f.p) o Cos ¢ como dato se supone que
variara entre 0.85 y 0.90 ya que en ningan caso la carga es totalmente resistiva

;oW _ 380 _ 380
Encos@ 127.5x0.85 108.35

= 35amp

Como en ninguna instalacion eléctrica se utiliza la carga total instalada, se
necesita el factor de demanda o factor de utiizacibn que varia de (0:6 a 0.9), como
no se especifica es si se trata de casa habitacion o de oficinas, etc., se aplicara un
F.U = F.D.=0.70 al muitiplicar la corriente calculada por F.U , se obtiene la corriente
maxima efectiva, conocida como corriente corregida.

Ic =35x0.70=24.5
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Para una comente de 24.5, se necesitan conductores eléctricos con
aislamiento tipo TW calibre # 10 que transportan hasta 30 Amp. (Ver tabla 8)

2. Calcular la corriente, el calibre de los conductores eléctricos (alimentadores
generales) para una carga total instalada de 7400 watts, resultado de sumar solo
cargas monofasicas.

Datos:

W = 7400 watts
En= 1275

Cos$ =0.85
FU.=F.D.=0.70
Aislamiento T.HW

Si todas las cargas son monofasicas y el valor de la carga total es mayor a 4000
watts pero menos a 8000 wattts, el sistema es monofasico a tres hilos (2¢ - 3h), por
lo tanto.

W =2EnICosé¢
= W
2EnCosé¢
7400 7400

= = =34.14Amp
2x127.5x0.85 216.75

Ic = FU = kF.D =34.14x0.70 = 13.9

Para una corriente efectiva maxima aproximada de 23.9 Amp., es necesario instalar
conductores eléctricos con aislamiento tipo THW calibre 12 como minimo ver tabla 8
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en virtud de de que el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas impide
calibres menores al # 12 para alimentadores generales.

3. Calcular el calibre de los conductores eléctricos (alimentadores generales) por
corriente, para una carga total instalada de 8200 watts, resultado de sumar s6lo
cargas trifasicas '

Datos

W = 8200 watts

Ef = 220 volts

Cos$ =0.85

F.U=F.D=0.80

Considerando una eficiencia promedic n = 0.80
Y un aislamiento TW

Si todas cargas son trifasicas, el sistema debe ser necesariamente un trifasico a tres
hilos (3¢ - 3h)
W = [3EfICos¢n

="
o ~3EfCos¢n

8200 8200

I= = =31.68
1.73x220x0.85x0.80 258.81

Corrientecorregida = Ic = xF.U.

Ic = 31.68x0.80 = 25.34 Amp
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Para una corriente efectiva aproximada de 25.34 Amp., es necesario utilizar
conductores eléctricos con aislamiento tipo TW calibre # 10 que conducen en
condiciones normales hasta 30 Amp.
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APiTuLO |

Diseiio Del Programa Para El Calculo De lluminacién Interior Y
Calculo De Conductores




5.1 Visual Basic

Es un poderoso lenguaje de programacion que permite elaborar aplicaciones
en ambiente grafico Windows. Este consiste en cuatro elementos fundamentales:

a) las formas donde disefiamos propiamente nuestro programa

b) las propiedades que marcan las caracteristicas particulares de cuaiquier
control y definen como lo vera el usuario.

¢) Los eventos que marcan el comportamiento de los controles como ejemplo
cuando damos click en un botén o doble click en una etiqueta.

) MG ASRORREY

Figura 5.1 Pantalla de Visual Basic
5.2 Diseiio de las pantallas de presentacion

Dentro de los elementos que maneje para la presentacion ubique dos
imagenes en un control llamado picture donde visualizamos el escudo de nuestra
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casa de estudios y el de la Enep Aragon. Coloque 6 etiquetas sin ninglin caption ya
que apareceran al momento de correr el programa los datos que apareceran son:

A) Universidad Nacional Auténoma de México
B) Escuela de Estudios Profesionales

C) Aragén

D) El nombre de quien presenta la tesis

E) Y el del asesor

IRECERE

| e M | G [ Peeyecet . [ @R me19pm.

Figura 5.2. Pantalia de presentacion en modo de edicion

Para realizar el movimiento del texto cologue un timer que es un control el cual
me permite dar un tiempo para manejar un control a una accién el codigo utilizado
es:

Private Sub Timer1_Timer()
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Se define las caracteristicas de la forma

Form1.BackColor = &HFF0000 color de fondo

Timer1.Enabled =0 deshabilito el timer
Picture2.BackColor = &HFF0000 El color de la imagen 2
Picture1.BackColor = &HFF0000 El color de la imagen 1

For a = 6000 To 1200 Step —1 Con el ciclo for identifico el

pixel que tomara la propiedad top y la variable a para colocar la etiqueta
namero 1. Iniciara desde el pixel 6000 y terminara en 1200
Label1.BackColor = &HFF0000

Label1.Fonthtalic = 1 Para el primer letrero(label1) el
Label1.FontSize = 15 tipo de letra sera cursiva, tama-
Labell.Top=a fio 15

Label1.Caption = "UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO"
b=a+ 1000 , Para el letrero 2 es la posicion a
Label2.BackColor = &HFF0000 méas 1000

Label2.Top=b

Label2.Caption =" ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES"
c=b+ 1000

Label3.BackColor = &HFF0000 Asli para cada caso
Label3.Fontitalic = 1

Label3.FontSize = 25

Label3.Top=c¢c

Label3.Caption = "ARAGON"

d=c+ 1000

Label4.BackColor = &HFF0000

Labed.Top=d

Label4.Caption = "PROYECTO DE TESIS"

E=d+ 1000

Label5.BackColor = &HFF0000

Label5.Top = E

Label5.FontSize = 15
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Label5.Caption = "PRESENTA: PEDRO GRAJEDA ESTRADA"

F=E+1000

Label8.BackColor = &HFF0000

Label6.Top=F

LabelB.Caption = "ASESOR: ING. JUAN ANTONIO VILLANUEVA ORTEGA"
Next a

For | = 1 To 50000000 Este ciclo for es para dar un

Next | retardo y se pueda leer todos

Unload Me los datos, después del retardo
Form2.Show pasara directamente a la forma 2

End Sub

Para la forma 2 decidi mover tanto el texto como las imagenes para a
diferencia de la primera forma estos se moveran en sentido horizontal.

Para la cual la coloque también dos imagenes y dos textos.

P L L LE I e L AP SRS -y =g )

'MOVIMIENTO DE LAS LETRAS
For ¢ = 4000 To 2000 Step —30 Utilice un ciclo for inverso para
Beep que las fueran de derecha a iz-

Label1.Top = 2715 quierda utilizando la propiedad

80



Label1.FontSize = 40 left. Para texto y figuras
Label1.Caption="C 1 | A C"

Labell.Left=c¢c

d=c+ 500

Label2.Top = 3500

Label2.FontSize = 15

Label2.Caption = "Calculo de lluminacién Interior Asistido por computadora”
Label2.Left = 5000 - d

Nextc

'MOVIMIENTO DE LAS FIGURAS

For a = 7500 To 300 Step -50

Picture2.Left=a

b=7500-a

Picturet.Left=b

Beep

Next a

Timer1.Enabled = 0

Form3.Show

5.3 Forma de seleccion

Para esta forma decidi colocar un frame con tres botones de seleccion

a) calculo de lluminacion

b) Calculo de conductores

c) Informacion de la tesis

Un botén de comando par colocar el cédigo donde maneje instrucciones if
then else que permiten manejar dos condiciones.
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Seleccion de cileuln

Private Sub Command1_Click()
If Option1 = True Then  Utilice botones de opcién para seleccionar ya

Form4.Show sea Célculo de iluminacion, calculo de con-
Unload Form2 ductores o la informacion de la tesis.
Unload Form3 El codigo es mediante if para checar que

Elself Option2 = True Then option button esté seleccionado
Form5.Show

Unload Form2

Unload Form3

Elself Option3 = True Then
Form6.Show

Unload Form2

Unload Form3

Else

End if

End Sub

Private Sub Command2_Click()
End

End Sub

Private Sub Picture1_DbIClick() En cada picture en el evento
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Form4.Show doble click coloque el cédigo

Unload Form2 para que se valla a la forma
Unload Form3 correspondiente
End Sub

Private Sub Picture2_DblClick()
Form5.Show

Unload Form2

Unload Form3

5.4 Calculo de iluminacién

5.4.1 men(s desplegables

En la forma necesitamos colocar en el evento load todos los elementos que se
desplegara desde los colores de piso, paredes y techo. También maneje los tipos de
lampara que utilice para el célculo aclarando que no son las Unicas para poder
utilizar. Otro elemento que utilizaremos como menu desplegable son las actividades
que se desempefiaran en cada local.

