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PRESENTACION:

El contenido programatico del curso’ esta orientado a
ubicar la importancia de los  sistemas e instalaciones
de alumbrado publico en el desarrolio social y econémico
de la sociedad en aspectos importantes como la seguridad
y productividad; se sentaran las bases tedrico-practicas
para disefar el alumbrado publico con un enfoque de
ahorro de  energia eléctrica, mostrando las bondades  °
de los proyectos en aspectos técnicos, econdmicos,
sociales y de impacto ambiental. Finalmente se
estableceran las bases para un programa de
mantenimiento y de seguridad enlos trabajos de
construccion y de rutinas. :
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DELEGACION COYOACAN . UNAM

OBJ ETIVO;GENERAL.'

“proporcionar las bases tedrico- practicas en alumbrado publico, que
permitan a los . asistentes desarrollar disefios en vialidades y
exteriores incluyendo conceptos de ahorro de energia. Asimismo
establecer los principios de mantenimiento y seguridad en la
operacion de los sistemas”™
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DELEGACION COYOACAN - UNAM
TEMARIO

1. Conceptos basicos € importancia del alumbrado

publico

2. Importancia del ahorro de energia eléctrica

3. Luz y vision

4. Lamparas

. 5. Balastros
6. Luminarios

7. Equipos ahorradores de energia. Normatividad y
recomendaciones

8. Algunas recomendaciones de seguridad.
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Coordinador: Ing. Justo Gutiérrez Moyado .
Profesores del curso.

Los profesores que participan en el curso son distinguidos
profesionistas que trabajan activamente en las especialidades que
| imparten.

Ing. Justo Gutiérrez Moyado
Ing. Arnulfo Villar Yépez.
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MAGNITUDES, UNIDADES Y FUENTES LUMINOSAS

1.1. Importancia de la iluminacion y fenémeno de la visién.

Miles de aios hace que el hombre primitivo al descubrir la manera de hacer fuego y la forma de servirse
de él llevindolo al interior de sus cavernas, conquista una fuente de luz y calor que coloca, de hecho,
el fundamento det hogar moderno al realizarun acto cuyainfluencia en la civilizacién esinconmesurable,
acontecimiento que determina el principio de la evolucion de la técnica en todas sus manifestaciones,
ya que la luz o energia radiante es factor determinante, dentro del universo fisico.

La palabra luz tiene una dable significacién en el lenguaje de todos los pueblos de la tierra. En un
sentido general, la luz es agente de las sensaciones percibidas por el sentido de fa vista, por lo tanto,
hase de un fendmeno fisioldgico que tiene lugar en nuestro interior.

Desde el punto de vista fisico, la luz es la radiacién producida por los cuerpos luminosos, capaz de
impresionar nuestra retina. La luz es una forma de energia radiante electromagnética que se propaga
en el espacio con un movimiento ondulatorio transversat producidé en un campo eléctrico y
magnético a la velocidad de 300,000 kilémetras por segundo.

Laluz yla energia radiante con ella asociada, pueden ser consideradas como la savia vital de la materia
detodo el universo, desde el interior deldtomo hasta mds alli de las estreltas. Enssi, laluz es la antorcha
de la creacion. Los anos y la velocidad de la lug, revelan inconcebibles limites de distancia y t:empo
en el universo.

El hombre conoce estos hechos y asi, en la ciencia, fa luz ha sido factor determinante en el
desenvolvimiento de la humanidad.

Fuente de luz, es [a limpara moderna, su aplicacion es incalculable y su evolucién ha dado por
consiguiente un beneficio general en todos sus aspectos, desde el hogar hasta el alumbrado pablico.

Ll proposito fundamental que se persigue al iluminar un recinto es el hacer visibles los objetos que se
localicen ¢n ese cubiculo y esto acontece cuando la luz procedente de la fuente, cae sobre ellos y se
refleja hacia nuestros ojos los cuales transforman los estimulos de la encrgia radiante que reciben en
impulsos, los cuales son transmitidos por las fibras nerviosas al cerebro.

Las radiaciones ficilmente visibles por el ojo humano son aquellas comprendidas entre 0.38 y 0.77
# 6 380 y 770 nandmetros.

La energia visible es una parte muy pequeda del espectro e!eclrom;lgnetlco qQuees la encrgia radiante
que se d:.sp!nzn cn e! ‘espacio en forma de ondas clectromagnéticas.



El ojo es un mecanismo que recoge y enfoca la luz y se compone de los siguientes elementos;’

1, Sistema Gptico: que comprende cornea, humor acuosg, cristalino y cuerpo vitreo. Este sistema se

encarga de la formacién de la imagen.

2. Diafragma: que viene siendo la pupila la cual regula el flujo luminoso que penetra en el gjo.
3. La pared del ojo que sirve de proteccion para las radiaciones no deseadas.

4. Una pelicula sensible al color en la cual se forma la imagen: la retina,

Las primeras fuentes de iluminacién fueron la vela de parafina (1853), la lémpara de gas (1779), la
limpara de aceite (600} y como eran sumamente reducidas, los primeros términos empleados para
medir la intensidad de iluminacién (E). Se escogieron de acuerdo a esas formas primitivas de
proporcionar la luz artificial y asi surgié el término *candela o bujia® en la cual el patrén efectivamente
era un a vela de un tamafio y con una intensidad determinada. Esa "candela® aplicada en un drea de
un metro cuadrado a una distancia de un metro se denomina fux. .

Un lumen podriamos definirlo como el flujo luminoso emitido dentro de la unidad de dngulo sélido
{un steradian) por una fuente puntual uniforme de una intensidad de una candela.
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CORIE HORIZONTAL DEL OJO

De la definicion de lumen se adopté posteriormente 1a costumbre de indicar cuantos limenes emitia
determinado tipo de limpara y esto relaciondndolo con la potencia consumida en watts nos indicaba
la eficacia de-la fuente Juminosa. Esa-costumbre se volvié con el tiempo en norma y actualmente en
todas las tablas de [imparas se asienta como uno de sus valores fundamentales, los limenes emitidos
por las mismas.

.- Alumiwadn, Oildholeca 16enica Philips.



1.2 Teorias de fa Juz

La luz se define como la energia radiante que es capaz de exitar la retina humana y cear una
sensacidn visual. También se puede definir como la evaluacién visible de la energia radiante.

Desde el punto de vista de la fisica, Ia luz se relaciona con la porcidn del espectro electromagnético
entre los 380 y 770 nanémetros.

4
La energia radiante, se puede evaluar en diferentes formas.

1.- Ef flujo radiante medido en joules por segundo o en watlts.

2.- El flujo medido en ldmenes.

Existen difercntes teorias que describen la energia radiante:

1.2.1. Teoria corpuscular- Establecida por saac Newton quien considerd:

) Los cuerpos luminosas emiten energia radiante en particulas.

b) Dichas particulas son emitidas intermitentemente en linea recta.

) Estas particulas actGan sobre la retina del ojo, estimulando ¢l nervio optico para producir el

fendmena de la vision,

1.2.2. Teoria ondulatoria.- AMribuida a Fans Christian Huygens sobre las siguientes bases:
a} La fuz resulla de una vibracion molecular en of material lemingso.

b} Las vibiraciones en cuesticn son transmitidas a través del espacio en movimientos ondulatorios.

¢) Que las vibraciones entonces transmitidas actdan sobre la retina del ojo, eshmulando el nervio
Oplico y produciendo sensaciones visuales.

1.2.3. Teoria eleclromagnética.- tsiructurada por James Clerck Maxwell, sobre las siguientes
consideraciones:

a) Los cucerpos luminosos emiten luz en forma de energia radiante.

b) La Energia racliante ¢s propagada en forma de ondas electromagnéticas.

¢} Estas ondas efectromagnéticas actian sobre la retina del ojo estimulando el nervio dptico para
producir la sensacion de ez

1.2.4, Teoria de los quartum de Max Planck, quicn propusa:
) Que fa energia es emitida y absorbida en forma de quantums (fotones)

b} La magunitud de cada quantum es hy dende h=6.6206 x 10-* joules por segundo y es la constante
de I’I.mt'l\;f y ¥ o la fiecuencia en Herlz,



1.2.5. Teoria unificada atribuida a De Braglie y Heisenberg, soportada en:

a) Cada movimiento de elemento de masa, esti asociado a una longitud de onda cuyo valor esté dado
por: .

A= b/mv
Donde: A= longitud de onda
h= constante de Planck
m= masa de particula
v= velocidad de panicula
b) Es imposible determinar todas las propiedades que son caracteristicas de una onda o corpisculo.

Tackss bas fornmas de energia mdiante se iransmiten en el vacio a la misma velocidad de 299793 kay
seg. Sin embargo cxta wna dificre en longitud de onda y frecuendia.

La longitad de onda y velocidad se afteran por of medio a través del cual se transmiten, pero la
frecuencia o i, independientemente del medio,

Ay
Y=
n
Dunde: v= veloddad de s onclas del medio

n= iulice de refraccion del medio
&= longiiud de onca en ol vacio
¥= frecuendia en herlz

1.3. Conceplos de color .

1.3.1. Teoria de color. la energia sadiante clecimmagnética provee un estimulo fisico que entra al ojo
y Gttt sensaacidm ded color,

El color percibido de un objeto es caracteristica def mismo.

La percepcion de un calor es el resultado de awichas interacciones de varios factores altamente
complejos como son:

a) Las caracteristicas del objeto.

b) La luz incidente y la del medio ambicente.
- ©) La direccion de la vision .

d) Cnrnllcristicns del observador.



El color de un objeto es distinto al color percibido de un objeto, y es definido como el color de la luz
reflejada o transmitida por un objeto cuando es iluminado por una fuente de luz standard.

En realidad el color es la descripcién de la luz en términos de cantidades de potencia radlanle a
diferentes longitudes de onda dentro del especiro visible.

Cuando la luz emitida de una fuente de luz incide sobre un objeto, este refleja algo de la energia
luminosa que se denomina la reflectancia espectral del objeto.

La percepcion del color depende de tres cosas:

1) La curva de distribucion de energia espectral de la energia emilida por una fuente de luz.
2y La distribucidn de la reflectancia espectral del objeto.
3) La sensibilidad espectral del observador,

Los cambios en la apariencia de color que ocurren sobre diferentes fuentes de qu son reales y pueden
melinse.

Los colores ocurren cuando tres informaciones son procesadas en el cerebro del observador.

1.- La primera informacion se relaciona con Ia respuesta del vjo det observador.
2.- Bl abjeto que se esti observando.
3.- Caracteristicas de la fuente ¢le luz,

La sensacion de color empicza cuanda un observaclor ve una escena iiminada,

El observador percibe los colores debido a los receptores conocidos como “conos® localizados en la
retina del ojo. Existen tres lipos de conos, con mixima sensibilidad en la regién de los rojos, verdes
y azules que reaccionan cn forma diferente en relacion con lo abservado.

La respuesta total de esos receplores se denomina a curva de sensibilidad espectral, que estd
representada en una grifica de la respucsta del ojo como una funcién de longitud de onda.

Todas las fuentes de luz estin caracterizadas por su temperatura de color, sin embargo una completa
caracterizacion la determina la curva de distribucion de energia espectral.

La curva dle energia espectral representa la cantidae de energia emitida por una fueate de iz o una
determinaca longitud de onda, en la porcion visible del espectro electromagnético (390-760 nm).

Las fuentes de luz difieren en la cantidad de energia que contienen en cada longitud de onda.

Se dice que {ina fuente de luztiene un pobre indice de rendimiento de color cuanclo la buz que produce
1l fuente, aliera los colores del objeto observada y se debe a gue dnicamente produce energia en
relalivamente pocas longitudes de onda.



1.%.2 B indice de rendimiento de color IRC} se refiere a la habilidad de la fuente de luz de dar los
colores relativamente con exactitud en relacion a ka fuente standard tal como [a luz diuma natural o
laluzincandescente. Por definicion estos Gitimos tipos de luz tienen un indice de rendimiento de color
de 100. Se mide en una escala de 1-100.

La temperatura de color se refiere al color de una fuente radiando completamente (cuerpo negro) a
una lemperatura en particular y de la fuente de luz que proporciona el mismo color del cuerpo.

1.33. La femperatura de color de una fuente luminosa. Es la temperatura absoluta de un cuerpo
negro que emite el mismo color al de la fuente de huz. Se mide en grado kelvin (@ k).

La temperaxtura de color cormelacionada de una fuente luminosa es la temperatura absoluta de un
cuerpo nego cuyo color es muy parecido a la de color de luz analizada. Las fuentes cuya caracteristica
eska altd lemperatura de color se referencian a la luz diuma natural como fuente standard y las (uentes
e baja temperatura de color, se referencian a la fuente de luz incandescente.

Las grificas y figuras presentadas a continuacion corresponden a ejemplos pricticos de temperaturas
de color e indices de rendimiento de color pam las difesentes familias de limparas mis comunes en
el mercado. Asimismo se presentan curvas de distribucién de energia espectral para Limparas
fluorescentes tipicas y de aso generalizado paniculaniente para Huminacion de interiores
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1.3.4. La influencia de la temperatura de color en aplicaciones de iluminacién es mostrada en la
siguiente tabla proporcionada por el fabricante de lamparas Philips.

Neutral

Temperatura de colod Cilido Frio Luz del dia
Grados kelvin 2600-3400 k 3500k 3600-4900 k 5000 k
Efectos y ambientes | Amigable, intimo, Amigable Fresco, limpioy 8rillante, alenta
asociados personal exclusivo invitante eficiente blancos reales
Aplicaciones Restaurantes, Recepciones, | Oficinas, salon de | Galerias, museos,
recomendadas  Hobbics, bowicpes, salon de conferendas,  jjoyerias, consullorios
ihrerias, tiendas del exposiciones, esoclas, ¢ imprentas
ropa y oficing ibresiasy | henpitales, liendas
uficinas comerdales.
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1.3.5. Hicaca de una limpara,

La eficacia de una kimpara o "eficacia radiante” es la refacion del flujo radiante emitido y la potencia
consumida; en I3s limparas incandescentes es de 16 limenes/walt y potencias de 150 a 1500 watts

Eficacia Luminosa

Expresada en lumens / watt
Lumens / Walt

Blanca

me V- " Eficiencia Tedrica
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1.3.6. Indice de rendimiento de color y su relacidn con la eficacia.

La grafica que se presenta a continuacidn y que

es cortesia de la empresa Philips lluminacién presenta

la interesante relacion entre ¢l indice de rendimiento de color RQ) y la eficacia (lamenes/watt) de

algunas de las limparas del citado fabricante.
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Colorde la luz

LASIPARA COLORES COLORES
wocooa] Y| XV | ORI | ©CD TONO DESTACADOS | OCULTADOS
Btasg e AL0 Maranja
Cifida 31 | Loy 52 | 300 | AmarRento] o o m. 2ul. Verde
Bt .
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5P-65 FLOURESCENTES 65K

SPX-30 FLOURESCENTES 30K DE LUJO

SPX-35 FLOURESCENTES 35K DE LUJO

SPX-41 FLOURESCENTES 41K DE LUJO
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El concepto de vida media de kimpara, los fabricantes lo definen como: "es el tiempo de duracién que
especifica el fabricante para sus limparas y se determina colocando un lote a vida, cuando el 50%
termina su vida atil, se dice que esta es la “vida media® por lo tanto la mitad de las limparas finalizaran
su vida media. De la ldmpara incandescente para alumbrado general es aproximadamente de 1000
horas bajo condiciones normales de funcionamiento. La grifica que se muestra a continuacién,
presenta la curva tipica de mortalidad de las limparas de tipo incandescente obtenido en pruebas de
laboratorio. :

A 100 r -
1 ~“\<_L

& \C
&0 \\
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% Lémparas en funclonarnlento

oLl Lo, I\":-—
20 40 60 B8O 100 120 140 160 180 200
% Vida en horas —_——————
CURVA DE MORTALIDAD DE LAS LAMPARAS
INCANDESCENIES

tl avance mis espectacular en el campo de la limpara incandescente ha sido la Limpara de cuarzo-
yodo o de "halégenos" y ¢l principio del funcionamiento de esta es el ciclo de regeneracion yodo-
tungsteno. '

Este ciclo se logra anadiendo el contenido de laampolla de cuarzo de la ldmpara una pequena cantidad
de yodo vaporizado entonces los dtomos evaporados del tungsteno del filamento se combinan a
lemperaturasinferiores a 14502 c asi cuando la temperatura es mayor de 2502 c debido a las corrientes
de conveccidn térmica en el interior de la limpara, se dirige al filamento a una alta temperatura y al
llegar a su proximidad se disocia precipitindose el tungsteno sobre dicho filamento y por lo tanto
regenerando el material incandescente al mismo tiempo que el vapor de yodo queda liberado para
poder iniciar otro cidlo.
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Mediante este ciclo de regeneracion se consigue lo siguiente:

Cobierio de cworza
%0°C

Filomento
7 800°C

O~ Yodo
Bt Tunprieng

W ey W, Yoduee de tugtiens

ESQUIMA DI CICLO Dt ZEGENIRACION DFL YODO

a) Una mayor duracién de la vida atil de la limpara (2000 horas). .
b) Flujo luminoso mucho mds constante que las limparas normales de incandescencia.
) Temperaturas de color constante y dptimo indice de rendimiento de color.