Private Sub Form_Load()

' 0.75 Reflectancia

Combo1.Additem "Blanco”

Combo1.Addlitem "Azui cielo”

Combo1.Additem "Crema”

Combo1.Additem "Ante o gris oscuros”

'0.50 Reflectancia

Combo1.Additem “Verde"

Combo1.Additem "Amarilio”

Combo1.Additem "Gis medianos”
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Combo1.Additem "Azul rey”

'0.30 Reflectancia

Combo1.Addltem "Gris oscuro”
Combo1.Addlitem "Azul oscuro”
Combo1.Addltem "Cafe”
Combo1.Addlitem "Verde oscuro”

'0.10 Reflectancia

Combo1.Addltem "Acabados en madera”

' 0.75 Reflectancia

Combo2.Additem "Blanco”
Combo2.Addlitem "Azul cielo”
Combo2.Additem "Crema”
Combo2.Addltem "Ante o gris oscuros”
'0.50 Reflectancia

Combo2 Additem "Verde"
Combo2.Additem "Amarillo”
Combo2.Addltem "Gris medianos”
Combo2.Addltem "Azul rey”

'0.30 Reflectancia

Combo2.Addltem "Gris oscuro”
Combo2 Additem "Azul oscuro”
Combo2.Addltem "Cafe"

Combo2 Additem "Verde oscuro”

'0.10 Reflectancia

Combo2.Addlitem "Acabados en madera”

' 0.75 Reflectancia
Combo3.Additem "Blanco”
Combo3.Addltem "Azul cielo”
Combo3.Addltem "Crema”



Combo3.Addltem "Ante o gris oscuros”
'0.50 Reflectancia
Combo3.Additem "Verde”
Combo3.Additem "Amarillo”
Combo3.Addltem "Gis medianos”
Combo3.Addltem "Azul rey"

'0.30 Reflectancia
Combo3.Additem "Gris oscuro”
Combo3.Addltem "Azul oscuro”
Combo3.Addltem "Cafe"
ComboSV.Addltem "Verde oscuro”
'0.10 Reflectancia

Combo3.Addltem "Acabados en madera”
'tipos de lamparas

Combo4.Additem "lluminacién comercial tbs305 2X2"
Combo4.Addltem "lluminacion comercial tbs305 1X4"
Combo4.Addlitem "HI-LO lluminaci6n interior”
Combo4.Addltem "MAXIFLEX lluminacion interior”

Combo5.Addlitem "ACERO"

Combo5.Additem "ACUMULADORE Smanufactura de (Moldeado de celdas)”
Combo5.Addlitem "ARCILLA Y CEMENTO, PRODUCTOS DE (Molienda,
prensa filtrado, homos de secado vaciado y desvastado”

.Combo5.Additem "ARCILLA Y CEMENTO, PRODUCTOS DE (Esmaltado,
pintura y vidriado (trabajo burdo))”

Combo5.Additem "ARCILLA Y CEMENTO, PRODUCTOS DE (Pintura y
vidriado (Trabajo fino))”

Combo5.Additem "AUTOMOWVILES, MANUFACTURA DE(Ensambiado
bastidor"
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Combo5.Additem "AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE(Ensamblado

chasis)"

Combo5.Additem "AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE(Ensamble final e
inspeccién)”

Combo5.Additem "AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE(Ensamblado
bastidor)”

Combo5.Addlitem "AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE(Manufactura
carroceria (Ensambiado)) "

Combo5.Additem "AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE(Manufactura
carroceria (Partes))” ”

Combo5.Addtem "AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE(Ménufactura
carroceria (Acabado e inspeccion))”

Combo5.Addltem "AVIONES, MANUFACTURA DE(PARTES (Produccién))”
Combo5.Additem "AVIONES, MANUFACTURA DE(PARTES (Inspeccion))”
Combo5.Addlitem "AVIONES, MANUFACTURA DE(ACABADO DE
PIEZAS(taladrado, remachado y apretado de tomillos.))”

Combo5.Additem "AVIONES, MANUFACTURA DE(Cuarto pintura)”

Private Sub maxi_Click()
Form10.Show
End Sub

5.4.2 Botones de opcién (mantenimiento)

Para estos coloque botones de opcidon y generé tres tipos de mantenimiento,
donde deberemos de seleccionar uno de ellos englobando el mantenimiento que
ievaremns a cabo 2! factor de pérdidas totales relne las caracteristicas del

marianiminnts



FPT = (DLIMDPLWDPSEY

a) "Atmosfera vy trabaios compietamente sucios. manienimientc pobre o
espamédico del equipo de iluminacion. Reemplazo de iamparas soéio

aquemadas”

n) "Condiciones atmosféricas menos favorabie. limpieza de iuminarias a
infervains frecuentes v reemnpiazo de lamparas séic después de haberse

ayamado®

ci"Aire iimpio, libre de humos v poivos, luminarios programades para iimnieza

frecuente v sistematico de iamparas”

Colonué un boton para calcuiar 2i ndimere de iuminarias, que tomaran ef vaior

de ias cajas de texio v representaran °

a = Val{Text1 Text) Eiiargo del iocai

b = Val{TexiZ. Text} Ei ancho

c = VailText3 Text} Alto del local

d = ValiTextd Text) Distancia dei techo a la lampara
E = Vai{Texid Texi) Ajtura del area de rabaio

on las formuias sigquientes calcuiamaes ias relaciones de cavidad

rol=  5H (LARGO+ANCHO)
LARGO X ANCHO



rct=(5*d*(a+b)/{a*b)
rel=(5*(c-d-E)*(a+bh/(a*b)
rcp=(5*E*{(a+bhi(a”b)

Ei codiao que vemos a continuacion, calcuia ei fipo de mantenimiento para un

mantenimiento hueno:

if Option1 = True Then

para un mantenimiento mediano
if Option2 = True Then
mant = 075

Flee

Para un mantenimiento pobre
if Option3 = True Then

mant = 0 R&

Flea

End i

End if

End If

Finalizo tomando todos los valores v encontrando el nimero de luminarias
para cada caso e imprimiendo en la etiqueta 13.

N = (nivel * (a * b)) / (fluio * tabla * L * mant)
Label13.Caption = Format$(N)
End Suh

Private Sub Command3_Click()
Textt Text =™

2%



Text? Text=""
Textd Text =™
Textd Text =™
Texts Text ="
Fnd Subh

5.5 calculo de conductores por corriente

Para el calcuio de conductores necesitamos la potencia en contactos v
luminarias, necesitamos también el factor de potencia. el de utilizacion y tipo de
aislamiento que manejaremos.

5.5.1. Patencia menor a 4000 w
Para una potencia menor a 4000 w, tendremos un sistema monofasico a 2

hilos para ello utilizaremos ia férmula siquiente.

,_W

"~ Freosh

Y corregiremos ia | multiplicaAndola por el factor de utilizacion v manejaremos esta

corriente corregida para encontrar el valor de tablas

5.5.2 Potencia mayor a 4000 pero menor a 8000 w
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Para una potencia mavor a 4000 pero menor a 8000. tendremos un sistema

monofagicn a tres hilog

Y corregiremos la | multiplicandola por ei factor de utilizacién y manejaremos esta

corriente corregida para encontrar el vaior de tablas

5.5.3 Potencia mayor a 8000 w
Para cargas monofasicas para alumbrado v contactos pero aue sobrepasan

8000 W el sistema elegido sera un trifasico a 4 hilos

7= W
~13Ef cos¢

Para el calculo de estas corrientes utilizaremos dos textbox para tomar los

datos v los quardaremos en:

W1 = Val(Text1. Text)

W2 = Val(Text2. Text)

Sumamos la potencia total

W3 = W1 + W2

' CARGAS MONOFASICAS

' todo para carga monofasica y potencia de alumbrado
If W3 < 40NN Then

Cargamos el sistema que se utilizara para esta potencia
Label3.Caption = "Sistema monofasico a 2 hilos(1f-2h)"



Junto con su diagrama
Picture1.Picture = LoadPicture("C\TESIS\MONOZhilos.ipa")
Seleccionamos el factor de potencia desde elcombo3 eirade 0.70a 1
Selert Case Comhnl Text

Case "0.70"

a=07

Case "0.75"

a=0758

Case "0.80"

a=0R

Case "0.85"

a=0RA

Case "0.90"

a=009

Case "0.95"

a=095

Case "1"

a=1

Fnd Selact

1=W3/(110* a)

Calculamos la corriente que circulara por los conductores v seleccionamos del
combo1 el factor de utilizacién para corregir la corriente

Label10.Caption = |

'selacciona el F 1

Select Case Combo1.Text
Case "0 AO"
b=086
Case "0 8R"
b=0.65
Caee "0 70"
b=0.7
Case "0 75"
b=0.75
Case "0 RO"
h=0R

Case "0.85"
h=0RAK

Case "0.80"
h=00

End Select

ie=1*h
Label12.Caption = ic

al



imprimimos la corriente corregida en label12 v seleccionamos el tipo de

aislamiento solo tome en cuenta el TW v el THW para comparar los datos de la tabia

2 del apéndice

Seleciona el tipo de aislamiento
Cuando seleccionamos el tipo de aislamiento compararemos al corriente

correaida con los valores de la tabla dandonos el calibre del conductor a utilizar v lo

imprimiremos en ia etiaueta 7

Select Case Combo2.Text
Cace "TW"
IT1IC < 2U Ihen

L.abel7 Caption = 12

Else
201 > ie < 30 Then

Label7.Caption =10

Else
301> ic <40 Then

Label7.Caption = 8
Flae

i140.1 >i1c < 55 I1hen
Labei7.Caption =6

Else
AR 1> in <70 Then

Label7.Caption = 4

Else
70 1 > ie < Q8 Then

Label7.Caption = 2
Else

Q&8 1 > ir < 126 Then
Label7.Caption=0

e



Else
K125 1 > in < 145 Then

Label7.Caption = "00"

Else
If 145 1 > in < 185 Then

Label7.Caption = "000"

Else
f 18R 1 > in < 105 Then

Label7.Caption = "0000"

Else
K198 1 > ic < 215 Then

Label7.Caption = "250"

Else
218 1 > in < 240 Then

Label7.Caption = "300"

Else
If 240 1 > i < 2R0 Then

Label7.Caption = "350"

Else
¥ 2R0 1 > ic < 280 Then
Label7.Caption = "400"
Flzo
it 28U.1 > 1c < 3UU ihen
Label7.Cantion = "500"

End If
End If
End if
End If
End if
End If
End if
End If
End if
End if
End If
End If

End if
End If

o



End if

'‘para un aislador THW

Case "THW"
ific < 20 Then
c=12
Label7.Caption = Format(c)
Else
12301 >ic <40 Then
c=10
Label7.Caption = Format(c)
Else
401 > ic <50 Then
c=8
Label7.Caption = Format(c)
Else
6801 >ic <70 Then
c=6
Label7.Caption = Format(c)
Else
701> in <90 Then
c=4
Label7.Caption = Format(c)
Else
901 >in <120 Then
c=2 :
Label7.Caption = Format(c)
Else

120 1 > in < 165 Then
c=0N

Label7.Caption = Format(c)
Else

If 155 1 > ic < 188 Then
Label7.Caption = "00"

Else

Labei7.Caption = "000"

Else
#2101 >ic < 235 Then

Label7.Caption = “0000"
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Else
2351 >ic <270 Then
Label7.Caption = "250"
Flee
it 270.1 >1c < 300 ihen
Label7.Caption = "300"
Else
Label7.Caption = "350"
Else
i1 325.1 > 1c < 360 I hen
Label7.Caption = "400"

Else
If 281 1 > in < AN5 Then

Labei7.Caption = "500"

End If
End If
End if
End If
End If
End if
End if
End if
End If
End If
End If
End If
End If
Fnd If
End if
End Selact
tise

Label3.Caption = "Sistema monofasico a 3 hilos(2f-3h)"
Picture?.Picture = LoadPicture("CATESISWMONO3hilos.ipa™)

Select Case Combo3.Text
Cace "0 70"

a=0.7

Cace "0 75"

a=0.75

C.age "0 RO

a=0R

as



Case "0.85"
a=0RK
Case "0.90"
a=0N9

Case "0.95"
a=0058

Case "1"
a=1
End Select

i=W3/i{2" 110" a)
Label10.Caption = |

'‘eelencinna ol F L]

Select Case Combo1.Text
Case "0 ARO"
b=06
Case "0 AR"
b =065
Case "0 70"
b=07
Cace "0 75"
b=0.75
C.ace "0 80"
h=0R

Case "0.85"

h=0R58

Case "0.90"

h=09

End Select

ic=1*h

Label12.Caption = ic

‘selecciona el tipo de aiglamiento

Select Case Combo2.Text

Cage "TW"

IHIC < £V inen
Label7.Caption = 12

Else
201 > in < 3N Then

Label7.Caption = 10

Flee
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If20 1 > ir < 40 Then

Label7.Caption = 8

Flee
1140.1 >1c < 55 then
Label7.Caption =6

Else
851 >ic <70 Then

Label7.Caption = 4

Else
701 >ic <95 Then

Label7.Caption = 2

Eise
951 > ir < 125 Then

Label7.Caption = 0

Else
125 1 > ic < 145 Then

Label7.Caption = "00"

Eilse
If 145 1 > ic < 185 Then

Label7.Caption = “000"

Else
¥ 1R5 1 > i < 105 Then

Label7.Caption = "0000"

Else
If 195 1 > in < 215 Then

Label7.Caption = "250"

Else
K215 1 > i < 240 Then

Label7.Caption = "300"

Eise
240 1 > ic < 260 Then

Label7.Caption = "350"

Else
I£260 1> ic < 280 Then

Labei7.Caption = "400"
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Else
if 280 1 > ic < 300 Then
Label7.Caption = "500"

End if
End If
End If
End if
End If
End if
End if
End If
EndIf
End if
End If
End If
End If
End if
End If

‘para un aistador THW

Case "THW"
If ic < 30 Then
c=12
Label7.Caption = Format(c)
Else
K301 >ir <40 Then
c=10
Labei7.Caption = Format(c)
Else
40 1 > ic < 50 Then
c=8
Label7.Caption = Format(c)
Else
501> ic <70 Then
c=06
Label7.Caption = Format(c)
Else
K701 > ic <80 Then
c=4
Label7.Caption = Format(c)
Else

¥an 1> ir < 120 Then
c=72

o



Label7 Caption = Format(c)
Flsm
If120.1 > ic < 155 Then

c=0
Label7.Caption = Format(c)

Else
If 168 1 > ic < 1RA Then

Labei7.Caption = "00"

Eise
1R85 1 > in < 210 Then

Label7.Caption = "000"

Else
210 1 > ic < 235 Then
Label7.Caption = "0000"
Elee
iH235.1 >1c <270 ihen
Label7.Caption = "250"
Else
2701 > ic <300 Then
Label7.Caption = "300"
Elcea
it 300.1 > 1c < 325 inen
Label7.Caption = "350"
Else
325 1 > ic < 360 Then
Label7.Caption = "400"

Else.
If 281 1 > in < 405 Then

Label7.Caption = "500"

End If
End if
End if
End If
End i
End i
End ¥f
End if
End If
End If

End If
End if



End if
End if
End If
End Select
Else
1£W3 > 8000 Then
Labei3.Caption = "Sistema eleqido trifasico a 4 hilos (3f-4h)"
Picture1.Picture = LoadPicture("C\TESIS\TRIFA4HILOS.iba™)

Select Case Combo3.Text
Case "0 70"
a=07
Cage "0 75"
a=0.75
Case "0 RO"
a=0.28
C.acea "0 RE"
a=0.85
Ciase "0 OO"
a=09
Case "0 Q5"
a=095

Case "1"
a=1
End Select

i = W3/ (Sqr(3) * 2200 ~ a)
Label10.Caption = |

'‘aolenciona ol F 1

Select Case Combo1.Text
C.ace "0 RO
b=0.6
Cace "0 RR"
b = 0.65
C.ase "0 70"
b=07
C.ace "N 75"
b=0.75
Cace "0 RO
h=0R