En cl tipo de lampara haldgenas, se han desarrollado tecnologias de vanguardia, para fabricar las
conocidas como dicroicas o haldgenas miniatura en bajo voltaje ya que operan con 12 volts y ademds
se fabrican cdpsulas de vidrio "duro® o cerdmicas especiales en 16/8" y hasta de 11/8" de didmetro y
operan con solo 12 valts, se les identifica ademids como limparas "MR-11"y *"MR-16"de haz de luz (rio
ya que un buen porcentaje de calor generado de la capsulita de cuarzo al interior de la envolvente
exterior, lo irradia la ldmpara hacia la parte del casquillo y el menor porcentaje de calor al igual que
la energia visible lo manda hacia adelante, por esta caracteristica por su excelente indice de
rendimiento de color, su tamado compacto y su gran capacidad de control de haz luminoso y su alta
tficacia resultan ideales para aplicarse en alumbrado localizado de acento.
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Las limparas reflectoras dicroicas también se encuentran en colores: azul, verde, rojo, elc...,
entregindonos un haz practlc.amente monocromitico obtenido a base de reflectores y peliculas en el
*difusor de bulbo bajo y principio de la'suma e interferencia de la luz que nos sefala”..., los nuevos
adelantos en peliculas dicroicas han hecho posible producir un haz coloreado de luz usando una
limpara PAR sin necesidad de usar filtros absorbentes de luz, ? el principio dicroico también permite
lafabricacién de las lamparas PAR cool lux (luz fresca) en las cuales la luz sale a través del lente, mientras
que el calor escapa por detrés del reﬂector

* Las principales caracteristicas de una lsmpara dicroica MR-16 y MR-11 en bajo voltaje son:

1) Entregan mis limenes por watt que las limpara incandescentes permitiendo reducir el wattaje sin
reducir la luz. '

2) Su disefio de bajo voltaje, reduce el consumo de energia draméticamente, los reflectores
multifacetados o punteados ayudan a eliminar reflejos del filamento, esto da como resultado un patron
de luz uniforme, limpio, sin manchas.

3) Ll recubrimicnto dicroico reduce el calor para proteger articulos sensibles al calor y para asegurar
conlort.

4) Su tamatio compacto ahorra espacio, reduce el tamafio del Iumlnarlo dando mayor flexibilidad en
¢l diseno de éste.

5) Su hombilla de wngsteno halégeno brinda un excelente rendimicnto de color, mantiene su
brillantez inicial hasta el fin de su vida

: o Iy
2.- Fundamentos de mparas ¢ iluminaciin. Willard Alphin, Sylvannia tnemational,

.
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Para hallar Ja ldmpara MR-16 sin cubierta mds apropiada para cierta aplicacidn,
se mide la distancia que existe entre el luminario y el objeto. Se selecciona
la’'distancia mis cercana a esta medida en la siguiente tabla, y se encuentra

la limpara que ofrezca el nivel de iluminacidn deseado en luxes y el tamano del
haz deseado.
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sulas con ventajas sobre las abiertas ya gue permiten una mayor seguridad de

manejo.

Pbrtodoloaplsm.-hsaplimciuus_tipimsdeataslﬁpamssedwm
la iluminacion creativa de arguitectura, decoracidn y escenografia en :

~ Rparadores-

-

- Joyerias.

~ Restaurantes.

- Galerias.

— Mostradores.

~ Museos.

- Exhibidores.

- Oficinas.
- Hogar.

A continuvacion se presentan las curvas de distribucicn luminosa {fotometricas)
de algunas de las lamparas antes mencionadas.

Lamparas halégenas con refieclor

Distribucion luminosa en cd

Inlensidades de lluminacion en lux
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Distribucion de la intensidad luminosa (cd)
de diversas lamparas de haldgeno de bajo voltaje

con reflector
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1. Las ldmparas incandescentes producen la luz mediante el paso de una corriente
elécrica a través de un filamento calentado hasta el rojo blanco emitiendo

a esta temperatura radiaciones comprendidas dentro del espectro visible. Estas
lamparas se componen de un filamento de tungsteno que alcanza una temperatura
inferior a 3655°K que es la de fusidn de ese elemento; sequn la potencia de la
lémpara se tendra una determinada temperatura por ejemplo, en la ldmpara de

25W, ésta es de 2550°K, en la de 100W de 2880°K y en la de 1000W de 2995°K.

La temperatura del filamento se puede aumentar para obtener una mayor emisidn
de luz, mejorando el color, pero sacrificando la duracidn de la ldmpara, es de_
cir si a una lampara con filamento para operar a 120 V le aplicdramos 135 V
aumentaremos su emisidn en un 50% pero disminuimos su vida a un 25%.

los elementos esenciales de una ldnpara de filamento sen: el bulbo, la base y
el filamento.

Debido a la necesidad de que el filamento incandescente funcione dentro de un
recipiente o espacio al cual se le ha hecho el vacic es necesario emplear una
campana de vidrio totalmente sellada a la que se denomina bulbo. El vidrio
empleado en las ldmparas incandescentes varia en cuanto a su constitucidn de
acuerde al uso que se le dé, es decir para alumbrado general se construyen de
"vidrio blando", perc las de alumbrado especial con "vidrio duro” ya que deben
de resistir condiciocnes mds severas camo la lluvia, la nieve, etcétera.

La nomenclatura empleada para definir los tamanos y formas de los bulbos se
designan por una letra o letras y a continuacidn un nimero, indicando la pri_
mera,la forma del bulbo y el segundo, el didmetro mdximo del mismo en octavos
de pulgada, asi por ejemplo PS-35 significa: PS= forma de pera (pear shaped)
y 1 35 que tiene un didmetro mdximo de 35/8 de pulgada o sea 4" 3/8 con una
equivalencia en el sistema métrico decimal de 11.112 am. Las lamparas mds
comunmente empleadas tienen bulbo tipo 'A' por lo general de 15 a 200 W de
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potenc.1a, y esa letra es una designacidn arbitraria. Diferentes bulbos para
ldmpara incandescente: )
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El bulbo puede ser transparente para aplicaciones de un control exacto de luz
como en los sistemas Opticos © tener su interior esmerilado para emplearse en

alumbrado general aunque estos tienen una pérdida del 2% de luz en relacidn a
los primeros.

Existen ldmparas de colores principalmente en rojo, azul, amarillo, marfil y
blanco y esto se cvonsigue mediante la aplicacién de un revestimiento pigmen _
tado en el interior o exterior de un bulbo transparente; existen también los
revestimientos de cerdmica, y los que se obtienen a base de ingredientes de
preductos quimjces a los conponentes de vidrio.

Las lamparas a través de su vida y al final de ella se empiezan a "enegrecer™
siendo €ste el resultado de la evaporacidn nommal del filemento producida por
el depdsito en la superficie interna del bulbo de particulas de tungsteno.
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'El casquillo o base se define como el "medio por el cual la ampolla o bulbo
se conecta al portaldmpara”. Esta canexidn asegura la firmeza del foco y lo
sitda en posicién de recibir la alimentacidn eléctrica.

1os tipos de bases utilizados mds cominmente son los de rosca Y por lo ge
neral los focos incandescentes con potencias hasta 300 W tienen ese casquillo
denominado "rosca media o rosca Edison" y para capacidades superiores se
emplea la base "Mogul" o "Goliath". En las mayorias de las ldmparas incande
scentes se emplea cemepto especial para unir el vidrio del bulbo al metal

de la base, sin embargo en potencias superiores a 500 watts en donde las
temperaturas en la rosca son mds elevadas pudiendo fundir el cemento nommal,
se emplean cementos especiales o la llamada base mecdnica.

Existen una infinidad de bases tales como la minican, la candelabro, inter
media, disco, media, mogul, bayoneta, media con faldilla o sea el casquillo
reforzado, biposte mediana y prefocada. Cada una de estas bases tienen de
terminadas aplicaciones y asi la candelabro se emplea en ldmparas decorativas,
para anuncios; la mediana en lémparas de uso general de 300 watts o mencres,
y la mogul en mayores de 300 watts, camo ya se habia asentado. Los filamentos
son los elementos productores de la luz de la ldmpara y se fabrican en varias
formas para distintos usos designdndose, camo los bulbos, con una letra que
indica el tipo de construccidn del alambre y con un numero que identifica

la forma de dicho filamento.

Si el filamento es recto se le designa con la letra § (straight), la C sig_
nifica filamento en espiral y la CC filamento espiral doble de la forma 8.

La potencia en watts de una ldmpara de filamento es igual a la tensidn de
- alimentacién en voltios multiplicada por la corriente que circula a través
del filamento (W = El). Cuanto mayor es la potencia de una lampara alimen_
tada a una Geterminada tensidn, -mayor serd la Sorrle.nte y mayor también el
didmetro del filamento para conducirla (W = RI).

La invencidn de la lampara de filamento llena con gas. inerte, mezcla de’
argdn y nitrdgeno, realizada en 1913 por el cientifico americano Irving
Langruir (1881-1957) brindé una mayor eficiencia y una luz de color mds
blanco; en la actualidad todas las ldamparas menores de 40 watts de capacidad
suelen ser del tipo al vacioc y las restantes son rellenas de gas.
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DESIGNACION DE 1OS FILAMENTOS DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES.

El funcionamiento de las lamparas incandescentes a tensiones distintas, de
aguellas a las que han sido disefadas, dan cow resultado las graflcas, gue a

continuacion se muestran {para ldmparas en atmosfera de gas).
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Con las siguientes relaciones podemos determinar, el flujo luminoso, la
potencia y la vida de la lampara cuando Se tenga variaciones de tension.
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en donde:
¢ = flujo luminoso
L = vida de la ldmpara
P = potencia disipada por la ldmpara
V = tensidn aplicada a la ldmpara

Las constantes a, b y ¢ las podemos considerar de la siguiente tabla:

Constante
Tipo de lampara a b c
Lampara al vacio 3.51 135 1.580
Lampara en atmésfera de gas 3.38 13.1 1.541
Para cada temperatura corresponde un color de luz emitida y el término de

"Temperatura de color" podriamos definirlo camo la temperatura a la que debe
llevarse un cuerpo teoricamente denaminado "cuerpo negro" para gue emita una
luz de un color idéntico al de este cuerpo.
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Es interesante cbservar que la temrperatura de color de las lanmras varia di_
rectamente proporcional a las variaciones de las eficacias en Limenes watt de
las limparas, cano puede aprecmse en la informacidén de la siguiente grafica.

o -
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¥
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i nni

20100

TEMPERATURA DE COLOR O XELVIN ——meeeeee—en

4 L} 12 1é o) 24 n n
EFICIENCIA LUMINOSA

’lmuIWon Iniciales '

VARIACIONES DE LA TEMPERATURA DE COLOR EN
RELACION A SU ERCIENCIA LUMINOSA

-

La eficacia de una lampara o "eficacia radiante” es la relacidn del flujo ra_
dgiante emitido y la potencia consumida; en las ldmparas incandescentes es de 16
lumenes/Watt y en potencias de 150 a 1500 Watts es de 10 a 21 LimenesAdatt.



26

El alumbrado piblico quense inicié con lamparas de arco se desenvol_
vio durante muchos afios a base de lamparas incandescentes tanto en
circuitos tipo serie como del tipo miltiple. A raiz de la comercia_
lizacicén tanto de las ldmparas de mercurio y de sodioc en baja pre_
sion que proporcionaban una nayor-ericacia. las instalaciones de ese
tipo se fueron transformando y poco tiempo después se fueron nuevq_.
mente sustituyendo esas fuentes luminosas por las de vapor de sodio
en alta presion. Actualmente la ldwmpara incandescente en el alumbrado

de calles y avenidas pasd a la historia.
IaslémparasrellenasdegassedesignanclaseCylasdevacioB-

2. Lisparas de descarga.

a)Fa limpara de vapor de mercurio es una lampara de descarga eléctrica en la
 cual la luz se produce por el paso de una corriente eléctrica a través de un
vaporc)dclnlgag.LgaqﬂicachitdelrIPOUHIdaleﬂécudco ioniza el gas y per
mitc on esa [oma que la corricente pasc entre dos electrodos, colocados uno cAf
cada extremo de la lampara. EsEqseleém, cuando chocan con los atomos de -
9as o vapor, alteran tomporalmente su estructura atdmica y la energia despren_
dida mientras los dtomos alterados restablecen su estado normal es la que pro_
duce la luz que es dcbida a una radiacidn de mercurio.

- » Argba lonitodo
0@ /. - .
] ™ G- —— ®
kR A -
— 3 .
Compa eléchico
Electiodo de orronque Elachodas principoles
’ lwt vizible y

AN
— Elecirodo

./

Atoma de mercuria



27

DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO
(Tipo Diance de lujo G. E.)

. Lémenes Vida Temperatura
Watts iniciales promedio del color (9K)
100 4200 24 000 3900
175 8 600 24 000 3900
250 12100 24000 3500 -
400 22 500 24 000 3900
1 000 63 000 24 000 3200
Amporios Voltios
H 200
o I e s v i 21 Ve L
3 * Corrienie~{ 120
Sy
° P
g 2 7 80 s
£, A H
$ 'R “s
- | 2 4 6 8 10 12 4 )6 minvies

S —
Tiempo de encendido

Ticm,—.;o

REPRESENTACION GRAFICA DE LA CORR:ENTE DE ARRANQUE Y DE LA
TENSION DE ENCENDIDO EN UNA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO,

MNicleo con
Entrehiotro

Condensador

Lémpora
de mercwrio

Linea

DIAGRAMA DE COMNEXIONES DE UNA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO
CON BALASTRA AUTORREGULADA Y FACTIOR DE POTENCIA CORREGIDO,
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La ldmpara de vapor de mercurio requiere, para su arranque y operacidn, un
elemento auxiliar dencminado balastra, que tiene cam funcidn el limitar la
corriente para gue la limpara temga la tensidn y corriente adecuadas.

Al aplicar una diferencia de potencial a los extremos de la limpara, se pro_
" duce un campo eléctrico entre el electrodo de arxanque y el electrodo prin_
cipal, que provoca una emisidn de electrones y por consiguiente una descarga
local y la ionizacidn del gas de arranque; después de este predmbulo salta

el arco entre los electrfodos principales y el mercurio se convierte en vapor
a la vez que tramsporta cada vez una corriente mayor. Después de esto es ne_
cesario que ttranscurrén de 4 a 5 minutos para que se alcancen los valores de

corriente y tensidn de funcionamiento.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS LAMPARAS
" DE VAPOR DE MERCURIO '

Tensidn de circuito] ' Caracteristicas
) Abierto {Voltios) de servicio
Polencia
dela Corriente | Temp.
lémpara Designacidn de [0 °C | Ambicente |Corriente | Tensidn
{watts) ASA arranque | omds | —29°C | fAmps.) | (Volis.)
250 H-37-5KB 30 220 220 21 135
400 H-33-1-CD 5.0 220 237 3.2 135
700 H-35-18-NA 30 | 460 460 28 265
1000 H-36-15-GW 6.0 460 460 4.0 265

—
e
X,
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CONSTITUCION DE UNA LAMPARA DE MERCURIO DE COLOR CORREGIDO.

b) La lémpara de vapor de sodio de alta presidn ha revolucionado los sistemas
cldsicos de alumbrado piblico de los Ultimos anos ya que su gran eficiencia de

lumenes/watt ha alcanzado valores nunca antes imaginados.
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Como todas las lamparas de descarga en gas, se requiere de un, dis_
positivo de limitacidén de corriente y debe emplearse ademis un
ignitor que proporcicne pulsos de baja energia y alta frecuencia,
superpuestos al voltaje primcipal a través de los electrodos de la

limpara y cuvando el gas enciende, cosa que es instantidnea, entonces
el ignitor se desconecta automiticamente.

La descarga inicial se efectia en un gas raro (xendn) y el calor
asi producido causa parte de la evaporacidn de la amalgama de sodio.
Se contipkéa la descarga en los vapores de sodio mercurio y poce
tiempo despues se estabiliza emitiendo una luz blanco-oro con efi_
ciencias hasta de 3130 Lumen/watt en la limpara de 1000 watts.
Tambieén como en la ldmpara de vapor de mercurio, su tiempo de en_
cendido es de alrededor de 3 minutos; la luminancia de éstas lim_
paras es sensiblemente inferior al de las demds ldmparas eléctricas.

el easbeegmny o
iy Syl

Suguren o s

——

CONSTITUCION DE UNA LAMPARA DE YAPOR DE SODIO ALTA PRESION.

TN,
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A continuacidn se indicam los elementos de que estd compuesta la ldmpara de
vapor de sodio de alta presidn; asi como una tabla en donde se aprecian las
principales caracteristicas de las ldmparas de este tipo en capacidades desde
70 hasta 1000 watts. ) )

DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO
ALTA PRESION (G. E.)

Limenes Vida Temperatura

Wotls iniciales promedio de color (°K )
70 5800 12 000 1900
100 9500 12000 ° . 2100
150 16 000 16 000 2100
250 30000 . 15000 - 2100
400 50000 20 000 2100
1000 146 000 15 000 2100

La lidmpara de vapor de sodio de baja presidn se desarrolld en forma prdctica
entre 1932 y 1933 y su eficiencia inicial oscilaba entre los 45 y 69 limenes/
watt cmiticndo una luz amarilla, caracteristica del espectro del sodio, la cual
distorcionaba los demds colores. Esta fuente luminosa se empled inicialmente
en alumbrado de lugares peligrosos coamo cruces de ferrocarril e intersecciones

de arterias principales, asi como en la iluminacidén de carreteras.

Hoy dia el rendimiento de este tipo de ldmparas es extraodinario y alcanza en
algunas capacidades hasta 1B0 lumenes/watt y eso ha representado un elemento
bdsico a considerar por el ahorre de energia eldctrica que representa scbre
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todo en la €poca actual en donde con la escasez de energéticos el costo de la
energia eléctrica se ha incrementado terriblemente.

Ademds esta luz monocromdtica (589 mm) hace que percibamos mejor las diferencias
de contraste y permite que penetre mas luz can lluvia y niebla.

c) Las ldmparas fluorescentes son limparas de descarga eléctrica en atmdsfera
de vapor de mercurio a baja presidn y.un gas inerte (generalmente argdn), la luz
visible a las radiaciones ultravioleta, resultante de la colisidn entre elec
trones y dtamos de mercurio vaporizado.

Estas lamparas tienen un buen rendimiento lumincso que puede llegar a los 110
lumenes/watt y una débil luminancia que evita cualquier clase de deslumbra_
miento cuando estas ldmparas se situan directamente en el campo visual.

Las lamparas fluorescentes se componen de un tubo que es en realidad la ampolla
o envoltura para la mezcla de los gases y su interior se aprovecha para reves_
tirlo de materiales fluorescentes; en los extremos del bulbo tubular se culocan
totalmente sellados los electrodos que son de tungsteno

con materiales emisores
como los oxidos de bario, estroncio y calcio. Existen dos tipos de electrodos,
el llamado “cdtodo caliente" el cual alrededor de los 1000°C empieza a despren
der electrones para que se establezca el arco y el "catode frio® que es un tubo
de niquel o de hierro purc y en donde su superficie interna estd recubierta
con un material emisor, este trabajo se hace cerca de los 150°C. Las materias
fluorescentes o fosforescentes varian de acuerdo con el color de la lampara
es decir éste depende de la composicidn quimica de los fésforos.

Los casquillos o bases concctan la ldmpara al circuito de alimentacidn eléctri_
co y también lo sostienen, habiendo una gran variedad de contactos como son:

de una espiga, de dos espigas (miniatura, mediana T-8, mediana T-2, mogul T-17)
y embutida de doble contacto (T-12) y de 4 espigas (se emplea en las cir _
culares).
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E-l balastro cs un dispositivo clectromagnético o
‘cleetrénico, limitador de corricnlc, que controla los
pardmetros cléclricos que hacen posible la operacion
correcta de [a [dmpara de descarga que alinienta.

. Emlelén de Luz

Balastros de bojo energio 70%

En sistemas conlimparas [luorescenics hay quc con-
siderar tres conceplos fundamentales:

a) Interferencia clecctromagnélica (EMI) qucla Fe-
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FRECYCACIA DE
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ALRSENIACION

deral Communications Commusion de USA li-

mila ca su manval FCC cn la paric 18-15),
b} Factor dc potencia

¢) Contenido total de arménicas,

La distorsion total de atmonicas (THD) sc calcula
matemiticamente medianic la siguicate fGrmuta:

YO +F+F +..... +0,
THD

VI + i+ Pt .. 4F.

El factor dc armdnicas cs 1a relacidn def valor efecti-
vo dc 1odas las armdnicas al valor cfectivo de la
fundamental. Segin ANSI-IEEE (C57.12.80.1978),
dicho factor se pucde expresar matematicamenie en
la siguicnte forma:

JPIPIE.
Faclor de arménicos ., Ey;+ B4+ B,
{para vollaje) E
1
Vi 4T+ 1
Faclor de arménicas _ * 2t s+ 1y
{pora corriente) I

-

Faclor de Jistorsidn de corricate=

o,
FOC =1

—_— =2
L "

Forma de onda senoldol distorslonado
por la 5* arménica

Wl W W N

3
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Fracvenclo fund. ol y orménkcos pora .

una onda cvadroda de 100 Hx
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La adicién de las pérdidas debidas a las componentes
armdGnicas limitan la capacidad real dedrabajo de Jus
cyuipos, ya que bay un sobrecalentamicnto ca moto-
rcs, capacitores y lransformadorcs.

Una fuente principal de armonicas sc debe a las K- .
paras & basc de descarga en pax, como son las Muores-
centes, las de mereurio, sodio de alta presidn, ete

Las tubos de luz uorescente dan lugar a corricntes
armdnicas impares de magnitud impartanicy cn una
carga trifasica la terecra s la dominanie

Factor de distorsion de voltaje =

V, = Volioje a lo frecuencia fundomental

Vi =Voltaje a la n armdnica




FUNDAMENTACION

En la actualidad, las constantes crisis energéticas y econdémicas mundiales
con sus impactos negativos en los niveles de bienestar de los habitantes de los
paises, obligan a los gobiernos a difenir sus proyectos de construccion de centrales
generadoras de energia eléctrica, y a impulsar programas de uso eficiente y ahorro
de energia eléctrica. Asimismo, la irreversible explosion demografica que demanda
cada vez mas servicios de energéticos primarios, derivados del petroleo, aunado a
las grandes cantidades de hidrocarburos utilizados en la operacién de las grandes
centrales termoeléctricas, es una preocupacidon mundial de supervivencia ya que
estudios fundamentados revelan que el petréieo se puede acabar en un corto plazo
no mayor de 40 aflios.

No menos importante ¢s sefialar que los programas nacionales de eficiencia y
ahorro de energia persiguen como beneficios colaterales el cuidado del medio
ambiente, ya que al quemar combustéleo en el proceso de generacion, se envia a la
atmosfera grandes cantidades de contaminantes.

Hay que destacar que en un pais como México, que historicamente participa
en una economia globalizada, con nuevos proyectos llenos de tecnologia de punta,
las instituciones educativas incorporan a sus planes de estudio asignaturas con’
programas de ahorro de energia, para que los egresados tengan mas recursos
académicos que los hagan competitivos. Finalmente se considera que cualquier
empresa de bienes y servicios que incluye los programas de uso eficiente y ahorro de
energia eléctrica en su filosofia administrativa, responde a las ex1genc1as de
productividad y competitividad de los tiempos modernos.

Finalmente debe tomarse en consideracién que en el caso particular de las
instalaciones eléctricas en media y baja tension, actualmente se incorporan con
caracter de obligatorias, las Normas Oficnales Mexicanas denominadas de eficiencia
energética.



El objetivo general de este trabajo es el de capacitar al lector en la
administracion de la energia eléctrica, en las instalaciones de los usuarios, mediante
una metodologia de diagndstico energético y el desarrolle de proyectos integrales de
ahorro de energia, aplicando tecnologias de punta en ese campo de especialidad, y
cuyo fin uitimo es la reduccidn del consumo de energia (KWH) y de la demanda
KW.

Es el deseo sincero del autor que la ley de la sinergia, permita que el camulo
de conocimientos obtenidos en esta obra, aunado a las aportaciones y dedicacién de
los lectores interesados en el uso eficiente de la energia eléctrica, el cuidado del
medio ambiente y la preservacion de nuestros recursos no renovables, contribuyan a
“crear un México mas prospero y soberano”. (2)

1) Ing. Mateo Trewvifio Gaspari “el nuevo enfoque de los programas de ahorro de energia
eléctrica en México, revista energia racional, FIDE. México D.F., aiio 5, No. 18, Enero-
Marzo de 1996.

2) Dr. Emesto Zedillo Ponce de Ledn, “el ahorro de energia, priontario dentro del programa
de reestructuracion del sector 1995-2000, “revista energia racional. FIDE. Aifio 5 No. 19
Abril- junio de 1996.



3) La explosién demogrifica y su vinculo cen el consumo de Ia energia, la
ecologia y sus recursos naturales no renovables.

“Cuando el destino nos alcance”... Titulo de una pelicula que destaca cuando Ia
humanidad llena de habitantes cada rincén de las grandes metrépolis en el
mundo y llegan a tener problemas muy serios, dentro de los cuales se aprecia la
falta de alimento, asi como Ia de los energéticos. En la actualidad las personas
vinculadas con los energéticos, su uso eficiente y el ahorro de encrgla agregarian
al titulo de dicha pelicula: ... ;o ya nos alcanzo?

Basta y sobra con viajar en el metro de la Cd. de México, de preferencia entre
las 7:00 y 9.00 A.M. ode las 18:00 a 20:00 para corroborar lo mencionado en el
anterior parrafo, en efecto esta ciudad, incluyendo la zona conurbada con los
mayores indices de poblacién en el mundo, presenta serios problemas de sobre
vivencia ya que sus cerca de 20,000,000 de habitantes demandan no solo
alimentos, sino servicios de transporte y por supuesto de energéticos.

Una informacién que refuerza la problemadtica de los gobiernos de los paises
para dotar a sus pobladores de servicios basicos, aparecié en el periddico
“el financiero” el dia 23 de Agosto de 1997, el cual fue escrito por Roxana
Gonzéles Garcia, en el articulo, se destaca que el problema de crecimiento de la
poblacion es causa de hambrunas y olas migratorias hacia el norte por lo cual
alerta la ONU sobre explosivo crecimiento demogréfico en Africa, Asia, y
América Latina, y que proyecta mas de 8§ mil millones de habitantes en_el afio
2025, Asimismo se cita que la acelerada explosidn demogréfica en zonas
subdesarrolladas de Africa, América latina, Asia y el caribe ha agravado los
problemas de pobreza, marginacién y provocando una creciente ola migratoria
que en muchos casos se traduce en conflictos internacionales.

Aunque el incremento de poblacion es un fenémeno mundial se calcula que
en la actualidad habitan en el planeta 5,800,000 millones de habitantes- los
paises en desarrollo registran el mayor porcentaje del crecimiento -97%-, lo
cual agudiza la pobreza del tercer mundo y dificulta el desarrollo social y
econémico sostenible. En el mismo articulo se puntualiza, la entrevista
concedida al diario por el representante del Fondo de Poblacién de las Naciones
(FPNUM), Rainer Rosenbaum, quien sefialé: “En la actualidad los paises
llamados en desarrollo no disponen de recursos suficientes para atender a la
nueva poblacion que crece de manera acelerada. El funcionario de la ONU dijo
que la falta de educacion sexual y la falta de recursos econémicos agudiza el
problema de_crecimiento de-la- poblacién en sectores de los palses en desarrollo,
donde se vuelve una carga para el gobierno.



El gréafico proporcionado por el importante diario de circulacion nacional del
cual se extrajo el articulo citado es por demds elocuente.

Pohlacldén Mundial
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En el caso de México, el gobierno Federal hace verdaderos esfuerzos para dotar a -
la poblacidn de servicios de energia eléctrica, como se verd en temas
subsecuentes.



En torno al consumo de energia que demanda la creciente poblacion, Joseph
Puig y Joaquin Corominas nos mencionan: “la pasmosa facilidad con que
obtenemos un torrente de fuerza eléctrica simplemente apretando un botdn; la
comodidad de apretar solo un poco el acelerador y, casi magicamente salir
disparados a mil por hora... nos hace olvidar demasiado a menudo la increfble
complejidad del mundo, con todas sus implicaciones politicas, econdmicas,
sociales y medioambientales, a escala incluso planetarias.

Tres ejemplos muy recientes lo confirman: Japon a detectado sobre su cielo
las primeras particulas de humo procedentes de pozos petroleros incendiados en
la guerra del Golfo Pérsico, aquel conflicto internacional que costo miles de
vidas, y cientos de miles de dolares.

Las centrales termoeléctricas de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y
de Luz y Fuerza del Centro (LyF) en México, para su proceso de generacion de
energia eléctrica queman gran cantidad de combustéleo potencialmente
contaminante, ya que segin Enrique M. Coperias, experto en energia, los
combustibles fosiles como recursos naturales no renovables, junto con Ia energia
nuclear, son los que mayor fama tienen, por haberse demostrado que son capaces
de provocar grandes contaminantes, contribuyendo a fendémenos como el efecto
de invernadero y la llamada lluvia acida.

EL AHORRO DE ENERG{A ELECTRICA Y EL CUIDADO DEL MEDIO
AMBIENTE.

El ingeniero Mateo Trevifio Gaspari, en una valiosa aportacion mds a este
tema de particular importancia, en un articulo escrito en la Revista Energia
Racional del FIDE, aborda el delicado y actual tema y que a la fecha se ha
convertido en un problema social muy serio: la contaminacién ambiental. En el
articulo denominade “EL FIDE EN LA PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE”, el autor destaca que de manera general, los programas y
proyectos emprendidos por el FIDE tienen un doble propdsito, por un lado
contribuir a elevar la productividad y competitividad tanto del sector eléctrico,
como de los usuarios de energia eléctrica, y por el otro, fortalecer el esfuerzo que
se realiza en el mundo para disminuir ¢l uso de los hidrocarburos. Asi, ademas de
participar en el desenvolvimiento de la economia del pais se logra minimizar el
impacto en el medio ambiente provocado por-la quema de combustibles fésiles
para la produccion eléctrica. En el mismo articulo se destaca una vez mas la
importancia de la energia eléctrica para el medio ambiente, sefialandose que a
partir de los proyectos que el FIDE ha puesto en marcha el ahorro de energia
eléctrica alcanzado hasta 1993 asciende a 155 GWh, lo que equivale a un ahorro
considerable de barriles de combustbieo. Cabe aclarar que estos barriles de
combustdleo serian los requeridos para producir este volumen de energia



eléctrica. En cuanto al medio ambiente, esto se traduce en una reduccion anual
de cientos de toneladas de gases contaminantes que se enviarian a la atmosfera.
Se apunta que si bien es cierto que los resultados son sustanciales, actualmente
los esfuerzos def FIDE se orientan a tener mayores ahorros que sean producto del
efecto multiplicador de los proyectos demostrativos que se han desarrollado
hasta ahora.

Por otra parte en el periodo comprendido de 1990 y 1993 los ahorros
obtenidos ascienden a 3,345 GWh que son aproximadamente, el 3.8% del
consumo de energia eléctrica que se registrd en el afio de 1989.

El ahorro de energia eléctrica estimado, permite reducir la emisién de 52,517
toneladas de didxido de azufre, 3,487 toneladas de dxidos de nitrégeno, 9,632
toneladas de bioxido de carbono, 243 toneladas de mondxido de carbono y 3,579
toneladas de particulas. De esta manera ha sido posible que las metas de ahorro
establecidas por el FIDE al inicio de su operacion, se superen. Se pronostica que
las metas para el ahorro para 1994 son de 5,485 GWh y para el afio 2000 de
12,177 GWh; que contribuirdn significativamente a una mayor disponibilidad de
hidrocarburos como resultado de una menor utilizacién de los mismos.

En cuanto a la preservacion de los recursos naturales, se menciona que otro
de los beneficios que aporta el ahorro de energia eléctrica es evidentemente la
disminucién del consumo de combustibles fosiles para su generacion. Por cada
10 barriles de combustéleo que se produjeron en 1992, casi 7 barriles, los
consumi6 el sector eléctrico de nuestro pais. Esta cantidad es significativa si se
considera que en este mismo afio se consumieron 16 millones de metros cubicos
de combustdleo. En cuanto al gas, un poco mas del 15% de la producciéon se
empleo con el mismo fin, consumiéndose un total de 4, 418 millones de metros
cubicos. El consumo de diesel ascendié a 312, 000 metros ctibicos en 1992,
mientras que se utilizé un total de 4, 249 mil toneladas de carbon; el 63% de la
produccion nacional de este energético. En este sentido, cualquier esfuerzo para
lograr ahorros de energia eléctrica, en este sector se va reflejando directamente y
en forma determinante, en la conservacidn de recursos naturales. Es importante
hacer notar que los combustibles mencionados provienen de recursos no
renovables. Los hidrocarburos en particular, son un factor basico para la
generacion de divisas.

Un aspecto de gran importancia para ¢l estudiosos del ahorro de energia
eléctrica, es saber CUANTO SE CONTAMINA PARA PRODUCIR UN KWh,
que de manera clara se desarrolla en él articulo. Por poner un ejemplo, de
acuerdo con la informacion proporcionada por la Comisién Federal de
Electricidad, la emisidn de didxido de azufre (S02) a la atmésfera es de 15.7 Kg.
Por cada MWh que se produce a partir del combustoleo. EI S02 es uno de los
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gases mds peligrosos que junto con la lluvia produce acido sulfirico, el cual dafia
considerablemente bosques y ecosistemas. De manera similar por cada KWh
producido se emiten casi 3 grms. De S02 cuando se emplea gas y 8.6 Kg. cuando
se emplea carbon en plantas generadoras. Esta informacién pone de relieve ia
trascendencia del ahorro de energia eléctrica alcanzada en 1989 que ascendi6 a
110, 100 GWh, se lograra reducir Ia emision de 17, 286 toneladas de bidxido de
azufre, 1,266 toneladas de oxidos de nitrdgeno, 3, 171 toneladas de bioxido de
carbono, 79 toneladas de monoxido de carbono y 1, 178 toneladas de particulas.



1.- RETOS Y DESAFIOS DEL SECTOR ELECTRICO EN MEXICO.

La inversidn necesaria para construir la infraestructura eléctrica necesaria en
nuestro pais, que permita dotar de energia eléctrica a la mayoria de la poblacion es de
aproximadamente 352 mil millones de pesos, esto durante los préximos diez afios.