Case "0.85"
h=085
Case "0 00"



b=0.9

End Select

c=1"D
Label12.Caption = ic

'selecciona el tipo de aislamiento

Selact Case Comhn?2 Text

Case "TW"
Ifin < 20 Then

Label7.Caption = 12

Else
f 20 1 > ic <30 Then

Label7.Caption = 10

Else :
301> ic <40 Then

Labei7.Caption = 8
Flse

It 40.1 > 1Ic <55 ihen
Label7.Caption = 6

Else
If 55 1 > ic <70 Then

Label7.Caption = 4

Else
701 >ic < 95 Then

Label7.Caption = 2

Else
195 1 > ic < 125 Then

Label7.Caption = 0

Else
If 125 1 > in < 145 Then

Label7.Caption = "00"

Else
If 145 1 > in < 185 Then

Label7.Caption = "000"

Else
1R85 1 > ir < 1GR Than

Label7 Caption = "0000"

mni



Else
If 105 1 > in < 215 Then

Label7.Caption = “250"

Else
If 215 1 > in < 240 Then

Label7.Caption = "300"

Else
i 240 1 > i < 260 Then

Label7.Caption = "350"

Else
If 280 1 > i < 2R0 Then
Label7.Caption = "400"
Flen
it 280.1 > I1c < 300 ihen
Label7.Caption = "500"

End If
End If
End if
End If
End If
Fnd if
End If
End If
End If
End if
End if
End If
End Iif
End if
End if

‘para un aislador THW

Case "THW"
If ir < 30 Then
c=iz
Label7.Caption = Format(c)
Else
201> ir < A0 Than
~r=10

1



Label7.Caption = Format(c)

Elee

1f40.1 > ic <50 Then

ez R

Label7.Caption = Format(c)

Elca

f60.1 > ic <70 Then

c=8

Label7.Caption = Format(c)

Eleea

if70.1 > ic <90 Then

c=4

Label7.Caption = Format(c)

Elee

I£90.1 > ic < 120 Then

c=2

Label7.Caption = Format(c)

Flee

If 120.1 > ic < 155 Then

e=0

Labeil7.Caption = Format(c)

Else
if 1585 1 > ic < 185 Then

Label7.Caption = "00"

Else
If 185 1 > ic < 210 Then

Label7.Caption = "000"

Else
if 210 1 > i < 235 Then
Label7.Caption = "0000"
Elce
it 235.1 >1Ic <270 1hen
Label7.Caption = "250"
Else
2701 > ic < A0 Then
Label7.Caption = "300"
Else
I 3UU.T > 1IC < 3Z5 ihen
Label7.Caption = "350"
Eise
i 225 1 > ic < 38N Then
Label7.Caption = "400"

0?2



Else
If 2R1 1 > ic < 408 Then

Label7.Caption = "500"

End If
End If
End If
End if
End Iif
End If
End if
End if
End If
End If
End If
End Iif
EndIf
End If
End If
End Select
Else
End If
End If
End If
End Suh

Private Sub Command2_Ciick(})

const MB_OK = U, MB_UKCANCEL =1 ° beline ei boton.

Const MB_YESNOCANCEL = 3. MB_YESNO =4

const MB_ICUNDIUF = 10, MB_ICONQUES 1ION = 32  * beline el Icono
Const MB_ICONEXCLAMATION = 48. MB _ICONINFORMATION = 64
Const MB_ DEFBUTTON2Z2 = 256. IDYES = 6. IDNO =7

Dim DgDef, Msg, respuesta, Titulo ' Declaracion de variables.

Tituln = "motores”

Msa = "Da la eficiencia del sistema”
Msa = Msa & " Sio NO7?"
DaDef = MB YESNO + MB ICONSTOP + MB DEFBUTTON2Z2 ' Describe dialoqg.

W1 = val iexti.iexy)

W2 = Val(Text2 Text)

W3=W1+W2

W13 > 4000 Then

Label14.Caption = “Sistema trifasico a 4 hilos”
Picture2.Picture = LoadPicture("CATESIS\TRIFA4HILOS.ipg")



Select Case Combo3.Text
Case "0 70"
a=07
Case "0 75"
a=0.75
Case "0 RO
a=08
Case "0 5"
a=0.85
C.ace "0 Q0"
a=09
C.age "0 Q5"
a=005

Case "1"
a=1
End Select

“clave = InputBox$("Eficiencia del Sistema.”)

N = Val(clave)

1= W3/ (OQr(3) " 220" a * Ny
Labei16.Caption = |

‘anlecriona ol F L

Select Case Combo1.Text
Case "0 60"
b=06
C.ace "0 RR"
b=065
Case "0 70"
b=07
Case "0 75"
b=075
Cace "0 A"
h=0nR

Case "0.85"

h=0NRAK

Case "0.90"

h=0Qq

End Select

ic=1t*h

Lapeiis.Capton = ic

‘'seilecciona el tipo de aislamiento

1ns



Select Case Combo2. Text

Ciase "TW"

ITiC < 2U then
Labei21.Caption = 12
Label24 Caption = 14

Elze

If 20 1 > ic < 30 Then

Labeidi.Caption = 10
Label24 Caption = 12

Else
1301 >ic < 40 Then

Lapeizi.Capuon =3
L abei24.Caption = 10
Else

IfAD 1 > ic < B8 Then
LaperZt.Caption =6

Label24.Caption = 8
Else

IfRR 1 > ic < 70 Then
LapeiZl.Caption = 4

Labei24.Caption =6
Else

701 >ic <95 Then
Labeizi.Capuon = 2

Label24.Caption =0
Eise

A5 1 >ic < 125 Then
LapeiZi.Captuon =u

Label24.Caption = "00"

Else
If 128 1> ic < 148 Then

Lapeiz.Caption = 00"
Labei24.Caption = "000"
Else
¥ 148 1 > ic < 188 Then
Lapeizi.Capton = “0u0”
Label24.Caption = "0000"
Else
1658 1 > in < 198 Then
LapeiZi.caption = "UuuL”
Labei24.Caption = "250"
Else
K105 1 > in < 2168 Then

Label21.Canption = "250"
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Label24.Caption = "300"
Flea
I1215.1 > 1c < 240 then
Labei21.Caption = "300"
Label24.Caption = "350"
Flee
it 240.1 > 1c < 200 i hen
Label21.Caption = "350"
Label24.Caption = "400"
Flge
1T 260.1 > 1Ic < 280 ihen
Labei21.Caption = "400"
L.abel24.Caption = "500"
Flen
i1 280.1 > ic < 30U I hen
Label21.Caption = "500"
Label24 Caption = "500"
End if
End i
End if
End If
End If
End If
End Iif
End If
End if
End i
End If
End if
End If
End if
End if

‘para un aistador THW

Case "THW"
if ic < 30 Then
c=12
Labei21.Caption = Format(c}
L.abel24.Caption = 14
Fise
if 30.1 > ic <40 Then
=10
LapelZi.Caption = Formatc)
Label24.Caption = 12
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Else
401 > ic < 80 Then
c=8
Label21.Caption = Format(c}
Labeil24.Caption = 10
Elea
if 50.1 >ic <70 Then
ec=8
Label21.Caption = Formati(c)
Label24.Caption = 8
Else
701 >ic <90 Then
c=4
Label21.Caption = Format(c)
Label24.Caption = 6
Elge
1 90.1 > ic < 120 Then
c=2
LabeiZ1i.Caption = Formati(c)
Labei24.Caption = 4
Else
1201 > ic < 155 Then
c=0

LabeiZi.Caption = Format(c)
Label24 Caption =2
Else
If 165 1 > ic < 188 Then
LapetZl.Capuon = "UU°
Labei24 Caption =0

Else
if 185 1 > ic < 210 Then
Labeiz1.Capuon = "QUU*
Labei24.Capntion = "00"

Else

210 1 > ic < 238 Then
LabeiZl.Capuon = “UuLl”
Label24 Caption = "000"

Else

K238 1> in < 270 Than

Label24.Caption = "0000"
Else

¥ 270 1 > ic < 300 Then

Label21.Caption = "300"
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Label24.Caption = "250"
Else
If 300.1 > ic <325 Then
Labei21.Caption = "350"
Label24.Caption = "300"
Eise
If 325.1 > ic < 360 Then
Label21.Caption = "400"
Label24.Caption = "350"
Eise
If 261.1 > ic <405 Then
Label21.Caption = "500"
Label24.Caption = "500"
End if
End If
End if
End If
End If
End If
End If
End If
End if
End If
End If
End If
End If
End If
End i
End Select
End If

End Sub
Private Sub Command3_Click()

Const MB_OK = 0, MB_OKCANCEL =1 ' Define el bot6n.

Const MB_YESNOCANCEL = 3, MB_YESNO = 4

Const MB_ICONSTOP = 16, MB_ICONQUESTION = 32 ' Define el icono
Const MB_ICONEXCLAMATION = 48, MB_ICONINFORMATION = 64
Const MB_DEFBUTTON2 = 256, IDYES = 6, IDNO =7

Dim DgDef, Msg, respuesta, Titulo ' Declaracién de variables.

Titulo = "motores”

Msg = "Da la eficiencia del sistema”

Msg = Msg & " Si o NO?"
DgDef = MB_YESNO + MB_ICONSTOP + MB_DEFBUTTON2 ' Describe dialog.
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W1 = Val(Text1.Text)
W2 = Val(Text2.Text)
W3 =W1+W2

Label25.Caption = "Sistema trifasico a 3 hilos"
Picture3.Picture = LoadPicture("C\TESIS\TRIFA3HILOS.jpg")

Select Case Combo3.Text
Case "0.70"
a=07
Case "0.75"
a=0.75
Case "0.80"
a=038
Case "0.85"
a=0.85
Case "0.90"
a=09
Case "0.95"
a=0.95

Case "1"
a=1
End Select

clave = InputBox$("Eficiencia del Sistema,")
N = Val(clave)

1=W3/(Sqr(3)*220*a* N)
Label27.Caption = |

'selecciona el F.U

Select Case Combo1.Text
Case "0.60"
b=0.6
Case "0.65"
b=0.65
Case "0.70"
b=0.7
Case "0.75"
b=075
Case "0.80"
b=0.8

Case "0.85"
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b=0.85

Case "0.90"

b=0.9

End Select

ic=1"b
Label29.Caption = ic

'selecciona el tipo de aislamiento

Select Case Combo2.Text

Case "TW"

ific <20 Then
Label31.Caption = 12

Else
If20.1 > ic < 30 Then

Label31.Caption = 10
Else
If 30.1 > ic <40 Then

Label31.Caption = 8
Else

If40.1 > ic < 55 Then
Label31.Caption = 6

Else
If 55.1 > ic < 70 Then
Label31.Caption = 4

Else
If 70.1 > ic < 95 Then
Label31.Caption =2

Eise
1f95.1 > ic < 125 Then
Labei31.Caption =0
Else
If 125.1 > ic < 145 Then
Labei31.Caption = "00"

Eise
If 145.1 > ic < 165 Then
Label31.Caption = "000"
Else
If 165.1 > ic < 195 Then
Label31.Caption = "0000"
Else
If 195.1 > ic <215 Then
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Label31.Caption = "250"
Eise
1f215.1 > ic < 240 Then
Label31.Caption = "300"

Else
If 240.1 > ic < 260 Then
Label31.Caption = "350"

Else
If 260.1 > ic < 280 Then
Label31.Caption = "400"

Else
If 280.1 > ic < 300 Then
Label31.Caption = "500"
End if
End if
End If
End Iif
End If
End If
End If
End If
End If
End if
End If
End if
End If
EndIf
End if

'‘para un aislador THW

Case "THW"
if ic <30 Then
c=12
Label31.Caption = Format(c)

Else
If 30.1 > ic < 40 Then
c=10
Label31.Caption = Format(c)
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Else
If40.1 > ic < 50 Then
c=8
Label31.Caption = Format(c)

Else
If 50.1 > ic < 70 Then
c=6"
Label31.Caption = Format(c)
Else
If 70.1 > ic < 80 Then
c=4
Label31.Caption = Format(c)
Else
If90.1 > ic < 120 Then
c=2 '
Label31.Caption = Format(c)
Else
If 120.1 > ic < 155 Then
c=0

Label31.Caption = Format(c)

Eise
If 155.1 > ic < 185 Then
Label31.Caption = "00"

Else
If 185.1 > ic <210 Then
Label31v.Caption = "000"

Else
1f210.1 > ic < 235 Then
Label31.Caption = "0000"

Else
If235.1 > ic < 270 Then
Label31.Caption = "250"

Eise
i 270.1 > ic < 300 Then
Label31.Caption = "300"

Eise
3001 >ic < 325 Then

12



L abel31.Caption = "350"

Else
if 325.1 > ic < 360 Then
Label31.Caption = "400"

Else
i 261.1 >ic <405 Then
Label31.Caption = "500"

End if
End i
End If
End if
End if
End If
End If
End if
End if
End If
End if
End If
End if
End i
End If
End Select

End Sub

Private Sub Form_Load()
Combo?2 Addlitem "TW"
Combo2. Additem "THW"
Combo3.Addltem "0.70"
Combo3.Additem "0.75"
Combo3.Additem "0.80"
Combo3.Additem "0.85"
Combo3 Additem "0.90"
Combo3.Additem "0.85"
Combo3 Additern "1"

Combo1.Additem "0.60"
Combo1 Addlitem "0 65"
Combo1.Addltem "0.70"
Combo1 Additem "0.75"
Comboi.Additem “0.80"
Combo1 Addltem "0 85"
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Combo1.Additem "0.80"
End Sub

Private Sub imp_Click()
Formb5 PrintForm
End Sub

Private Sub Labei23_Click()
End
End Sub

Private Sub Labeld4_Click()
End
End Sub

Private Sub Label8_Click()
End
End Sub

Private Sub progra_Click()
Form1.Show
End Sub

Private Sub sal_Click()
End
End Sub

Private Sub Toolbar1 ButtonClick(ByVal Button As MSComctiLib.Button)
Select Case Button.Key

Case "uno”

Form4 PrintForm



Case "dos"
Case "fres"
Form4.Show
Unload Me
Case "cuatro”
Form1.Show
Case "cinco"
End

End Select
End Sub



Apéndice

A
Niveles de lluminacién. Tabla 1

La siguiente lista es para interiores recomendados para interiores, medidos en medio del
periodo transcurido entre la puesta en servicio de la instalacion y el primer mantenimiento. Se
refiere al promedio interior y con un plano de trabajo situado a 75 cm arriba del nivel del suelo.
Cuando la zona de trabajo esta en diferente posicion, el nivel de iluminacion sera considerado en
esa posicion.

Lugares Nivel de lluminacién (Luxes)
Zonas Generales de edificios
Zonas de circulacion (Pasillos) 100
Escaleras fijas y eléctricas 150
Roperos y lavabos 150
Almacenes y archivos 150

Talleres de montaje

Trabajos pesados: ensamble de maquinaria pesada 300
Trabajos semi-pesados: ensamble de motores y de
carrocerias 500
Trabajos finos: ensamble de maquinaria electronica

y de oficinas 750
Trabajos muy precisos: ensamble de instrumentos
| Reproduccion e impresion de colores 1500
Grabado en cobre y acero
Encuadernado 1500
Recortado y enlomado 2000
500
750
Industria textil
Desmenuzado, cardado, estirado 300
Hilado, ovillado, devanado, peinado y tefiido 500
Hilado (fino), torcido y trenzado 750
Cosido e inspeccion 1000
Carpinterias y fabricas de muebles
Aserraderos 200
Trabajos en banco y ensamble 300
Ebanisteria y marqueteria 500
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Acabado e inspeccion final 750
Oficinas

Oficinas normales, mecanografiado y salas de 500
proceso de datos

Oficinas generales extensas 750
Salas de dibujo 750
Salas de conferencias 500

Escuelas
Salones de clase y auditorios 300
Laboratorios, bibliotecas, salas de lectura y pintura
500
Tiendas, comercios y zonas de exposicién

Tiendas tradicionales 300
Supermercados 750
Museos y galerias de arte

¢+ Objetos sensibles a 1a luz 160
¢ _Objetos insensibles a la luz 300

Edificios piblicos
Cines:
+ Sala de proyeccion 50
¢ Vestibulo 150
Teatros y salas de concierto:
¢ Salon 100
¢ Vestibulo 200
Iglesias
+ Nave 100
¢ Coro 150
Hogares y hoteles

Hogares:
Dormitorios:

¢ General 50
+ Enlas cabeceras de la cama 200
Cuartos de aseo:

+ General 100
+ Afeitado y maquillado 500
Cuartos de estar

¢ General 100
¢ Lectura y costura 500
Escaleras 100
Cocinas:

¢ General %
¢ Zonas de trabajo 200
Cuartos de trabajo o estudio 150
Cuartos de nifios

Hoteles:

Vestibulo de entrada 300
Comedor

Cocina 200
Dormitorios, bafios: 500
o 10

300
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Salas y habitaciones

¢ Alumbrado general 100
¢+ Examen 300
¢ Lectura 200
¢ _ Circulacion noctuma S
Salas de Examen:
¢ Alumbrado general 500
¢ Inspeccién localizada 1000
Terapia intensiva:
¢ Cabeceras de cama 755%
+ Observaciéon 300
Salas de enfermeras
Quirdfanos:
750

¢ General 30000
¢ Local
Laboratorios y farmacias: 500
¢ General 750
¢ Local
Salas de autopsia: 750
¢ General 10000
¢ Local
Salas de consulta: 500
+ General 750
¢ Local

Plantas de proceso
Zonas generales del interior de !a planta 300
Procesos automatizados 180
Zonas de control y laboratorio 500
Manufacturas farmacéuticas 500
Inspeccién 750
Comprobacién de colores 1000
Manufactura de neumaticos 500

Talleres de confeccién

Costura 750
Inspeccién 1000
Planchado 500

Industrias Eléctricas
Fabricas de cables 300
Ensamble de aparatos telefénicos 500
Embobinados 750
Montaje de receptores de radioy TV 1000
Ensamble de componentes electronicos y trabajos
de precision 1500

Industria alimentaria
Zonas generales de trabajo 300
Procesos automaticos 200
Aderezo manual, inspeccion 500

Fundiciones
Naves de fundicion 200
Moldeados pesados 300
Moldeados finos, fabricacion de niicleos e inspeccién
500
Vidrio y ceramica

Zonas de hornos 150
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Zonas de mezclado, formado, moldeado y recocido

Acabados, esmaltados y lustrados 300
Coloreado y decorado 500
Esmerilado de lentes y vajillas 750
Trabajos de precision 1000
1500
Hierro y acero
Plantas de produccion que no precisan intervencion
manual 100
Plantas de produccion que precisan intervencion '
manual esporadica 150
Puestos de trabajo permanentemente ocupados
Plataformas de control e inspeccion 300
500
Industria del cuero
Zonas generales de trabajo 300
Prensado, cortado, cosido y fabricacion de zapatos
Ciasificado, comprobacion y control de calidad 750
1000
Magquinas y talleres de ajuste
Trabajos ocasionales 200
Trabajos pesados de maquina o banco y soldadura
Trabajos semi-pesados de maquina o banco y 300
maquinas herramientas
Trabajos finos de maquina o banco, maquinas de 500
herramientas precisas, inspeccion y prueba
Trabajo de alta precision, calibrado e inspeccion de
piezas pequefas y complicadas 750
1500
Talleres de pintura y cabinas de aspersion
Lavado y aspersién burda 300
Pintado, aspersion y revestido ordinario 500
Pintado, aspersién y revestido fino 750
Retocado e igualacion de colores 1000
Fabricas de papel
Fabricacion de papel y carton 300
Procesos automaticos 200
Inspeccion, clasificacion 500
Imprentas y encuadernacién
Maguinas de impresion 500
Composicion y correccion de pruebas 750
Pruebas de precision, retocado y mordentado
10060




Tabla 2 Clasificacion de conductores y caracteristicas de los

aislamientos.
NOMBRE TIPO TEM. MAX MATERIAL CUBIERTA UTILIZACION
COMERCIAL EN °C AISLANTE EXTERIOR
Hule resistente | Resistente ala |Locales secos
Hule resistente RH al calor humedad,
al calor 75 retardadora
Hule resistente Hule resistente | De la flama no | Locales secos
Al calor RHH 90 al calor metdlica
Hule resistente al Hule resistente | Resistente ala | Locales himedos y
calory al atcaloryala humedad secos
humedad RHW 75 humedad retardadora de
la flama, no
metalica
Hule latex, 90 % de hule, Resistente ala |Locales secos
resistente al calor no molido sin humedad
RUH 75 grano retardadora de
la flama, no
metalica
Hule latex, 90 % de hule, Resistente ala | Locales humedos y
resistente a la no molido sin humedad Secos
humedad RUW 60 grano retardadora de
la flama, no
metalica
Termoplastico Compuesto Ninguna Locales secos
T 60 termoplastico,
retardador de la
flama
Temoplastico Termopiastico Ninguna Locales se cos y
resistente a la ™ 60 resistente al humedos
humedad calor, retardador
de ia flama
Termopiastico Termoplastico, Nylon o Locales secos
resistente al calor THHN 90 resistente ai calor | equivalente
, retardador de
flama
Termoplastico Temoplastico Ninguna Locales secos y
resistente al calor 75 resistente al calor humedos
y la humedad y la humedad Ninguna Aplicaciones
especiales dentro
THW de equipos de
90 alumbrado de
destello. Limita a
100 V menos en
. circuito abierto
Termoplastico Termoplastico, Nylon y Locales himedos y
resistente al calor resistente al calor j equivalente Secos
y la humedad THWN 75 y la humedad,
retardador de la
flama
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Polietiteno Polietileno Ninguna Locales humedos
vuicanizado 75 vuicanizado,
resistente a la retardadora de la
humedad y al XHHW flama Locales secos
calor 90
Termoplastico Termoplastico, Ninguna o Alumbrado de
resistente al calor, 60 resistente a la Nylon maquinas
a la humedad y al humedad, al herramientas en
aceite de flama MTH calor y al aceite locales humedos
retardador de la Alumbrado de
20 flama maquinas
herramientas en
locales secos
Termoplastico y Termoplasticoy | No metédlicay | Alambrado de
asbesto TA 80 asbesto retardador de | tableros solamente
la flama
Termoplastico y Termoplastico No metalica, Alambrado de
malia exterior TBS 90 retardadora de | tableros solamente
fibrosa la flama
Continuacion tabla 2
Sintético SIS 90 Hule resistente | Ninguna Alumbrado de
resistente al calor al calor tableros solamente
Aislamiento Oxido de Cobre Locales humedos y
mineral (cubierta 85 magnesio secos
metalica) M Cobre Aplicaciones
250 especiales
Conductor Resistente al Integral al Para uso
monofasico para calor aislamiento subterraneo
alimentador o 60 directamente
circuito derivado enterrado, como
en instalaciones UF alimentador o
subterraneas Resistente al circuitos derivados
caloryala con proteccién de
70 humedad sobrecorriente
adecuado
Conductor Resistente al No metalica y Acometida
monofasico para calory la resistente a la subterranea como
servicio de USE 75 humedad humedad alimentador o
acometida circuitos derivados
subterranea subterraneos
Slicon y asbesto 90 Hule silicon Asbesto o fibra | Locales secos
SA 125 | de vidrio Aplicaciones
' especiales |
Etileno propilenc FEP 90 Etitenc Ninguna Locales secos }
fluorinado propileno :
fluorinads Malla de fibra de | Locales secos v i
FEPR 200 | vidrio o de | aplicaciones ?
) asbesto | eepeciales |
i Cambray y v 85 | Cambray y No metalica o de | Locales secos j
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barnizado barnizado plomo
Cambray AVA 110 Cambray Maila de asbesto | Locales secos
barnizado y barnizado y o fibra de vidrio
asbesto AVL 110 asbestos Cubierta de Locales humedos y
o impregnados plomo secos »
Cambray Malla de aigodén | Locales secos
bamizado y retardadora de unicamente
AVB 90 asbestos plomo flama
impregnados {alumbrado de
tableros)
Asbestos A 200 Asbesto Sin malla de { ocales secos.
. asbesto solamente para
AA 200 Asbesto Con malla de guias dentro de
asbesto o fibra aparatoso en
de vidrio tuberias de
Asbesto Sin malla de alimentacion
impregnado asbesto conectadas a
Al 125 aparatos limitados
a 300 Volts
Asbesto Con malla de Locales secos,
impregnade asbesto o fibra solamente para
de vidrio guias dentro de
aparatos, en
AlA 125 tuberias
| cenectadas a
i aparatos en
1 alumbrado abierto
Papel Papel Cubieria de Para conductores
85 piomo de servicio
subterraneo y
distribucion

Trarsciing U ig i 505, 1 s G0l MARUAL GUNELEL

Tabla 3 Factores de correccion por temperatura.