El principal reto del sector eléctrico es asegurar de manera confiable, al menor
~ costo posible y con ia mejor calidad la creciente demanda de electricidad.

De 1988 a 1997 la demanda de electricidad creci6 a una tasa promedio anual de
5.3% y la prospectiva del sector eléctrico para el periode 1998-2007 prevé un
crecimiento promedio anual de 5.8% en las ventas de electricidad.El aumento anual
esperado para las regiones de Baja California, Occidental, Peninsular y Noroeste es
mayor al promedio. .

- . El proceso de generacién-distribucion, distribucién, utilizacién, representa un
enorme consumo de recursos energéticos, siendo en su mayoria no renovables y
potencialmente contaminantes, el 51.7% de la capacidad efectiva instalada de
generacion en México se basa en hidrocarburos, con el impacto negativo en el medio
ambiente.

Con las inversiones antes mencionadas,se debera aumentar la capacidad
instalada de generacion en 13 mil megavatios (MW) en los proximos seis afios y de 21
mil 700 MW en los proximos diez afios, cifras que se comparan con la capacidad
instalada actual de 35 mil MW Con inversiones del orden de 25 mil millones da dolares
USDx -

- La realidad econdémica que vive nuestro pais, impide que el gobierno federal
pueda invertir en la totalidad de los nuevos proyectos mencionados para los préximos 10
afios, de aqui que se busquen por el sector eléctrico alternativas, como puede ser el
concurso y participacién de los inversionistas privados mediante la licitacion de
proyectos de generacion independiente de energia (IPP).

En opinion del Banco Mundial para Minas, Energia y Telecomunicaciones, es
necesario privatizar la industria eléctrica y que el Banco Mundial apoyaria una decisién
mexicana en ese sentido.

El reto pues, en materia de energia eléctrica es cada vez més grande.Las ramas
econdmicas de mayor dinamismo y que aportan mayor valor agregado son intensivas en
el fluido eléctrico.Ademas, el crecimiento poblacional representa un factor que aumenta
las necesidades del suminisro eléctrico a los casi 96 millones de mexicanos que
actualmente habitan este gran pais y a los aproximadamente 3 millones de nuevos
habitantes que llegaran cada afio durante los proximos diez afios.El problema es serio,



Para poder doblar el PIB per cépita de la poblacidn, México requiere crecer a un
ritmo sostenido del 5% anualmente en un periodo de 18 afios. Para respaldar ese
crecimiento , la oferta de energia debe crecer, por lo menos, en esta misma tasa, y desde
luego a una tasa superior si se desea abatir los rezagos existentes.

El consumo per cipita en México es de alrededor de 1400 KWH por residente, en
Canadd y E.U.A. es casi de 12 y casi 9 veces superior al de México respectivamente.

En Febrero de 1999, pricticamente el poder ejecutivo en México anuncié
reformas a los articulos 27 y 28 constitucionales y con ellos iniciar los preparativos para
la privatizacidn electrica, y con ello permitir a los particulares- nacionales y extranjeros-
puedan invertir en la generacidn, distribucion y comercializacién de energia eléctrica.

Es importante para el estudioso de temas vinculados con el uso eficiente de la
energia eléctrica conocer o que estipulan los articulos 27 y 28 constitucionales.

El articulo 27 sefiala: “corresponde exclusivamente a Ia nacién generar, conducir,
transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién de
servicio piblico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares...”

El articulo 28 constitucional también define a la electricidad como una drea
estratégica en la que el estado ejerce funciones de manera exclusiva.

Fuentes oficiales en nuestro pais, mencionan que la Comisién Federal de
Electricidad es una empresa que debers seguir cumpliendo con objetivos prioritarios
como la electrificacion de zonas rurales y colonias populares, asi como promover el
ahorro de energia. Asi mismo se informa que en la actualidad 95% de una poblacion
total de mas de 96 millones de mexicanos disfruta del sector eléctrico, lo cual significa
que en menos de 40 aflos la industria a crecido para darle servicio a 75 millones més de
mexicanos y que ademas ese avance se sustento en inversiones hechas exclusivamente
por el estado, y que los objetivos de ésta importante etapa se han cumplido, y que para
los proximos seis afios se requeriran inversiones por 250 mil millones de pesos. Esto es
mds de los que se gasta en salud y segunidad social en tan solo un afio. Por lo cual es
deftnitiva la posibilidad de que los particulares puedan invertir en la generacidn,
distribucion y comercializacion de la energia eclectrica sin perder la rectoria del estado.

En 1998 el sector eléctrico contaba con una capacidad efectiva de 34,791 MW
con la siguiente conformacion de las centrales generadoras:

Hidrocarburos: 51.7% !
Hidroeléctrica: 28.8%

Dual: 6.0%

Nuclear: 3.8%

Geotérmica y eolica: 2.2%
Carboeléctrica: 7.5%



" El panorama expuesto sobre ¢l estado actual del sector eléctrico en México es en
verdad un reto y un desafio, tanto para el gobierno como para todos los que habitamos en
este pais, ya que sin lugar a dudas, proporcionar energia eléctrica a casi 96 millones de
habitantes actuales, mas los millones que se vayan acumulando anualmente, incluyendo
los aproximadamente 26 millones de mexicanos en pobreza extrema, es un problema que
atafie a todos en lo econémico (recuerdese que para construir la capacidad requerida en
infraestructura eléctrica durante los afios venideros se estiman 25 miil millones de -
doélares), ecologico, de desarrollo social, etc... El ahorro de energia se presenta pues
como una alternativa para coadyuvar en la solucion del problema del suministro.

La Secretaria de Energia a través de la Comisién Nacional para el Ahorro de
Energia (CONAE), estiman que desarrollando proyectos de cogeneracion en nuestro pais,
preliminarmente, se determiné que el potencial total nacional. Incluyendo industrias e
instalaciones de PEMEX- en el escenario bajo es de 2,900 MW, el medio de 4,000 MW
y el alto de 6,000 MW. Sin embargo existen barreras de tipo técnico, econémico, de
actitud que generan un alto grado de incertidumbre, sobre la pronta y efectiva
incorporacion de este esquema en nuestro pais.

Por parte del Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (FIDE), en base a
metas al afio 2000, estimadas por empresas consultoras especializadas en el ramo, se
logré establecer una. proyeccion ponderada para el afio 2000, Se ha estimado un ahorro

de aprox. 20,500 GWH, que representan el 21% de las ventas de energia eléctrica en
1992.

Para el logro de las metas mencionadas; se requiere en el futuro inmediato de la
participacion y la sinergia de las compaiiias suministradoras de energia eléctrica en
México, asi como de los usuarios del fluido electrico en una proporcion del 30% y 70%
respectivamente



EL ESTADO ACTUAL DE LA PRIVATIZACION DE LA ENERGIA
ELECTRICA AL 2 DE FEBRERO DE 1999

LOS ARTICULOS CONSTITUCIONALES COMO SE ENCUENTRAN Y COMO
QUEDARIAN

- ACTUAL
Articulo 27, parrafo sexto

..Corresponde exclusivamente a la nacion generar, conducir, transformar
distribuir y abastecer de energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio
publico. En esta matéria no se otorgaran concesiones a los particulares y Ia nacién
aprovechari los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos fines.

Articulo 28, pdrrafo cuarto

No constituirén monopolios las funciones que el estado ejerza de manera
exclusiva en las siguientes dreas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia;
- petroleo y los demas hidrocarburos; petroquimica basica; minerales radioactivos y
generacion de energia nuclear; electricidad y las activades que expresamente sefialan fas
leyes que expide el congreso de la unién. la comunicacion via satélite y los ferrocarriles
son &reas prioritarias para el desarrollo nacional en los términos del articulo 25 de esta
constitucion; el estado al ejercer en ellas su rectoria, protegera la seguridad y la soberania
de la nacién, y al otorgar concesiones y permisos mantendra o establecers el dominio de
las respectivas vias de comunicacién de acuerdo con las leyes de la maternia.

EROPUESTA
Articulo 27, parrafo sexto

...Corresponde exclusivamente a la nacién el control operativo de la red nacional
de transmision de electricidad, el cual no podra ser concesionado a los particulares.

Articulo 28, parrafo cuarto.

No constituiran monopolios las funciones que el estado ejerza de manera
exclusiva en las sngmentes areas estratégicas: correos, teiégrafos y radiotelegrafia;
petroleo y los demas hidrocarburos; petroquimica basica ; minerales radioactivos;
generacién de energia nuclear; el control operativo de de la red naconal de transmision
de electricidad y las actividades que expresamente sefialen las leyes que expida el
Congreso de la. Unidn.La comunicacion via satélite; los ferrocarriles y la generacion,
transmiston distribucion y comercializacion de energfa eléctrica son areas prioritarias
para el desarroilo nacional en los términos del articulo 25 de ésta constitucion; el estado
al ejercer en ellas su rectoria, protegerd la seguridad y la soberania de la nacién, y al
otorgar concesiones o permisos mantendra o establecera el dominio de las respectivas
vias de comunicacion, ast como de las redes generales de transmisién y de distribucion
de energia eléctrica, de acuerdo con las leyes de la materia.
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2.- RAZONES IMPORTANTES PARA AHORRAR ENERGIA
ELECTRICA

Fundamentalmente los programas de uso eficiente y ahorro de energia en
México, asi como el desarroilo de diagndsticos energéticos y de proyectos de ahorro
en industrias, centros comerciales e inmuebles de servicios, casas habitacion,
servicios publicos, etc..., persiguen beneficios de tipo econdémico, de impacto
ambiental y de preservacién de los recursos naturales no renovables, tal es el caso
del petrdleo, sin dejar a un lado el beneficio de modernizar instalaciones
electromecanicas e incrementar la productividad de las empresas como resultado de
incorporar en las instalaciones de los inmuebles equipos eléctricos, de control, de
aire acondicionado, etc..., catalogados como tecnologias de punta o “high tech”
como ocurre en las edificaciones catalogadas como inteligentes.

Prueba de lo anterior resultan las metas de ahorro de energia eléctrica
en el periodo 1992-2000 fijadas por la Comision Federal de Electricidad a través de
su programa de Ahorro de Energias del Sector Eléctrico como se aprecia en la
. sipuiente figura:

METAS DE AHORRO INTERNAS
1992-2000
AHORRO TOTAL. 6,361 GWH

OGeneracion
2290 GWH

Ousos propios
509 GWH

O Transmisién
3562 GWH




METAS DE AHORRO EXTERNAS 1992-2000
AHORRO TOTAL 14,159 GWH

Olndustria 7221
ODomestico 1133
OAlumbrado Publico

1274
Ocom. Y serv. 2548

O bombeo agricolo
1882
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Los esfuerzos del Gobierno Federal a través de la Secretaria de Energia y la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia, del Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica,
de instituciones educativas como el Instituto Politécnico Nacional asimismo de las firmas
consultoras actuaimente establecidas en México, de los fabricantes de equipo y material
eléctrico, y en general de las personas y organismos dedicados al uso eficiente y ahorro
de 1a energia, encuentran su razén de ser en cinco puntos basicos:

1.- Cuidado de los recursos naturales no renovables, del medio ambiente y la creacion de
una cultura energética en México.

2.- Benefiéiar técnica y econdmicamente a los usuarios industriales, de comercios y
servicios, residenciales, etc...

3.- Beneficiar a toda empresa relacionada con la fabricacion y comercializacién de
equipo ahorrador.

4.- Beneficiar a las empresas dedicadas a brindar servicios de consultoria, o bien a
aquellas empresas de servicios eléctricos orientadas a proporcionar servicios energéticos.

5.- Beneficiar a las compaiiias suministradoras de energia eléctrica, a la sociedad y al
pais en conjunto. ’ *

2.1 CUIDADO DE LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES,
DEL MEDIO AMBIENTE Y LA CREACION DE UNA CULTURA
ENERGETICA EN MEXICO

Historicamente las centrales termoeléctricas en México han representado el
mayor porcentaje de la capacidad de infraestructura eléctrica instalada, en 1998 de los
34,978 MW de capacidad total del pais, a dichas centrales les correspondian 20,468 MW.
Al utilizar combustoleo en su proceso de generacion dichas centrales son potencialmente
contaminantes y fuertes consumidoras de derivados del petréleo producido por Petréleos
Mexicanos. Se estima gue de no aplicar medidas de uso racional del petréleo como
energético primario, México corre el riesgo de convertirse de exportador en importador,
con su impacto negativo en la economia.

Una de las causas del aumento de la contaminacion atmosférica en el valle de
Meéxico en la altima década fue la sustitucion de gas natural por combust6leo en las
plantas termoélectricas que suministran energia eléctrica a la Ciudad de México y en las
industrias localizadas en la zona metropolitana.El problema del cuidado de los recursos
naturales norenovables; es de indole mundial. Tres cuartas partes de'la energia producida
en el mundo proviene de los combustibles fosiles. Dependemos de ellos.Pero se trata de
una adiccion peligrosa: las reservas se nos estan terminando.Las plataformas petroliferas
se multiplican, y hasta se diseiian por computadora.Cada vez se adentran mas en los
oc€anos ; las perforaciones alcanzan mayores profundidades.Estamos sorbiendo los
ultimos litros de oro negro ; dentro de cuarenta afios aproximadamente, no quedara ni
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En México desafortunadamente no contamos con una cultura en ahorro de
energia eléctrica, como también ocurre en otros servicios de uso cotidiano como el agua,
la limpieza, etc... El Fideicomiso para el ahorro de energia  y La Comisidén Nacional
para el ahorro de Energia, realizan esfuerzos supremos para [legar a sectores amplios de
de poblacién con su publicidad y difusién que comprende desde los niveles de educacién
primaria hasta diplomados y maestrias en las escuelas de educacién superior.

2.2. BENEFICIAR ECONOMICA Y TECNICAMENTE A LOS
USUARIOS INDUSTRIALES, DE COMERCIOS Y SERVICIOS,
RESIDENCIALES, ETC.

§

Efectivamente el ahorro de energia electrica es una opcion rentable. La tarifa
eléctrica generalmente estd formada por los cuatro siguientes conceptos: Consumo de
energia eléctrica (KWH), por cargos fijos, por bajo factor de potencia (Cuando es menor
a 90%) y por demanda maxima (KW). Ahorrar incide favorablemente en los conceptos
citados, porque tiende a reducir la corriente, aunque no afecta los cargos fijos. El caso del
factor de potencia es un caso particular, porque asi como puede representar un recargo de
hasta 120%, también puede convertirse en una bonificacion de 2.5%.

El ahorro de energia en sistemas eléctricos, gira en torno de una cuestion
fundamental; De la cantidad de energia disipada al medio en forma de calor. E! proceso
es un fenomeno irreversible, es una pérdida absoluta. Las pérdidas pueden ser de origen
eléctrico (efecto Joule) o magnético ( histéresis y corrientes parasitas). Las pérdidas por
efecto Joule ( I2R) son las mas importantes.

Por lo antes expuesto, se deduce que una disminucién de corriente favorece en
general a la eficiencia de los sistemas eléctricos.Existen excepciones ; un motor 0 un
transformador trabajando en vacio manejan corrientes minimas y sin embargo su
eficiencia es cero, ya que no transfieren energia alguna a la carga.

En el caso de los conductores, independientemente del calibre y tipo, la
resistencia (R=P £/ A) depende del calibre, del material del que este construido, de la
longitud, de la frecuencia y de las temperatura a la que trabaje .La temperatura esta
determinada a su vez por la técnica de instalacion y del ambiente en el cual se opere,
pero de forma definitiva de la corriente que se maneje. Un conductor que conduzca
cotriente alta se calentara y con ello elevara sus pérdidas. Por ejemplo, un alambre de
cobre que debido a.la comriente trabaje a 100° C ; presentara una resistencia 1.314 veces
mayor que cuando se encuentra a 20°C. También e} aislamiento de los conductores sufre
consecuencias negativas por el deterioro sufrido a causa del calentamiento. Estos
conceptos tambien son validos para motores, reguladores, arrancadores, reactores,
balastros, transformadores, etc.

Al reducir la corriente, hay mejoras en la regulacion de tension, a mayor corriente
mayor caida de voltaje. Por ejemplo, ignorando el efecto térmico, si la corriente se
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duplica, ia caida de tension tambien aumenta al doble, pero si la corriente se reduce 20%
la caida decrece también 20%.

Una reduccidn de la corriente de diversos puntos de la instalacién eléctrica,
reduce la cormriente de todo el sistema, reflejandose directamente en la demanda
instantanea y por lo tanto en la demanda méxima facturable, ya que ellas estan en
funcién del voltaje, del nimero de fases, del factor de potencia y de 1a corriente.

En los sistemas de acondicionamiento ambiental, se disminuye la rcarga térmica,
Cada KWH de pérdidas requiere 3,412 BTU de aire acondicionado (a/c). Como cada
tonelada de a/c equivale a 12,000 BTU, cada 3.5 KWH evitados, ahorran una tonelada de
a/c.

Ahorrar energia tambien permite ahorrar en cableado para obras nuevas o
existentes, en KVA de transformadores, en equipo de proteccion, en mantenimiento,
etc., sin embargo el beneficio mds inmediato estd en la reduccion del importe de la
facturacion electrica, a través de la optimizacion del consumo (KWH), demanda méxima
(KW) y factor de potencia (FP).