TEMPERATURA |PARA TEMPERATURAS SUPERIORES A 30° C. MULTIPLIQUE LAS
AMBIENTE EN AMPICIDADES MOSTRADAS EN LA TABLA ANTERIOR POR EL FACTOR
°C APROPIADO PARA DETERMINAR EL MAXIMO PERMISIBLE DE CORRIENTE DE
CARGA
60°C | 75°C | B85°C g90°C | 110°C | 125°C | 200°C | 250°C
31A 40 082 | 088 0.90 0.91 0.94 065 |
41A 45 0.71 0.82 085 | 085 0.90 052 |
46 A 50 058 | 075 080 | 0.82 0.87 08g |
51 A 55 0.41 0.67 074 1 075 0.83 0.86 |
56 A 60 0.58 067 | 071 0.7g 083 | 0M 0.95
1A 70 0.35 052 | 058 0.71 076 | 087 0.91
71A 75 043 | 052 | 066 0.72 0.86 0.89
76 A 80 030 | 04t | o081 068 084 0.87
81 A 90 | | 0.50 0.61 0.80 0.83
1
91 A 100 | 0581 | 077 9.80
101 A 120 ! 0.69 0.72
121 A 140 ! 059 0.59
141 A 160 1 054 |
i f
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161 A 180
181 A 200

201 A 225

0.50
0.43
0.30

Tabla obtenida de la NOM-001-SEMP-2000

Tapia 4. Faciores de correccion por agrupamiento cuando el niimere de
conductores en una canalizacién o cableados excede de 3, la corriente de
carga maxima permisible de cada conductor debera reducirse muitipiicando
por el factor de correccion por agrupamiento correspondiente que se

encuentra en ia tabla siguiente:

! NUMERO DE CONDUCTORES * { POR CIENTO DEL VALOR INDICADO EN

| | LA TABLA
g 456 ; 80
| 7A 24 | 70
; 25 A 42 | 60
| ARRIBA DE 43 i 50

|* Nos deben considerar conductores neutros o de control

243 & catnre de 108 coNucinres parz puesta 3 Lisfra O |quIpos e ¥

canalizaciones interiores.

i CAPACIDAD NOMINAL O AJUSTE DEL | CALIBRE DEL CONDUCTOR

I DISPOSITIVO DE PROTECCION | PUESTA A TIERRA

DE |

| CONTRA SOBRECORRIENTE UBICADO (AWG O MCM)
[ANTES DEL EQUIPO. CONDUCTOR.
[ETC.
i NO MAYOR DE (AMPERES) COBRE ALUMINIO
| 15 14 12
| 20 _ 14 | 12
30 12 10
40 10 8
0 10 8
100 l 8 8
200 ! 6 4
490 ! 4 2
800 I 2 ! 2/0
800 l 1/0 3/0
1000 | 2/0 4i0
1200 | K7, 250 MCM
1600 | 40 : 350 MCM
2000 5 250 MCH : 400 MCM
2500 i 350 MCM : 500 MCM
3000 | 400 MCM ; 500 MCM
4006  s00MCM | 800 MCM
5000 § 700 MCM : 1000 MCM
8000 5 800 MCM i 1200 MCM

Tabla 206.58 de las NTIE




Tabla # 8. Capacidad de corriente promedio de ios conductores de 1 a 3

on tubo conduit (todos hilos de fase) y a ia infemperie.

—AWG - VINANEL-NYLON VINANEL
o ™ THW Y ™ NILON9000
M.C.M. VINANEL 900 THW
13 15 75 25 20 30
12 20 30 30 25 40
10 30 40 40 40 55
8 40 50 50 55 70
& 55 70 70 80 100
4 70 90 90 105 135
2 95 120 120 140 180
0 125 156 155 195 245
00 145 185 185 225 285
000 165 210 210 260 330
0000 195 235 235 300 385
250 215 270 270 340 425
300 240 300 300 375 480
350 260 325 325 420 530
400 280 360 360 455 575
500 320 405 405 515 660
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 30°
co MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE POR LOS SIGUIENTES
FACTORES
20 0.90
45 NO SE USA A 088 0.85
50 MASDE35e | O AMAS 0.80
55 DE 40° 074
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO
DE 4 A 6 CONDUCTORES 80%

DE 7 A 20 CONDUCTORES 70%
DE 21 A 30 CONDUCTORES 60%




Tabla # 9 Reflectancias (Referencia: L.E.S. LIGHTING HAND BOOK 1959)

REFLECTANCIAS EN ACABADO MADERA

COLOR REFLECTANCIAS
Maple (claro) 48 %
Encino (claro) 34%
Avellana (medio) 19%
Nogal {obscuro) 16 %
Caoba (obscuro) 12%

REFLECTANCIAS EN ACABADQO METALICO

COLOR REFLECTANCIAS
Blanco porcelanizado o esmalte horneado 70-88 %
Aluminio palido (especular) 80-85%
Aluminio mate (difuso) 75 %
Pintura aluminio (claro) 79%
Pintura aluminio (medio) 0%
REFLECTANCIAS EN VIDRIO -
COLOR REFLECTANCIAS
Vidrio claro 10 %
Vidrio opaco 15-30%
20-40%

Con acabado marmol {claro)

REFLECTANCIAS EN PLASTICO

: COLOR REFLECTANCIAS
Claro 5-10%
Obscuro 15-30%
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REFLECTANCIAS EN ACABADO MATE

COLOR REFLECTANCIAS
Blanco ] 80-88%
MUY CLARO
Azul verde - 76 %
Verde 72 %
Crema 80 %
Amaritlo crema 76 %
Azul 70 %
Gris 73 %
CLARO
Azul verde 70 %
Verde 64 %
Crema - 70%
Amarillo crema 66 %
Azul 55 %
Gris 49 %
Café 35%
MEDIO -

Azul verde - - ’ 54 %
Verde - ~33% -
Crema 44 %
Amarillo crema 55 %
Azul 22%
Gris 38 %
Cafée 44 %
L o OBSCURO -
Amarillo C 50%
Naranja 25%
Gris " 25%
Rojo 12%
Café 10 %
Azul 8%
Verde 7%
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Tabla # 10 Lamparas Eléctricas (Referencia: Informacion del Fabricante)

LONGITUD VIDA LUMENES
w VOLT | BASE | BULBO | ACABADO oy A MENES | DEPRECIACION
~CM
SERVIGIO GENERAL
15 125 | MEDIA A4S PERLA 86 1600 144 1%
25 = - A9 - 9.8 1000 265 15%
%0 = = @ CL O PER 10.6 1000 470 %
60 - - @ “ 0.5 1000 855 %
75 = = G @ 10.5 1000 1180 5%
100 = = g " 10.7 1000 1720 %
150 - = AZ3 = 14.8 1000 2730 9%
700 G = PS-25 @ 7.0 1000 3750 9%
300 - - PS-30 @ 20.0 1060 8000 12%
300 = WMOGUL | PS-35 = 730 1000 5700 12%
500 = - PS40 CLARO 24.4 1000 9900 12%
750 @ @ P552 = 32.4 1000 15600 12%
3000 = = = = 324 1000 71600 15%
1500 - = = = 324 1000 33000 21%
REFLEGTORES DE USO INTERIOR
3 126 | MEDIA | R20 DIFUSO 102 7000 760 5%
50 125 | WEDIA | R20 DIFUSO 10.2 7060 430 15%
75 126 | MEDIA | R30 | DH.OCon 127 2000 840 15%
150 1256 | MEDIA | R40 | Dif.OCon. 16.9 2600 725 15%
200 125 | MEDIA | R40 | Dii. O Con. 8.9 2000 3600 5%
300 125 ':fll_'g: R40 | Dif. O Con. 16.5 2000 6500 15%
' 500 125 ""%(é R<40 | Dif. O Con. 17.8 2600 5500 15%
500 126 | MOGUL | R52 DIFUSO 290 2000 8300 15%
760 125 | MOGUL | R-52 DIFUSO 790 2000 12700 15%
Continuacion Tabla # 10
| REFLECTORES USO EXTERIOR !
75 | 728 | WEoiA | PARSs | DOCen| 156 | Z00 | 736 1 5% |
T T MEDIA | PAR2§ I DE CCon | 166 1 7Tasee” T zmg TV ey
P a0 128 ohor | PARSE I D OCon | tz7 | 2000 . 3680 | 5%
i R i 1 i i ] ) §
H T WED T T _ T T T T B
| can 195 i I DABD.GA | D N Can | 4K 2 L 2000 | ennn I 4E0L i
L osee 1w 0 MRS pames Doiocon) 82 ¢ 200 | oepse | ae% |

Continuacion Tabla # 10
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Continuacidén Tabia # 1
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Apéndice

B

Manual de utilizacion

B1. Requisitos del sistema
Procesador 486 o posterior

32 megabyte en Ram minimo

Espacio en disco duro de 5 megabytes

Mouse

B.2 instalaciéon
Fara instalar el programa necesitamos colocar el disco en la unidad de CD que se auto
ejecutara colocando la ventana siguiente, donde nos dara la bienvenida. Debemos presionar aceptar

para continuar 1a instatacion.