F
Finalmente, para un usuario, |2 energia eléctrica representa un cierto porcentaje '
de sus costos de produccién. Existe un indice energético llamado intensidad energética
que relaciona la energia consumida para lograr una unidad de producto terminado, por '
¢jemplo joules/llanta o KWH/tonelada de cemento. En la sigménte figura se aprecian las :
intensidades energéticas de varias ramas industriales en México, y las correspondientes a N
los paises avanzados. Con las firmas de tratados comerciales de nuestro pais con otros - b

del orbe, las empresas mexicanas tendrdn que mantener o elevar la calidad de sus
productos o servicios pero a un costo igual 0 menor al intemacional para poder competir
con las empresas extranjeras. Las acciones encaminadas para lograr ahorros de energia
son cada dia mas necesarias, mas factibles y rentables.

2.3 BENEFICIAR A TODAS AQUELLAS EMPRESAS

RELACIONADAS CON LA FABRICACION Y COMERCIALIZACION
DE EQUIPO AHORRADOR.

Derivado de la apertura comercial, en nuestro pais actualmente han aumentado el
namero de empresas que comercializan una multiplicidad de marcas y lineas de
motores, compresores, balastros, lamparas, etc., de alta eficiencia y con aplicacion en
proyectos de ahorro de energia electrica. Algunos de estos productos no son siempre son
confiables, ni satisfacen los requerimientos técnicos de las instalaciones eléctricas en
Meéxico. En lugar de ser un impedimento para el desarroilo de la industria nacional, esa
situacion se esta volviendo positiva, ya que estd dando oportuniaddes para desarrollar

" productos idoneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo para tal fin

auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica, como es el caso del
denominado sello FIDE, que es un aval de calidad en el cumplimiento de ahorro de
energia por los equipos eléctricos que lo porten. Asi mismo para ¢l industrial mexicano,
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productos idéneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo para tal fin
auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de energia el¢ctrica, como es el caso del
denominado sello FIDE, que es un aval de calidad en el cumplimiento de ahorro de
energia por los equipos eléctricos que lo porten. Asi mismo para el industrial mexicano,
resulta sumamente conveniente participar como aliado comercial del FIDE, dentro de un
programa denominado de incentivos y desarollo de mercado apoyado y financiado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), orientado a ofrecer descuemtos especiales a
los usuarios finales que compren productos ahorradores de energia lo cual beneficia al
industrial mexicano y/o al comercializador de productos nacionles y extranjeros. De ésta
actividad, derivan mayores fuentes de empleo para los mexicanos.

2.4. BENEFICIAR A LAS EMPRESAS DEDICADAS A BRINDAR
SERVICIOS DE CONSULTORIA O BIEN A AQUELLAS EMPRESAS DE
SERVICIOS ELECTRICOS ORIENTADAS A PROPORCIONAR
SERVICIOS ENERGETICOS.

Las actividades relacionadas con el ahorro de energia estan siendo un buen
negocio en México. La concientizacion esta creando la necesidad de especialistas en
ahorro de energia en todas las ramas [o que esta propiciando la creacién de miltiples
microempreass y también la creacion de nuevas éreas especializadas en ahorro de energia
dentro de empresas consultoras ya establecidas y con amplia experienbcia en areas
afines.Las oportunidades se estan dando también para profesionistas con amplia
experiencia quienes estdn desarroliando una positiva labor de consultoria. Vale la pena
mencionarr que tanto FIDE como la CONAE, asi como asociaciones civiles de
profesionistas en aplicacion energética, impulsan fuertemente la creacion y desarrollo de
Empresas de Servicios Energéticos Integrales, el FIDE las identifica como ESEI'S y en
E.U.A. se conocen como las ESCO’S (Energy Services Companies).

2.5 BENEFICIAR LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DE
ENERGIA ELECTRICA, A LA SOCIEDAD Y AL PAIS.

Un incremento de carga provoca un aumento de corriente en diversos puntos del
sistema eléctrico nacional con los inconvenientes en regulacion, control de frecuencia,
pérdidas en lineas de transmision y distribucidn, pérdidas en transformadores, etc.

La suma de los perfiles de las cargas individuales, produce el perfil de carga
nactonal con un pico de demanda que se presenta muy marcadamente entre las 19:00 y
fas 21:00 hrs., demanda que es satisfecha con plantas pequefias con aitos costos de
operacion, lo que supone ademas la inversion en.equipo costoso que trabaja con factor de
carga baja, es decir pocas horas al afio. En general las empresas suministradoras de
energia eléctrica en el mundo, enfrentan nuevos retos cuya solucion puede requerir
cambios estructurales de gran importancia.
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“GENERACION HORARIA DURANTE UN DIA LABORABLE
EN EL. SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
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Son requisitos adicionales, la proteccion del medio ambiente y la conservacion
de recurso energéticos; especialmente los no renovables.

Con su participacion mayoritaria del 51.7 % de las centrales termoeléctricas en el
proceso de generacion de la energia eléctrica en México, representan una causa
importante en la contaminacion ambiental.

El utilizar combustibles fosiles-carbon, combustéleo y gas natural, en este tipo de
plantas, da lugar a impactos ambientales de mayor o0 menor importancia , dependiendode  °
la capacidad (MW) de la planta y el combustible usado.

L

Una de las causas de la contaminacion atmosférica en el valle de México en la
ultima década fue la sustitucion de gas natural por combustdleo en las plantas
termoelectricas que suministran energia a la ciudad de México y en la industrias
localizadas en la zona metropolitana.



!

En las graficas correspondientes, se comparan las emisiones de contaminantes
resultantes de la combustion de dos energéticos al producir un KWH en una planta
termoeléctrica convencional.

A manera de ejemplo de como impacta el efecto de la generacion de energia
eléctrica en la zona del Valle de México, Se tiene que en 1991 el consumo de energia en
la region correspondiente al area de control central, fue de 29,371 GWH, que
correspondié aproximadamente a la cuarta parte del total nacional. De esa cantidad el
84% se consumio en la zona metropolitana del valle de México, lo que significa que en
esa zona que abarca menos del 1% de territorio nacional ,se consumié aproximadamente
el 21% de la energia eléctrica producida en todo el pais.

Tambien se tiene que el 78 % de la energia consumida en la zona central se
produjo en 27 plantas generadoras comprendidas en ¢l area de control central, de las
cuales 20 de ellas son hidroeléctricas y 7 termoeléctricas. Estas cifras pueden ser
engafiosas, porque aunque las termoeléctricas representan en namero solo el 26%, su
generacion de energia eléctrica represento el 72% en 1992.

En cuanto a la ubicacién de las plantas generadoras, se tiene que todas las
hidroeléctricas se encuentran fuera de la cuenca del valle México, mientras las 7
termoeléctricas se localizan en la parte norte de la cuenca. Estas son potencialmente
contaminantes por la produccion de oxido de nitrégeno (NOx)

y didxido de azufre (SO2), causantes de la lluvia acida, y tambien emiten bidxido de
carbono (CO2) que contribuye al efecto invernadero en la atmosfera, lo que producira a
largo plazo un incremento de la temperatura en la superficie terrestre y un cambio global
del clima.

Los vientos dominantes en ¢l valle , provienen del norte, acarreando la
contaminacion hacia el centro y sur de la cuenca. La contaminacion no se limita al aire;
cada megawatt de generacion termoeléctrica, requiere un consumo de consumo de agua
para enfriamiento de un litro de segundo.

CADA KWH AHORRADO
EVITA LOS SIGUIENTES
CONTAMINANTES:

NOXx
SO2
co2 263.1 214.83

CH4 0.00268 0.00195
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3.-DEPENDENCIAS Y ORGANISMOS DEDICADOS EN MEXICO A
PROGRAMAS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA.

3.1 FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA (FIDE)

Es un organismo de caracter privado no lucrativo, creado en el afio de 1990 para
promover acciones que induzcan y fomenten el ahorro y uso racional de la energia
eléctrica, dedicado a demostrar y difundir con actividades y resultados concretos la
viabilidad técnica y rentabilidad economica del ahorro de energia eléctrica.

Las acciones emprendidas en los ultimos afios para promover el ahorro de energia
eléctrica en México, han demostrado que las inversiones aplicadas con éste fin son
técnicamente factibles y econémicamente rentables para todos los sectores de la
sociedad.

Su estructura organizacional, a partir de su Direccion general, le permite
promover y concretar proyectos de ahorro de energia eléctrica y diagnosticos energéticos
a travéz de firmas de consultoria, en industrias , comercios y servicios, usuanos menores
y servicios publicos municipales. Vale la pena destacar que a travéz del Fideicomiso se
administra el programa nacional del horario de verano, se coordina el programa de sello
FIDE vy se impulsa el programa de incentivos y desarrollo de mercados de reciente
creacion y con el financiamiento y los auspicios del Banco Interamericano de B
Desarrollo. El FIDE participa fuertemente en la difusién y promocién del ahorro de
energia eléctrica y de esta manera coadyuva a la creacion de una cultura energética
dentro de la sociedad mexicana. Asimismo el FIDE tiene el propésito de difundir las
normas oficiales mexicanas de eficiencia energética a nivel nacional con el fin de que el

publico en general esté informado acerca de la eficiencia energética que deben cumplir =

los sistemas, equipos y dispositivos. o
3.2. COMISION NACIONAL PARA EC-AHORRO DE ENERGIA (CONAE)

Es una comision intersecretarial del gobierno federal, creada por acuerdo
presidencial el 28 de septiembre de 1989, para promover y facilitar las acciones en
materia de ahorro y uso eficiente de energia.

La CONAE esta constituida por las siguientes dependencias y entidades:

» Secretaria de EnFrgia (SE)

= Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)

* Secretaria de Hacienda y Crédito Phblico (SHCP)

= Secretaria de de Comunicaciones y Transportes (SCT)

* Secretaria-de--Educacion Publica (SEP)

» Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).
= Departamento del Distrito federal (DDF)

= Petroleos Mexicanos (PEMEX)

= Comision Federal de Electricidad (CFE)

OBJETIVOS DE LA CONAE



Coordinar y apoyar las medidas que faciliten y estimulen el ahorro y uso
eficiente de los recursos energéticos en la Republica Mexicana.

A través de sus areas, promueve estudios, proyectos y diagndsticos energéticos
demostrativos, asi como los mecanismos para facilitar la aplicacion generalizada de estas
medidas.De igual forma, activa las fuerzas del mercado y apoya el desarrollo de recursos
técnicos, educativos, financieros e institucionales necesarios para lograr se instrumenten
en la practica las medidas de ahorro y uso eficiente de energia.

Con sus servicios la CONAE pretende beneficiar a todos los sectores sociales del
pais, mediante la aplicacién de sus programas de atencion a los usuarios de mayor
consumo de energia. -

AREAS OPERATIVAS

La CONAE cuenta para su operacion con las siguientes areas:
1.- Industnia.
2.-Cogeneracion y fuentes no convencionales de energia.
3.-Transporte.

4 -Normalizacion.

5.-Sector energético.

6.-Inmuebles y alumbrado publico.
7.-Educacion.

8.-Cooperacion internacional.
9.-Promocion regional y financiamiento.

Actualmente, las oficinas de la Comision se encuentran en insurgentes sur 1582,
en la Ciudad de México y cuenta con su pagina en internet http.//www.conae.gob. mx,que
forma parte de un sistema de informacidon compuesto por dicha hoja y de ligas
informaticas en la red.

3.3.- PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO
(PAESE) DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE).

Practicamente este programa (PAESE) lo opera un departamento creado por la
Comision Federal de Electricidad, tiene oficinas y representantes en toda la Republica
Mexicana. Opera coordinadamente con el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica
y dentro de otras importantes funciones tiene bajo su responsabilidad el seguimiento y [a
evaluaciéon permanente del PAESE cuya meta de ahorro para el periodo 1992-2000 como
ya se ha mencionado es de 20520 GWH. El domicilio y nitmeros telefénicos del PAESE
en la Ciudad de México, son los mismos que el FIDE.

3.4.- ASOCIACION DE TECNICOS Y PROFESIONISTAS EN APLICACION
ENERGETICA A.C. (ATPAE).

Actualmente €ésta asociacion que es la més importante en su género, tiene
establecida como mision;~‘promover-y propiciar<el uso de la-energia de manera
permanente, con rigor técnico, con independencia de criterios, con un enfoque
multidisciplinario y plural, con calidad y presencia reconocidos y con estricto apego a la
ética profesional”.

Dentro de sus lineas estrategicas, por su importancia se mencionan las
siguientes: :



- desarrollar profesionales y técnicos de excelencia y prestigio en ahorro y uso 6ptimo de
energia.
- convertirse en organismo certificador de especialistas en eficiencia energética.

Entre los apoyos disponibles en la asociacion para los socios, destacan:
- estar en contacto con los especialistas mas destacados en los principales temas
relacionados con la energia, en distintos ambitos, desde lo académico y de investigacion,
hasta el productivo, pasande por organismos publicos y empresas paraestataies tanto en
México como en el extranjero.
- Contar con informacion oportuna sobre eventos, bibliografia y en general lo mas
relevante en materia de eficiencia energética, planeacién y aspectos ambientales.
- Posibilidad de obtener becas hasta por el 100% para asistir a seminarios, cursos y viajes
de estudio al extranjero.
- Recibir informacion sobre oportunidades de negocios en su ambito de actividad.
- Contar con apoyo para la gestion de financiamientos para proyectos.
- En un futuro proximo utilizar los servicios de certificacion de especialistas en eficiencia
energética que la atpae pondra a disposicion de sus socios y promovera su aceptacion
entre organismos publicos y privados.
- Acceso a participar como consultor en los proyectos que realiza la ATPAE, asi como
instructor en sus programas de capacitacion y en las solicitudes de otros organismos y
empresas nacionales y extranjeras.

Para mayor informacion

Domicilio : Av. Revolucién No. 728-15, Col. Nonoalco Mixcoac, C.P. 03700,
Meéxico D.F. )

Tel.: 56 1193 52 Fax:56 11 92 80

E-mail : atpae 98 q dfl.telmex.net.mx
3.5.- DEPENDENCIAS E INSTITUCIONES EDUCATIVAS. 3
3.5.1.- UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA.

Actualmente ofrece en su plantel Iztapalapa la carrera de Ingeniero en energia.
3.5.2.- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Opera su Programa de Uso eficiente de energia PUE, ofrece cursos de
actualizacion y educacion continua, asi como diplomados y la Maestria en ahorro de
energia.

3.5.3.- INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.

Ofrece cursos, seminarios y diplomados en uso eficiente y ahorro de energia
eléctrica. Tiene convenios de cooperacion mutua con ¢l Fideicomiso para el ahorro de
energia eléctrica. Ofrece cursos a distancia.

3.5.4.- UNIVERSIDAD ANAHUAC.
Offrece la maestria en sistemas de ahorro de energia.

N

Las anteriores dependencias ¢ instituciones, son una muestra de lo que
seguramente se tienen en planes y programas de estudio a nivel nacional.
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IV AHORRO DE ENERGIA EN CENTRALES GENERADORiAS.

Hablar de ahorro de energia en las centrales generadoras del sistema
eléctrico nacional es un tema complejo e interesante, ya que se trata de un trabajo
de investigaciéon cuyas fuentes de investigacion son precisamente las empresas
suministradoras del fluido eléctrico en México es decir de la Comisidn federal de
Electricidad (CFE), y Luz y fuerza del Centro, asi mismo de las compaiiias
privadas dedicadas en la actualidad a brindar tan importante servicio a la nacion,
de igual forma la mayor empresa dentro del sector energético, Petréleos Mexicanos
genera en algunas de sus grandes plantas en Ia republica mexicana su energia
eléctrica, y en casos especiales le vende a la propia CFE sus excedente de energia
eléctrica generada.

dentro de la estructura de la CONAE, descrita en capitulos anteriores la
direccidn del sector energético es la encargada de promover la eficiencia
energética, realizar diagnosticos energéticos y desarrollar proyectos vy
recomendaciones a las industrias pesadas CFE y PEMEX, de particular
importancia en la economia de México.

En la CFE existe la coordinacion del programa de ahorro de energia del
sector eléctrico (PAESE) que conjuntamente con el Fideicomiso para el ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE), fija metas de ahorro, promueve el ahorro, realiza
diagndsticos y apoya la realizacion de proyectos y aplicacion de medidas de ahorro
de energia del sector eléctrico.

es el PAESE quien establecio la meta de ahorro de energia al interior del
sector eléctrico durante el periodo 1992-2000, de 6451 GWH en
generacion,transmision, etc... '

Asimismo establecid para los usuarios finales, industriales, comercios y
servicios, etc. la cantidad de 14,159 GWH como meta. De particular interés, y
relacionado con las metas a alcanzar en el periodo de ocho afios antes mencionado,
son las declaraciones efectuadas recientemente por el director del FIDE a
importante diario de circulacion nacional a saber:

e En los aitimos 9 afios, México se ahorré cerca de dos mil millones de ddlares
en inversiones para la produccién de energia gracias a los planes y programa
que se.implantaron-para reducir el consumo de ese energéticos.

o Se comentd que mediante las acciones desarrolladas por el FIDE, se han
ahorrado alredor de 8,000 KWH en consumo y cerca de 2,000 MW en
potencia,

* A grosso modo, se inform¢, se habla de un ahorro anual de consumo de
facturacion de 4000,000,000 de pesos anuales, aunque esta cifra depende en
mucho de la estructura tarifaria y del tipo de usuario.