Instalacron de criac

La ventana que aparece nos permitira ubicar en gue directorio se instalara o en su defecto

cambiarlo y presionaremos el boton.



Instalacfon de ciiac

e in instalecin; para alia, hage Ak on ol botiin qus aperecs sbalo.

Haga dic en este bobin pars insteler o softwars do ciac en ol drechorio de
desting espediicado.

Aparecera la ventana donde deberemos elegir el grupo de programa donde queremos que

aparezca es decir la ubicacion del menu de acceso.

Instalacion de citac
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Presionaremos el botén continuar para instalar el software y crear los iconos del programa

Instalacion de cfiac

ApAIECE 1@ Hnauzacion dei ia nstaiacion

Instalacion de criac

Falg acceuer ai Suliwaie Ul GiAL GEDEMUS ue enuar & inend ikio, loaus s progiaina y

SeIeCCIoNAmnNSs Chac
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La primera pantalla contiene los datos principales de la institucién y los datos del sustentante, asi como
el nombre del asesor. Esta pantalla estard por unos segundos mientras que se desplazan los datos,
autométicamente desaparece y entra la siguiente pantalia donde se desplazan las imégenes y el nombre del

proyecto en sentido horizontal.

wnentol - Microsoit Word

Calcale e Maminecidn Infeney Adsdido por Computadote

D
A
&
5
A
2
:
;
;
:
:
:
= d

Dtve B Aghomst N\ NCIOWMACHGE &
1

T A o

'J Inicio

B.4 mena dé opciones

Para seleccionar un calculo tendremos este menii donde presionaremos una opcién y daremos click al
bot6n de comando o presionando doble click sobre cada imagen esta nos llevaréd cada pantalla de calculo. Otra

forma de acceder a los calculos es presionar las letras subrayadas. Ejemplo

Para célculo de iluminacién Alt+u para activar la opcién y después Alt+c para activar el botén e ir a Ia opcién

deseada. Esto para cada uno de los casos.
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En el caso de que no quisiera algin calculo podré seleccionar el boton salir que lo sacaré del sistema

B.5. Célculo de iluminacion

Dstos Tipo de lémparas Céllculo conductores  Acercade ......  Salr

lEDIFIClOS INDUSTRIALES

lDFIClNAS. ESCUELAS Y EDIFICIOS POBLICOS _vJ ;

|HOSPITALES ~11

|HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS ~]

{AREAS COMUNES

B.5.1 Datos a capturar y/o seleccionar.

Para el célculo de iluminacién necesitamos colocar el largo, ancho y alto de nuestro local en metros,
ademés de la distancia del techo a la limpara y la altura del 4rea de trabajo, en el recuadro que dice seleccione el

color del local, seleccionaremos el color que aplicaremos para piso, techo y pared.
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También debemos seleccionar el tipo de mantenimiento, cuando lo hagamos a la derecha encontraremos

un recuadro que nos dird el tipo de mantenimiento que se aplicaria.

También debemos seleccionar el tipo de lampara a utilizar, cabe mencionar que s6lo son las de prueba,
que podriamos colocar més en el programa, cuando seleccionemos el tipo de ldmpara nos llevars a una tabla
donde seleccionaremos el cu y regresaremos a la pantalla de célculo de iluminacion, donde debemos presionar el
bot6n que estd a la derecha de la seleccion de la lampara, por iiltimo seleccionaremos la actividad que

desempefiara el local y presionaremos el boton del foco para obtener el nimero de luminarias.

B 5.2 Menus.

a) Datos

b) Tipos de limparas
Podremos ver las 1amparas disponibles en este programa y su tabla para seleccionar el cu

¢) Cilculo de conductores

Nos permite ir directamente a la pantalla de célculo de conductores

d) Acercade

Nos da la informacién del programador y el lenguaje utilizado

e) salir

Permite salir del sistema

B 5.3 Barras de herramientas
|§; Manda a imprimi
imprimir la forma
i.:‘ Guarda los datos (en construccion)

l? 'Pennite pasar al cdlculo de conductores

0 Nos manda a la pantalla de 1a informacién
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v Sale del sistema

B 6. Céalculo de conductores

B 6.1 Datos a introducir

Para calcular los conductores necesitamos

e Potencia de las luminarias
e Potencia de contactos
Seleccionaremos un factor de utilizacién que va de 0.60 a 1, también el tipo de aislante TH o THW cabe

mencionar que son los que elegi para probar el sistema pero que se pueden agregar los aislantes que se necesiten

y el factor de utilizacién que vade 0.70a 1
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Teniendo estos valores presionaremos el botén si la carga es monofésica, el bot6n 2 silacarga e s

monofisica y trifdsica y el 3 ¢i es completamente trifasica.

Obtendremos la conexi6n posible para esa potencia, la corriente del sistema, la corriente corregida y los

cables o alambre AWG o MCM en forma automética.

Otra forma de célculo es dar la potencia de contactos y luminarias, seleccionar el factor de potencia, el

tipo de aislamiento y el factor de utilizacién, se va al mena célculos y seleccionaremos el subment
correspondiente.

Cabe aclarar que este programa es susceptible a manejarlo como cualquier aplicacién de Windows,

como abrir meniis presionando la tecla ALT + la letra subrayada.
B 6.2 Menus.

a) Datos

b) En este meni podremos seleccionar el tipo de célculo que haremos
=  Monofasico

=  Monofisico/Trifasico

= Trifasico

¢) Célculo de Huminacién

Desde este ment podremos pasar directamente al calculo de conductores
d) En el memi acerca de aparecen los datos del sustentante y del lenguaje de programacion

d) El menu salir permite salir completamente del sistema

B 6.3 Herramientas
e Imprime la pantalla con los datos

-J Guarda los datos (en construccion)

E_ Pasa a al calculo de iluminacién
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lo Informacién del programa y programador
—'-/- Salir
B 7. Informacion de la tesis

En esta forma o pantalla encontraremos la informacion de la tesis, donde podremos seleccionar parte

ella y colocarla en algtn procesador de texto.

Intormacion de la tesis

. Caracteristicas de Las Instalaclones Eléctricas.
ntroduccién.
.1 Elementos de una instalacién eléctrica

.1.1 Definicién de instalacién eléctrica.
Una instalacion eléctrica es un conjunto de cables o alambres, tuberias,

ajas de conexion, registros, elementos de unién entre tuberias y cajas de conexion,
cesorios de control y canalizaciones.

Tiene 3 menus para pasar al calculo de iluminacién, de conductores o salir en forma directa.

‘ ’@ * Pasa al calculo de iluminacion
¥
Pasa al caicuio de conductores

\/ Sale del sistema
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Conclusiones

La seguridad debe ser la parte mas importante a considerar en una instalacion
eléctrica, mas alld del costo o de la estética; por o tanto el mantenimiento es

primordial para ello, ademas del buen funcionamiento.

La eleccion del sistema monofasico o trifasico esta en funcién de la capacidad

y la actividad a desarrollar en un local determinado.

La iluminacién de- un loca! depende de muchas caracteristicas, que se
deberan tomar en cuenta como los colores, la actividad, las dimensiones, las

luminarias y el grado de mantenimiento.

La elaboracion del freeware me sirvié para elaborar un trabajo profesional y
obtener resultados concretos y minimizar el trabajo de escritorio. Lo méas importante
que este trabajo de tesis y el programa desarrollado sirva en gran medida para evitar
calculos en forma manual y el trabajo sea mas eficiente. Ademas de que lo puedah

utilizar como modelo para la elaboracion de un software mas completo.

Otro punto interesante es la utilizacion de los conocimientos de la carrera y de
mi actividad profesional, conjuntandolos obtuve la elaboracion de este freeware;
cabe mencionar que sblo es la etapa inicial, y que cualquier persona con

conocimientos basico de del lengquaie de programaciéon podra adecuario.
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Dentro de la ingenieria de software el usuario que utilizara el freeware forma
parte fundamental para desarrollo del programa. va que este programa es un
prototipo deberd ser probado v utilizado por los usuarios para poder modificar vy

ofracer las caranterigticas de calidad.
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