» Un beneficio adicional es lo que se asegur6, en términos de que actualmente la
eficiencia energética es un factor fundamental para el desarrollo nacional y
mundial, esto es, [a preocupacidn principal es producir mas bienes y servicios
con menor consumo de energia, lo que ademas de representar una disminucton
en el pago de insumos, contribuye a conservar el entorno ecolégico.

o Congruente con la necesidad del gobierno federal, a través de la CFE de
invertir en proyectos de infraestructura en el sistema eléctrico nacional y de
esta forma aumentar en la capacidad instalada, se especifica que la
participacion del sector productivo, a quienes se solicita participen y se
comprometan a llevar a cabo acciones correctivas que propicien una eficiencia
en el trabajo al producir mas con menos energia eléctrica, de las dependencias
gubernamentales, y de la poblacion en general, se ha traducido en un ahorro
importante de energia que permitié aprovechar los 2000,000,000 de dls.
ahorrados en otro sectores, al no tener que invertir dicho monto en programas
para generar electricidad.

Destaca la informacion, que en 1998, se ahorraron 1,179 MW, de los cuales 683,

correpondieron a la reduccién en el consumo logrado con el horario de verano,

143 se ahorraron en el uso domestico vy en las pequefias y medianas empresas;
industriales y comerciales 137 MW se redujeron en el consumo industrial; 125 en_
el agropecuario, y 61 gracias a la adaptacion de nuevos sistemas de alumbrado,

entre otros.

En reciente declaracion el secretario técnico de la Comision Nacional para
el Ahorro de energia (CONAE), informé que durante 1999 como resuitado de la’
aplicacion del horario de verano en México, se evité el consumo de 8,000,000 de

barriles de petréleo, cantidad suficiente para movilizar durante cuatro meses a
toda la flotilla vehicular de la ciudad de México, que con la reduccién de la
demanda de energia eléctrica durante las horas pico, se difirieron
permanentemente inversiones de $7,000,000,000, que equivalen al costo de u a
central generadora con capacidad para encender simultineamente 10.2 millones de
focos de 60 Watts. Asimismo agrego que la aplicacion del horario de verano se
traduj6 en 1999, en un ahorro por abatimiento de la demanda de energia eléctrica
en hora pico de 613 mega watts. La reduccion en el consumo de energia eléctrica
que se ha acumulada durante los primeros cuatro afios de aplicacion del horario de
verano equivale a la electricidad consumida por los 19.6 millones de hogares del
pais durante casi 7 semanas.

Dicho en otras palabras, éstos ahorros equivalen a la energia que consumirian 200
000 000 de focos de 60 watts encendidos una hora diaria durante un afio. si estos
focos estuvieran alineados formarian una linea recta de 12,075 km. de largo. Es
importante destacar que con el horario de verano y otros programas de ahorro de
energia, México estd a punto de llegar a la meta que se impuso para el afo 2000.
una disminucién anual en el consumo de fluido eléctrico del orden de 8,051
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millones de Kwh y una reduccion de mas de 1,436 Megawatts de Ia demanda en
las horas pico.

En opinién del autor de esta antologia y discrepando de comentarios de
connotados politicos en contra de los avances del FIDE y de los programas de
ahorro de energia del sector eléctrico, haciendo propia Ia frase de “zapatero a tus
zapatos, politicos a la politica y consultor a tu especialidad en ahorro de
energia” considero validos los datos y las estadisticas proporcionadas por el
director del FIDE, que falta mucho por hacer, en un México falto de cultura en
ahorro de energia, es cierto, pero solamente con el concurso y la participacion de
todos. suministradores y usuarios del valioso fluido, se podran elevar las
condiciones de usos eficiente de la energia con todas sus bondades, y podremos asi
poner nuestro granito de arena, para coadyuvar al engrandecimiento de nuestro
pais, ahora mas globalizado y exigide que nunca por las grandes economias
mundiales, para hacer mas productivo y competitivo y con grandes oportunidades
para lograr su estabilidad economica y su pleno desarrollo.

Actualmente estamos investigando en la Comision Nacional para el ahorro
de energia, en el PAESE y en el Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) los avances en los programas de ahorro al interior del sector eléctrico,
para tener una referencia oficial que nos sirva de parametro para aproximarnos a
los avances relacionados con los 6,451 GWH planteados en las metas 1992-200U
del PAESE descritas en otro capitulo de esta antologia.
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TT(MINACTON DE PARQUES Y JARDINES
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La iluminacidn de un parque o jardin es uno de los renglones en donde se debe
mezclar la técnica con la decoracidn, es decir utilizar el equipo mds apropiado
para el objetivo que se desea pero al mismo tiempo iluminar los objetos mas
importantes con el fin de que la conjuncidn de ambos factores den como resul
tado un ambiente por demas agradable.

El objetivo fundamental que se busca en éstas dreas, es el de acentuar el
follaje de los arboles, los setos de arbustos o de flores, un espejo de agua,
en fin todo aquello que brinde belleza escénica.

Iluminaciaon de feollajes de drboles

En algunas ocasiones todavia se adorna un drbol con una infinidad de focos co_
locados sobre el mismo, sin embargo es preferible iluminarlo mediante la colo
cacidn ya sea en su base o cerca de ella de proyectores dirigidos hacia su fo
llaje, como se puede apreciar en los dibujos 1 y 2. Se emplean ldmparas de aditivos
metdlicos © de sodio segin el color que se desee obtener o en su defecto también
pueden utilizarse filtros de diversos colores ¢ la lampara de sodio blanco.

Para la iluminacidn de plantas y flores tanto en parques publicos como en jar
dines particulares,se utilizan ldmparas de menor potencia colocadas en lumina
rias disehadas para ser utilizadas exprofeso en zonas jardinadas.
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lLas luminarias gque se emplean para la iluminacidn de Jjardines
tienen forma de hojas, de hongos, de flores, etc., con el objeto
que durante el dia se confundan con el resto del arreglo del area y
de que no sean un adefesio que vaya en detrimento de la belleza del
jardin, pero gqué sin embargo durante la noche cumplan con su
funcidén de presentar una escena muy agradable.

Luminaria para emplearse en los andadores de un jardin

Hay que hacer hincapié en gque tanto los proyectores para iluminar
los arboles como las luminarias propias para un jardin, se deberan
de instalar accesorios faciles de manejar pero Qque sean
resistentes tanto al intemperismo como a la lliuvia.

El iluminar un parque o jardin es un arte y el disenador deberéa
tener ademas conocimienrtros de alumbrade, la sensibilidad a 1a
belleza, y a ser creativo.

BIBLIOQGRAFIA

Revista Internacional de Luminotecnia. No.1979/4.
Informacidén de la Pyle-Naticnal Steber Division-USA.
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OBJETIVOS DEL ALUMBRADO PUBLICO:

A) Facilitar durante la noche la continuidad de trabajos cotidianos gque se de
sarrollan en la via publica, incrementando la productividad de la Poblacidn.

B} Mayor sequridad en las personas, ya que pueden ver y ser vistas por otros
individuos y conductores de vehiculos al atravesar las calles.

C) Poder identificar nombres de arterias, numeros y cobstdculos con banquetas y
arroyos.

D) Ayuda a disminuir los accidentes de Transito de vehiculos y por tanto los
dafios personales y materiales ya que el alumbrado publico permite a los
conductores, identificar a personas, otros vehiculos, etc. .

E) Hace mds faciles las labores de vigilancia ya que el alumbrado publico,
permite ver y ser vistos por guardias lo que contribuye a disminuir los
actos violentos y salvaguardar la integridad perscnal.

F) Ayuda a fines creativos, al emplearlo en parques y jardines.
De todo lo anteriormente mencionado se concluye que el alumbrado publico benefi

cia a la comunidad en su seguridad y estimula el comercio, el turismo y las
actividades recreativas.
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NIVELES DE LUMINANCIA PARA
ALUMBRADO PUBLICO

avenioad cactes |caLes
PRINCI_ SECUN_
PALES DARIAS

CLASE DE |}VIAS
VIA O AREA ]RAPIDAS

LUMINANCIA
PROMEDIO

PLAZAS

IMPOR_
TANTES

1.0

PARQUE;

YJAR_
DINES

0.7

NIVELES QUE SE RECOMIENDAN PARA
ILUMINACION DE ARTERIAS Y

AREAS URBANAS (LUXES)

CLASE DE J VIAS
VIA O AREA | RAPIDAS

AVENIDAS

CALLES | CALLES
PRINCI_ | -

SECUN_
ILUMINANCIA
PROMEDIO @)

FACTOR DE

UNIFORMIDAD] .0.30
(b}

|

DARIAS

PLAZAS
IMPOR_
TANTES

®No se considera el alumbrado de senalamiento en andadores.
(a) Con superficie de astallo clase Ry y R,

(b E promedio a E min.

I

PARQUESY
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CLASIFICACION DE SUPERFICIE

DE ARROY(OS *
CIASE Qo DESCRIPCION . REFLECTANCIA
R1 0.10 Superficie del arrcyo con Difuso princi_

concreto a base de cemento  palmente.
portland. Superficie de

asfalto con 15% de abrillan

tador.

R2 0.07 Superficie de asfaltoc con Mixto (difuso y
un agregado de 60% de grava especular)
de medidas mayores de 10 mm.

R3 0.07 Superficie de asfalto con Ligeramente es
agregados OsSCuroes. pecular.

R4 0.08 Superficie de asfalto con Especular prin
textura mul plulida. cipalmente.

Qo es el coeficiente representativo de la principal luminancia.

* W.J.M. Van Bommel y J.B. de Boer en su libro "Road Lighting" hacen men

cién de cuatro clasificaciones de materiales para superficies de arroyos

y citan como fuente "Calculation and measurement of luminancie and illuminance
in road lighting". CIE Publication n° 30 (TC-4.6),(1976a).
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Es de suma importancia el recubrimiento de las calles y avenidas ya gque el

color del pavimento tiene un papel muy importante en los resultados opticos
de una instalacidn de alumbrado publico.

Los recubrimientos asfdlticos tienen un color oscurc y en la noche y con
el tiempo lluvioso hacen mas dificil la percepcidn de obstdculos fijos o
moviles. Las recomendaciones del IES de iluminancias dividen en. tres
grupos los valores de acuerdo con la clasificacidon del pavimento(R1,R2,
R3, y R4). :

El empleo de carpetas o recubrimientos claros representa el tener una ins
talacidn mas confortable y mds econdmica ya que el flujo luminoso necesario
para tener un nivel determinado de iluminacidn es en muchos casos hasta de

la mitad del gue seria necesario en una arteria vial con recubrimiento os
curo.

El nivel de iluminacidn (Iluminancia) se calcula de acuerdo a la siguiente
formula:

fl

Iluminacién Inicial (lumens de lampara) (coef. de utilizacidn)

Area del pavimento por luminaria.

il

(lumens iniciales de la lamp.) (coef. de utilizaciodn)

{(Espaciamiento + luminarios)} (ancho del arroyo)

E. = f.cu FIPL en donde E. estd dado en luxes
1 e 1
DIP. ".a
g en lumens
a en m.
DIP en m.

Tluminacién promedio = (lumens de la ldmpara) (c.u) (FTPL)
(Espaciamiento + luminarios) (ancho del arroyo)

= {J cu.FTPL en donde E_ estd en luxes
DIP a P
Dip en m. (distancia interpostal)
o0 espaciamiento entre luminarios.
a en m. {ancho de la arteria)

El FTPL representa el -factor ‘total de pérdidas 'de luz y es un nimero menor
que la unidad y agrupa el factor de depreciacion del flujo luminoso de la
lampara, el factor de conservacidn que depende de la acumulacidn de plvo
y suciedad tanto en el luminario como en el foco, el factor de balastro

it
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que es el cociente entre el fllujo que emite funcionando con balastro patrén,
ol factor de.contaminacién de la atmdsfera, el factor de mortandad y el factor
de depreciacién de la superficie del reflector.

FB = Factor de balastro

FDF = Factor de depreciacidn del flujo luminoso

FC = Factor de conservacidn (limpieza de luminarios)
FCA = Factor de contaminacién de la atmdsfera

FM = Factor de mortandad

FDS = Factor de depreciacidn de la superficie del reflector.

de donde: FTPL = FBx FDFx FCx FCAx FMX FDS

:; -;-‘-\ i
l“- + .
w ol
ER
¥
! -
\EV ul'. i
]
PO © Curva de depreciacidédn lumi{nica de una 17
oL e T et para de vapor de sodjio a.p. de 150, 25
’ HOALY DE OPERACION 400 y 1000 wats.

Para los valores del segundo factor, " de conservacidn por suciedad” tomariamos
los de la siguiente tabla:

FACTOR DE CONSERVACION POR SUCIEDAD

Tipo de luminaria

Factor recomendado

Hermética 0.87-0.80
Ventilada 0.80-0.70
Abierta 0.75-0.65
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También es necesario aplicar el "factor de ldmpara" que es la relacidn entre
el flujo emitido por la ldmpara en la posicidn vertical; en la prdctica se
utiliza este factor con un valor de 0.95 uUnicamente cuando la lampara se ins_
tala en posicidn préxima a la horizontal.

la altura recomendable de la fuente luminosa en funcidn del flujo emitido
por la misma se puede clasificar en la siguiente forma:

Flujo luminoso de Altura del punto de
lalampara luz (en metros)
3000 a 9000 65a 75
9000 a 19000 75a 9.0
19 00C a 24 000 9.0 a 10.0
> 24.000 10.0 o més

El factor de uniformidad de iluminacidn.es el mds importante en las normas
americanas (ASA Standard Practice) y no debe de exceder de 3 a 1 en todas las

arterias excepto en las residenciales en las cuales serd permisible la rela
cidn de 6 a 1.

En los iltimos afos se ha estado hablando mucho sobre la luminancia como si
esto hubiera sido inventado en \ltimas fechas. Desde antes del afio de 1937 '
en que diversos organismos internacionales interesados en la normalizacidn
y en establecimiento de patrones acordaron el empleo de los factores de lu_
minosidad denominados originalmente como factores de visibilidad y el con
cepto de uno de esos factores ocupd un lugar importante en 1os sistemas

de iluminacidn y éste fue el "Brillo" y de hecho el proceso de la visidn

en conjunto depende del concepto del brillo. Warren B. Boast profesor de
Ingenieria Eléctrica del Iowa State College ya cita en su libro "Ingenieria
de Iluminacidn " a la luminancia y la define como el "Brillo Fotométrico" ,
e indica que "Mds importante que la iluminacidn mdxima, media o minima es el
brillo del pavimento visibles al conductor y al peatdn" en el alumbrado
Publico. '

Es de todos conocidos que la impresion luminosa gque recibe el ojo provenien
te de un objeto iluminado no es debido al nivel de iluminacidn de este ob_
jeto sino a su luminancia o sea por la luz que dicho objeto refleja hacia
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el observador; en el alumbrado publico el objeto es la carpeta de la calle o
avenida junto con las guarniciones y bangquetas y por eso cobran mucha impor
tancia las caracteristicas Jpticas del recubrimiento o acabado de la carpeta.
De acuerdo con la terminologia sobre iluminaciodn la luminancia se cita ya
como ‘un nuevo término de brillantez con relacidn a la intensidad luminosa

y se expresa en candelas/mé, lamberts o footlamberts.

De acuerdo con el CIE la uniformidad del nivel longitudinal sobre el eje de ob_
servacion debe ser del orden de:

Fmin = 0.5 a 0.8
Enax

Conservando la uniformidad del nivel de iluminacidén dentro de estos limites
se alcanza una buena uniformidad de iluminancia.

{En general cuanto mds sea el brillo de la calzada menor serd la probabili

dad de que no se distinga un objeto que podria estar en una zona de brillo
reducido).

En Europa se han desarrollado un gran numerc de pruebas con observadores
para ver que el nivel de luminancia era el mds propio y resultd como "bueno"
el de un valor de 1.5 cd/m<2,

El tener una instalacidn con una uniformidad de luminancia representa una
mayor inversidn dado que ésta solo puede lograrse mediante un menor espacia
miento de los arbotantes o mediante un sistema mds perfeccionado de las -
luminarias lo cual cobviamente aumenta el costo de la instalacidn.

Para el cdlculo de la luminancia de la superf1c1e de una arteria es nece
sario conocer sus contrastes reflectivos.

El coeficiente de lumianncia g = L depende de las posiciones del observa
E

dor y de la fuente luminosa con respecto al punto p del ejemplo siguiente:
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T3 ﬁ“.?
5% ).\\t' 3‘ .df 4‘15

De donde se puede apreciar los angulos de los cuales depende el coeficiente
de luminancia.

a Angulo de observacidn (desde el plano horizontal)
B Angulo de incidencia de la luz y el plano de observacidn
J Angulo de incidencia.

Lp=_1(JC) gq(BJ)Cos 3J
h2

En donde: I {JC) = Intensidad luminosa de la luminaria en direccidn al punto
p indicada por los angulos J y C. .

ISO Luminancia o IS0 - cd/m2 es el diagrama que une a todos los puntos de
igual luminancia.

Los valores promedic de luminancia estaran de acuerdo con la-siguiente tabla:

e
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Valores minimos mantenidos de iluminancia (E,,) ¢n lux. @

: Uniformidad
Clasificacién del pavimento iluminancia
Clasificacion de areas y vialidades R, R;y R,y R, (E,.2Eg,)
Autopistas y carreteras 4 6 5 Jal
Vias de acceso Comercial 10 14 13
controlado en zona Internedia 8 12 10 Jal
Residenciat 6 9 8
Comercial 8 12 10
Vias principales Intermedia 6 9 8 4al
Residencial 4 6 3
Comercial 6 9 8
Vias secundarias Intermedia 5 7 6 6al
Residencial 3 4 4

Para la seleccién de la luminaria apropiada es necesario tener en cuenta el

tipo de distribucidn que se requiere, su resistencia a los agentes atmosféri
cos y su estética. T

La consideracidn fundamental es su distribucidn fotométrica dado-que con ello
se lograra la uniformidad de iluminacidn deseada.

Las luminarias de alumbrado piblico se clasifican generalmente con relacidn
a la forma de distribucidn lateral y la Iluminating Engineering Society ha

establecido siete patrones de curvas de distribucién lateral: Tipo I cuatro
direcciones, Tipo II, Tipo II cuatro direcciones, Tipo III, Tipo IV y Tipo V.

(RO ) RS ) ioilars)
= R RN
Tipo | Tipe 1

Tipo I

Tipo | Tipo 1) I |
4 Direcciones 4 Direcciones Tipo V

® NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-1994
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En el apéndice E del "American National Standard Practice for roadway Ligh
ting" ANSI/IES-8-1977 se presentan los siguientes valores de luminancia.

LUMINANCIA*
CLASIFICACION DE ARTERTAS FOOTLAMBERTS CANDELAS PCR m°
VIAS PRINCIPALES A
AUTOPISTAS 0.60 a 0.15 2.1 a 0.51
VIAS COLECTORAS 0.45 a 0.10 1.54 a 0.34
VIAS LOCALES 0.30 a 0.15 1.03 a 0.17

* Valores promedio mantenidos sobre superficies horizontales.

Ademds de la distribuciodn lateral la IES-ASA Practice indica que es necesario
tomar en cuenta la distribucidn de luz arriba de la maxima intensidad luminosa.

La clasificacion de la distribucidn de la luz debera ser efectuada en base a
las curvas isocandelas en un diagrama rectangular las cuales se superponen:
al dibujo de la arteria en forma longitudinal y se cuadricula en miltiplos de
la altura de montaje partiendo del punto en que estd colocada la fuente lu
minosa que sera el origen. Estas curvas isocandelas asi como las isolux y de
utilizacién que veremos mds adelante deberén ser proporcionadas por el fa
bricante de luminarias al proyectista.

De acuerdo con la distribucidn de luz en la vertical las luminarias se dividen
en tres grupos : Corta (S), Media (M) y Larga (L).

a) La distribucidén corta es aquella que tiene una distribucidn de luz en la
cual el punto de mdxima emisidn luminosa varia de 1.0 MHTRL* a menos de 2.25
MHTRIL..

* Se emplean los mismos términos del Standard Practice y del Street Lighting
Manual MH = altura de montaje: LRL = Lineas longitudinales de la avenida y
TRL =Lineas transversales a la avenida o arteria.
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1.0 MH LRL
LADO DE LA CAL

1.0 MH TRL

2.25 MH TRL

375 MH TRL

6.0 MH TRL

DISTRIBUCION MEDIA PROYECCION [ES TIPO 1.
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VARIACION DE LA EMISION LUMINOSA DOE LOS DIFERENTES TIPOS DE LUMINARIAS
ORIGINADA POR LA SUCIEDAD INTERIOR, EN FUNGCION DE LA CONTAMINACION AMBIENTE

1AHQ - 2 ANOS

CR + COMTAMINACION RUA AL
CIL + ZOWTAMINALION INOUSTRIAL LIGENA
Cia » CONTAMINATION CAFSTRIAL  ALTA
'
(e) ¢ PARTIOAAY EN JUSPENTION EM KL SRR ([ g/ W)

I = ARIERTA

I — YEMTILADA

W - SEWI=SELLADA

IV = SELLADA C/EWPAQUE

Figura {II-16

15 05 80
*Manual de Alumbrado Puslico.-CFE.



135

b) La distribucidn media es cuando la luminaria proyecta una curva en donde
el punto de mixima emision luminosa gueda en la zona comprendida entre 2.25
MHTRL y menos de 3.75 MHTRL.

¢) En este grupo guedan incluidas las luminarias en curva larga en donde el
punto de mdxima emision queda camprendido entre 3.75 MHTRL a menos de 6 MHTIRL,

De acuerdo con su distribucién de la mixima emisién luminosa se clasifican en:

TIR): DE LUMINARTA CUT-OFF* SEMICUT-OFF** NORCUT-OFF
Distrib. Corta 2.75 MH 3.75 MH Sin limite
Distrib. Media 6.00 MH 6.00 MH Sin limite
Distrib. Largo . 8.00 MH 8.00 MH Sin limite

* No scbrepase el 10% de los lumens nominales.
** No sobrepase el 30% de los lumens nominales. e

Las recomendaciones del CIE (Comisidn Internacionale de I'Eclairage) clasifican
a las luminarias en tres grandes grupos siendo éstas también el cut-off, semi_
cut-off vy noncut-off.

CLASTFICAKCTION DE URMINARTAS

PARA ALIMERADO PUBLICD

TIPO DE DIRBCCION DE LA VALORES MAXTMOS DE LA INTENCIDAD
LIMITNARTA INTENCIDAD MAXTMA LUMINCOSA EMITIDA BAJO:

90° 80°
Cut-off 0 - 65° 10 cd/1000 lum. 30 cd/1000 lum.
Semicut—off 0 - 75° - 50-<d/1000 lum. - 100 <d/1000 lum.
Noncut-of f 0 - 90° 1000 cd independien

temente del flujo.
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QOEFICIENTES DE REFLEXION DE

DIFERENTES TIPOS DE CARPETAS

TIPO DE RECUBRIMIENIO LIMINARTAS LIMINARTAS SEMICUT-OFF
concreto limpio . 12 8

concreto sucio 14 10

asfalto enblanguecido 14 10

asfalto gris 19 14

asfalto oscuro 24 18

empedrado _ 18 13

Con el objeto de que al proyectista se le facilite el cdlculo para estable
cer la distribucidn de los diferentes niveles de iluminacidn y poder determi
nar su uniformidad es necesario sclicitar a los fabricantes de luminarias las
curvas isolux de éstas de acuerdo con la altura del punto de luz y con una
tabla de factores de'correccidn para otras elevaciones.

CURVAS I5OLUX EN PIES-BUIIAS ALTURA | FACTOR
HORIZONTALES BASADAS EN .10 MTS. MTIE. | CORR.
1 g
RN \ h | 750 | 146
'\\ \ \ \ LADO CASA
v o N\ \ '\ N\ \ 1 775 | 87
< N \ N |
z .9 b) o \ \ ' \ LADO CALLE 800 | 128
G = 9 oﬁ b 8.25 1.21
P — = — Q\/ o 'I 8.75 1.08
Lb;- . __/-/’/y y 910 1o
z 33— //// o - — 925 | 095
8 // /00\/ 0\0 9'50 0
2 : .90
4 il L AT A =
o L._//l/ ’______—-—/ / ?.75 0.86
. p .
"
S j - 10,00 0.82
0 1 2 3 4 5 6 7 8 e 10
RELACION DIST. LONGITUDINAL CON ALT. MEJE.
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También es imprecindible que los fabricantes de unidades de iluminacién en
treguen a los proyectistas las curvas de utilizacidn para que de acuerdo con
las férmulas gue asentamos en paginas anteriores se proceda a calcular el
flujo luminoso que incide sobre la arteria y por lo tanto determinar asi el
esPaC1am1ento entre las unidades conociendo desde luego el valor del nivel
de iluminacidn que se desea en funcidn del tipo de arteria y la importancia
de la misma.

0.40
0.55
0.50
olle
\_odo C, - -
0.45
i
0.40
0.39 == Ff———F~—t——"
b i
el
e 035 ]
N |
.‘g :
1 0.30 v
2 I
® |
K |
E 0.25 I
) / I lado Casa
| .
0.20
|
0.15 | !
{
| Distancia Lateral
I -
C.10 4 . lado calle o caso
J Relacién = :
| sobre aillura de
! monlaje
0.05 !
0.04 ——— |
|
]
o Lt +
1 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5
0.13 1.53
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Algunos de los principales fabricantes de equipos de iluminacidn exterior propor

cionan graficas en donde para diferentes anchos de calles y avenidas y teniendo

como base el valor de iluminacidn se determina rapidamente la distancia entre

luminarios para una altura de montaje dada. Otros presentan curvas en donde los

parametros que se manejan son el nivel de iluminacidn, la relacidn de uniformidad

y el espaciamiento para una potencia de lampara determinada. Lo anterior lo

podemos apreciar en 1as gréficas siguientes.
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DISTANCIA ENTRE LUMINARIOS INSTALADOS
ALTERNATIVAMENTE.

APL.ICACION.

[aminario Tipo M=L00.
Lampara: de 400 vatios, de mercurio, de color corregido.
Altura de instalacién: 9 metros.
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Todo lo anterior es solamente para dar una idea del numero de luminarias en una

arteria y poder hacer un presupuesto aproximado de la instalacidén en funcion del

precio unitario por ensamble pero de ninguna manera representa un verdadero es_

tudio fotométrico de esa via por iluminar el cual tendra que efectuarse posterio

mente.
% 'Cortesia de GE Lighting Systems.
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EFECTO DE EXCESIvVD: ESPACIAMIENTO nr LLUMIKARTQS.
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LUMINARTOS PARA ALUMBRADO
PUBLICO.

LUMINARTO CON LAMPARA EN
POSICION HORIZONTAL (TIPO OV).

T.Armadura de aluminio. 5 .Socket Mogul.
2.Reflector de Aluminio. 6.Balastro.
3.Lampara. . T.Condensador del Balastro.
4.Refractor de Cristal _ 8.Brazo de Montaje.
Prismatico, 9.Abrazadera Doble para fijar Brazo.

10.Empagque de Fieltro.

o e =~ il

S 1.Armadura.
2.Reflector-Refractor.
3.Balastro.

4, Socket.

5.Entrada para Brazo.
6.Fotocelda (Opcional).

LUMINARTIO CON LAMPARA EN
POSICION VERTICAL.




142

FACTOR DE QONSERVACION

DEL FLIJO TIMINOSO

- TiPO DE LAMPARA FACTOR
Mercurio alta presidn © 0.85
Sodio alta presidn , 0.80
Sodio baja presidn 0.90

FACTOR DE CQONTAMINACION
DE LA ATMOSFERA

LIMINARTA
ABRTERTA CERRADA
Atmosfera
contamihada 0.65 0.70
Atmosfera
no contaminada 0.90 0.95

Resuminedo se puede establecer que para poder desarrollar un proyecto de alum
brado puiblico es necesario observar el siguiente procedimiento.

1) Determinar de acuerdo con la importancia de la arteria el nivel de ilumina
Cl1lO0mn.

2) Tener los datos del perfil de la via o calzada.

3) Tipo de lampara gue se pretende emplear y cual es su flujo luminoso.

4) En funcion del tipo y capacidad de la lampara que unidad de iluminacidn
(luminaria) se selecciona.

5} Con los datos fotométricos proporcionados por .el fabricante de luminarias
determinar el coeficiente de utilizacidn.
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*6) De acuerdo con el tipo de luminaria ver que factor de conservacidn (1) le
corresponde.

7) Conforme el tipo de ldmpara ver cual es el factor de conservacidn (2) que
le corresponde en cuanto a la depreciacidn del flujo luminoso.

8) Calcular con la formula E = @ el espaciamiento.
A
9) De acuerdo con la relacidn: altura de la luminaria/ancho de calle ver gue
disposicidn le corresponde.
10) Con la curva isolux calcular la iluminacidén en varios puntos para deter
minar el nivel de uniformidad.

A .este nivel de proyecto habrd siempre varias alternativas aceptables y serd
el equilibrio entre los factores econdmicos, estéticos y de mantenimiento las
que, determinen el mds adecuado.

Ejemplos de aplicacidn:

Ejemplo N°1

v P

s R R R P

lado casa lado colle

* En algunos casos considerar otros factores como se observa en la resolucidn
de algunos de los ejemplos que a continuacidon se indican.
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Datos:

Ancho del arroyo = 15.25 m.

Altura de montaje de la luminaria = 9.15 m.

Saliente del brazeo = 1.25 m,

Lampara de 250 watts de vapor de sodic alta presidn con una emisidn inicial de
30 000 lumenes.

Luminaria: Tipo IES III, media, cut-off.

Nivel de iluminacidn que se pretende: 15 luxes.

Determinar el espaciamiento de las luminarias guardando una relacidn de unifor
midad de 3:1.

Primerc calculamos el coeficiente de utilizacidn.

Relacidn {Lado de la calle) = 15.25-1.25 = 1.53
: 9.15
Relacidn (Lado de la casa) = 1.25 = 0.14
9.25

Con los valores anteriores a la curva de distribucidn (pag 130) y tenemos:

Para 1.53 (lado calle) ~———w——e 0.37
Para 0.14 (Lado casa) —————————. 0.03
Coeficiente de utilizacién = 0.40 = c.u.

Como la unidad es hermética el factor de conservacidn por suciedad es iqual a
0.85 {Ver tabla). .
De acuerdo con los datos del fabricante de ldmparas el factor de depreciacidn
del flujo es: 27300* = (.91

30000

Con los factores anteriores. obtenemos el factor de conservacion:
f.c. = 0.85 x 0.91 = 0.77

El factor de lampara no se considera en éste ejemplo por tratarse de lampara
de vapor de sodio y soélo debe tenerse en cuenta para las lamparas de vapor de
mercurio cuando se instalan en posicidn préxima a la horizontal.

Tampoco consideramos en éste problema el factor de balastro gue es cociente

entre el flujo emitido por la lampara con balastros comerciales y el flujo que
emite funcionando -con-balastros patrdn.

* Datos de las lamparas General Electric; los 27300 lumenes es la emision al
50% de la vida nominal (15000 horas}.



145

Espaciamineto

! . = Lumenes iniciales x C.U. x F.C
entre luminarias

iluminacidn promedio x ancho del arroyo

30 000 x 0.40 x 0.77 = 9240 = 40.39 m.
15 x 15.25 228.75

Consideramos una distancia de 40 m, con lo.cual tenemos que calcular nueva
mente el nivel de iluminacion; ahora bien,coamo van a ir colocadas las lu
minarias.

La relacidén entre el ancho de la calzada y la altura de montaje de la lumi_
naria deben de guardar ciertos valores que se proporcionan en la siguiente
tabla:

RELACION: ALTURA LUMINARTA

TIFQ DE
ANCHO DE IA CALLE

DISPOSICION MINIMD RECOMENDADO
Unilateral ’ 0.85 1
Bilateral al tresbolillo 1/2 2/3
Bilateral en oposicidn 1/3 1/2
Siguiendo con nuestro ejemplo tenemos: 9.15 = 0.60 valor que corresponde

15.25

la disposiciodn bilateral al tresbolillo.

—qo~—————~————q‘————to—;—~*+*———ixf——"f
® % e
15.25 0.
2
| %
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Los cdlculos nos indican que con el espaciamiento de 40 m. aprox. tenemos un
nivel de iluminacidn de 15 luxes; verifiquemos ahora los niveles en los pun_
tos A,B, y C que se indican en el croguis para determinar el nivel de unifor_ .
midad.

Para ésto utilizamos.las curvas isolux o isofootcandle y transportamos a esa
'gréfica nuestras guarniciones tomando como base el centro focal, es decir;

el valor cero, a partir de ese punto cualguier medida que se ubigue en ese
dibujo deberd estar en relacidn a la altura de montaje (Distancia transversal/
altura de montaje o Distancia longitudinal/altura de montaje)

Partiendc de cero a guarnicidn interior: 1.25 = 0.14
15

Partiendo de cero a guarnicién exterior: 14 .= 1.53

9.15

Analicemos el punto A; debido a la influencia de la luminaria #1 recibe 0.05 fc
{aproximado, ver grdfica} y estd situado de esa luminaria a 40 m. o sea que
transportamos la relacion 40 = 4.37 al dibujo.

9.15

Debido a la influencia de la luminaria #2 gue estd enfrente recibe 0.6 fc y
finalmente recibe de la luminaria #3 la misma cantidad de flujo luminoso que,
la #1, resuminedo tensmos:

Punto A

Pe la luminaria N 1 ——————ee—w—w (.05
De la luminaria N® 2° = » 0.60
De la luminaria N° 3 » 0.05

0.70 fc

0 sea 0.70 pies-bujias iniciales lo cual hay que multiplicar pot 0.77 que es

factor de conservacidn para que pueda ser un valor comparativo: EA =0.70x0.77 =
0.54 pies-bujias. .

Puntc B

De la luminaria N° 1 » 0.00
De la luminaria N° 2 » 0.50
De la luminaria N° 3 » 0.20

0.70 pies-bujias

1 ¥

¥
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E = 0.70 x 0.77 = 0.54 pies bujias.

Punto C

De la luminaria N° 1 0.00
De la luminaria N°® 2 0.50
De la luminaria N° 3 0.50

1.00 pies-bujias

E.= 1.00 x 0.77 = 0.77 pies-bujias

C

Punto A: E, = 0.54 x 10.76 = 5.81 Luxes
Punto B: Ep = 0.54 x 10.76 = 5.81 Luxes
Punto C: E, = 0.77 x 10.76 = 8.29 Luxes

Como el factor de uniformidad es la relacidn entre la iluminacidn media y la
minima en una superficie determinada tenemos:

Nivel de uniformidad = 15 = 2.58 : 1
5.81 )

La cual es aceptable ya que esta abajo de la mdxima tolerable qgue es de 3 : 1.

NIVELES DE ILUMINACION DEBIDO
A LUMINARIOS 1,2,y 3-

PUNTO DISTANCIA DISTANCIA NIVEL DE
LONTGITUDINALY* (m) TRANSVERSAL (m) TLUMINACTON (lux)

A 40 0 5.81

B 60 0 5.81

C 60 7625 '8.29

* Punto de referencia : luminario 1.

Nota: No se considerd en éste ejemplo el factor de depreciacidn de la superficie
del reflector, de contaminacion del ambiente y de montandad.
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Distancia lateral/Unidades de altura de montaje

LADO DE LA CALLE

LADO DE LA CASA

DIAGRAMA

Distancia longitudinol/Unidodes de alturo de Moniaje

(CURVAS 1SOLUX)

15Q FOOTCANDLE

] ] 2 3
! et

'

-
A
A
C
==
‘ » —

e

«

Catologo No. ASL-2LEC2-8
lampora: 250 Wotls, Sodic Aba Presién, 30 000 limenes nominales
Clasificacién 1ES: Tipo Ill, Medic, Cutoff

Coeficiente da ulilizacién

0.5
--—-'* ———n—
o4 LADO DE LA CALLE
/
0.3
0.2 /
A.—-"“"' " 1ADO DE LA CASA
]
yiyid
0. /
0.0
01 ] 2 3 4 5

COEFICIENTE DE UTILIZACION

ANCHOQO DE LA CALLE/ALTURA DE MONTAJE
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DIAGRAMA SO CANDELA
Altura
Yalores/Pie-Bujia da montaje l
A B C o E {pies) Max. CP 17792° 1200
6.75 2.25 1.13 0.45 0.23 20° ”(‘)o
4,32 1.44 0.72 0.29 0.14 25
3.00 1.00 0.50 0.20 0.10 30 100°
21 073 037 015 007 as’ . ; _
1648 056 028 011 0.06 0 1807 —160° -~ 140°—1— 120° 1~ 100° 9|°° 80°—— 60° 40° T 20
80° =
-\N P
= 700/ 7){ > >< z
’ J 17792
Distribucién de Flujo luminose 750 ,/ Mo M\ %4_"_
P "
o/o de 1500 - S(l)o ‘-’x"\_ \";
Zona Lomenes Lampara = -1~ - T
o 40°
Hoz Inferior e |
Lado Coile 12 928 43.) 30°
Haz Inferior 3000 e
Lade Casa 5 645 18.9 |
Hoz Infarior ) 10°
Totol 18 593 62.0 |
Heoz Superior 0°
lado Coalle 0 0 lade Caso lado Colle
Haz Superior TRU Punteado estén A: 1.0 MH, 2.25, MH, 3.75 MH, 6.0 MH, y 8.0 MH
lodo Casa 0 0 .
Haoz Superior LRL Lleno estén A: 1.0 MH, 1.75 MH, y 2.75 MH
Total 0 0
Flujo Total 18 593 62.0
uo ° Cortesia de Crouse-Hinds Domex, S. A. de C. V.
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Ejemplo N° 2

Tomando en consideracidn el criterio de luminancia a partir de los niveles de
iluminacidn y el tipo de carpeta empleada procedemos a resolver el siguiente
ejemplo:

Luminario del tipo Semicut-off
Altura de montaje = 12 m.
Ancho del arroyo = 10 m.
Distancia interpostal = 40 m.

Flujo luminosc = @ = 47 000 {(Ldmpara de sodio alta presiodn)
Coeficiente de reflexidn para el asfalto = 18 =R
Saliente del brazo = 0.60 m.

Se desea determinar el valor de luminancia promedio de ésta instalacidn.

10 - 0.60 = 0.78 =% Fu, = (.51
- 2=0v } i
12
0.60 = 0.50 =» FU1.= 0.05
12

Fut = 0.51 + -.05 = 0.56

Iluminacion inicial = f x Fut
Espaciamiento Ancho de
entre luminarias x la calle

e = 47000 x 0.56 = £5.80 Luxes
40 x 10

Como 1la luminancia de la arteria depende del flujo luminosc reflejado por sp’
superficie en direccion del cbservador tenemos:

Nivel de luminancia = Iluminacidén inicial
) Coef. de reflexidn del
asfalto.
L= 5 = ¢5.80 = 3.66 cd/m>

R 18
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También podemos calcular el nivel de luminancia en la siquiente forma;

L = EP cd/Am2 . en donde
w
E = Tluminacidn de luxes

P = Factor de reflexidn del revestimiento de la calle.
P = De 0.15 a 0.25 para pavimentos claros.

De 0.05 a 0.15 para pavimentos oscuros.
L = 65.80 x 0.15 = 3.14 cd/m2

3.14186

El valor de luminancia inicial se debera ,ultiplicar por el
factor de conservacidn (ya se vio que son dos factores) para
obtener el valor de la luminancia promedio.

FACTOR DE CONSERVACION DEL
FLUJO LUMINOSO

TIPO DE LAMPARA FACTOR
Mercurio alta presiodn 0.85
Scdioc alta presidn - 0.90
Sodio baja presiodn 0.90

L promedio = 3.66 x 0.85 x 0.85 x 0.8 = 2.49 cd/m2
Como se puede observar éste valor se estd dentro de los limites
que recomienda el CIE para vias rdpidas y luminarias semi cut-off.

£



Ejemplo N° 3

Problema
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E =2 ft-C (Nivel de iluminacidn}

Uniformid
Ldmpara:

Capacidad:

ad = 3:1
Vapor de mercurio

Altura de montaje: 30°

Luminaria
Saliente
Ancho de

: IES Tipo III
del brazo: 6°
la via: 55°

Arreglo de luminarias: en

Determina

I) Relacion lado calle:

r: Espaciamiento

(o anterior)

400 W. 20500 lumenes

tresbolillo

Ancho seccion-saliente

brazo

altura de montaje
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55 -6 = 49 = 1,63 ======3 0.50
30 30

II) Relacidén lado casa: 6
( o posterior) 30

I
o
]
I
i
¥
o
U

Cly = 0.50 + 0.05 = 0.55

b) En €ste ejemplo la unidad x contribuye con luz a la seccidn
considerada por lo gue respecta a CU del lado de la casa.

Relacidn lado casa = Ancho de la seccidn + saliente brazo
(o posterior) altura de montaje
= B85 + 6 = 61 = 2.03 =====(0.19
30 30

Pero como los primeros 6' de la longitud considerada no caen
dentro de la seccidn en estudio, entonces el C.U. correspondiente
debe ser restado al ya calculado de 0.19:

Relacidn lado casa (Luminaria X)
fuera de la seccidn dada = 6

30

il
<o
o

CUx = 0.19 - 0.05 = -.14

De donde el coeficiente de utilizacidn serd:
CUy + CUx = 0.55 + 0.14 = 0.69

Espaciamiento entre

Luminarias = (20 500) (0.69) (0.80) {(0.85) (0.95)
2 X 55
= 9137.67 = 83.07"

110

0 30 49 30 60 ‘7 o [-.4]

NG HEIGHT
CURB SIDE
a

83.07 x 0.305 = 25.34 m.
2 ft-c = 2 x 10.76 = 21,52 luxes

03]
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COEFICIENTE DE UTILIZACION

NOTA: Pcrolluminorics cerradas el coeliciente es de 0.90

AV = lado de la Ca

lle

luminaria
Inclinacién:

Fuente;

Lémpara:

0%

Sodio Altg Presidn

400 Woatts
47 000 ldmenes
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Problema .
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Datos.

Unidades semi cut-off sin cublerta

Arreglo unilateral

Brazo de 2.50 m. de longitud

Altura de montaje de 9m.

De acuerdo con el revestimiento de las bangquetas R =13
Espaciamiento de 32 m.

Nivel promedio de la luminancia requerido en la superf1c1e del
arroyo = 1.5 cd/m?

Determinar el tipo de lampara y nlveles promedio de iluminacidn
en las banguetas.

Sabemos que:

R = E E=LxR-=1.5x 13 19.5 20 Luxes.

L

Coeficientes de utilizacidn:

Lado casa: 2.25 = 0.25 ====> 6%
9
Lado calle: 8.25 = 0.92 ====>» 27%
9
CU =6 + 27 = 33% = 0.33

El flujo de la lampara necesaria para alunbrar . la superficie del
arroyo serd:

)

E= g .cu. f.c. 25500 x 0.33 x 0.78 x 0.95 =
10.50 x 32 10.50 x 32

!
6235.52 = sB8.56 Luxes
336

fe, = 0.87

fc2 0.9 fc =10.87x 0.9 =0,783.
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Factor de contaminacidn de la atmésfera = 0.95

LUMINARIA

ABRITERTA CERRADA
ATMOSFERA .
QONTAMINADA .

0.65 0.70
ATMOSFERA '
NO -~ CONTAMINADA 0.90 0.95
L= FEn = 18.56 = 1.43 Cd/mg
R 13

Sin considerar el F de contaminacidn: 1.43 = 1.51 cd/m2

0.95

Como deseamos obtener el nivel de iluminacion promedio en las banquetas seguimos

el procedimiento como se indica:

Banqueta detras de luminaria:

2.25 +4.75 = 7 0.78 £ F.u. = (.15
9 9
Pero a ese valor hay que restarle el valor ya calculado del lado de la casa
del cdlculo anterior o sea: 2.25 = 0.25 —-- 6%
9
fubl =15 - 6 = 9%

Para la bangueta enfrente de la luminaria:

8.25 + 4.75 = 13 = 1.44 y fu = 0.35
.00 9
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Pero también a ésto hay que restarle el valor ya calculado del lado del arro_
yo del cdlculo anterior o sea: 8.25 = 0.92 -- 27%
9.00

‘fu2=35—27=8%

b

De lo anterior podemos ya calcular nuestros niveles de iluminacidn en las
banquetas:

Ebl = @ . fubl . fc . = 25500 x 0.09 x 0.78 = 1790.10
A 4.75 x 32 152
Eb1 = 11.78 Luxes.
Eb2 = 25500 x 0.08 x 0.78 = 1591 = 10.47
4.75 x 32

10.47 Luxes.

Ep2
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Situacion peligrosa creada por la mala colocacidn de un luminario. E] poste- -
instalado en la curva queda en la misma linea con los otros dos situados en
la acera recta y produce una impresidn de gque continda el arroyo (a).

En el dibujo (b) se coloca correctamente y no produce confusiodn.

Iocalizacion inadecuada de una Localizacidn correcta
luminaria ((Hostiga al conductor
del wvehiculo)
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POSTE CHURUBUQCO CON_BRAZC SENCILLO *
BPECIFICACIORES GENERALES.- FABRICADO (DH LAMINA CA.LIBP.B 11, LLE-
“VANDO UN ACOPLAMIENTO PARA EL BRAZO DE TUBO RECTQ EN SU EXTREHO SU
PERIOR Y UN REGISTRD DB H.ANO A 60 CH DEL EXTREMO. INFERIOR. .

No.CATALOGO ' ALTURA ALTURA DTAHETRO DIAHETRO DIHENSION ESPESOR  DISTANC)

" DE DE. *“DE LA . DE LA DE PLACA- DE LA - ENTRE CE

CARA.. MONTAJE _ BASE  _CORONA " 'DE BASE PLACA DE TROS AGL

R S (CUADRADA). BASE. . . JERD- BAS

T LG N AN C R C R o () . " (o)
PCH- S.00/CBS . 5.00. 6.00 - . 14.0 .. 7.5. 28X 26 127 ~° 19.0
PCH- 6.00/CBS _'-6.00 ° 7.00 - 16,0 . ~7.s +;28 X.28 . 1.27. . °19.0
PCH- 6.SO/CBS . *-6:50° ~ 7.50. | 18} u” ,) J1s- S28% 28, 1.227 - L. 1900
pcH- 7.00/CBS . 7.00  8.00. _18:& 7451 <28 %,28 - 1.27 ..° 19.0
PCH--7.50/CBS . 7.50  8.50. - -18,0° ~4yista-28-x'28 . 1.27- - ° 19.0
PCH-"8.00/CBS 8.00, ~ 9.00 . 18,0 - RENE 'za X 28 .- ""1.27 " 19.0
PCH-- 8.50/CBS " . '8.50° ." 9.50. .. 18.0. - 7.5 . 28x28 - -1.27 " 19.0
PCH-.9.00/CBS ... "9.00 . 10,00 .. ... 18.0 " - 2.5. -28X 28 . 1,27 . " 19.0

PCH- 9.50/CBS | 9.50° -.10.50 . .-°-"18.0 . . -7.5- 28X 28 - 1,27 ©19.0 -
PCH-10.00/CBS ~10.00 -~ -11.00 . '~ 18.0° ~ 7.5 ""28 X128  1.27 . 19.0
PCH-10,50/CBS 10,50 ° 11.50 , -~ 18,0 7.5 8x28 . 1.27 19,0
PCH~I1.00/CBS  .11.00 , 12.00 - "18.0 7.5 28 X 28 .1.27 <, 19.0
PCH~11,50/CBS 11.50 12.50 18.0 ° 7.5 ° 8 x128. 1,27 19.0

7.5 28 X

PCH-12.00/CBS 12,00  13.00 ° 18.0 28 . L.27. 19.0

PERCHA

- ///,{f//%i DETALLE REGISTRO O
" DETALLE - . S . N

© ACOPLAMIENTO .. (/g
a 2/16" : :
A6 3.8 .
] ' ’
b-al 11 g
5 5
. ‘ “vista’d
“agcoren oM.
p= P ——

. -'tiﬂ__,

. .L:".
T

~

=)

M Covrtesioe de Tube Y Pos*'es S.A
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TERMINOLOGIA BASICA PARA EL
AL/MBRADO URBAND

IAMPARA: Fuente luminosa artificial.
LIMINARIO: Dispositivo que distribuye o dirige la luz que produce la fuente
luminosa y el cual incluye todos los accesorios necesarios para fijar, pro
tejer y operar estas fuentes luminicas y para concectarlos al circuito de
alimentacidn. :
POSTE: Elementos de concreto, metal o madera empleado para sostener al lu
minario y facilitar la alimentacidn eléctrica al mismo.
PALASTRO: Dispositivo que se utiliza en las lamparas de descarga Y que pro_
porciona los parametros apropiados para su correcto arrangue y operacidn.
FOTOCFIDA: Dispositivo gue controla el encendido y apagado de las lamparas.
También se le conoce como celda fotoeléctrica y fotocontrol.
CONTACTOR- : Dispositivo eléctrico que permite mediante el cierre de sus con_
tactos la energizacidn de una o mds ldmparas cuando una fotocelda o relo}
hace pasar una corriente eléctrica a través de su bobina de operacidn.
PUNTO DE ALIMENTACION: Es el lugar en donde el circuito de alumbrado puiblico
recibe la energia eléctrica de la compafifla suministradora.
CIRCUITO: Conjunto de lamparas con sus correspondientes postes luminarios
y demds accesorios, que estd alimentado por una sola conexidn a las lineas
de distribucidn de la Cia. suministradora.
-+ REFRACTIOR: Dispositive gue sirve para distribuir el flujo luminoso de una
Jlampara.
ALTURA DE MONTAJE: Es la distancia vertical entre la superficie del arroyo y el
centro de la fuente de luz en el luminario.
BRAZO: Es la ménsula colocada al poste que sostiene a la luminaria.
ESPACTAMIENTU: Distancia entre dos unidades luminosas inmediatas y medida
en el eje longitudinal de la calle.
FACTOR DE UNIFORMIDAD: Es la relacidn entre la iluminacidn minima y la ilu
minacidn media sobre una superficie. B
EFICIENCIA DE UN LIUMINARIO: Es la relacidn del flujo emitido por el lumina
rio y el emitido por la lampara. o
FACTOR DE DEPRECIACION: Relacidn de la iluminacidn que proporciona una ins
talacidn después de un periddo de uso y aquella que proporciona la insta_
lacion nueva.

-



Medidas y recomendaciones de ahorro de energia en los sistemas de alumbrado
pablico emitidas por el fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (FIDE).

EL FIDE, es un organismo de caracter privado no lucrativo, creado para promover e
inducir con acciones y resultados concretos, el ahorro de energia eléctrica, entre los
usuarios del servicio eléctrico. Tiene como objetivos el apoyar la ejecucion de proyectos
que permitan demostrar las ventajas del ahorro y uso racional de la energia eléctrica en la
industria, comercio y servicios, asi como asesorar e incidir en los habitos de consumos
eléctricos de la poblacion.

Coordinacién de servicios municipales.

Dentro de la importante labor de esta coordinacién del FIDE, se brinda asesoria y
financiamiento para hacer eficiente el consumo eléctrico en sistemas de alumbrado
publico municipal y bombeo de agua potable o residencial.

Dado el alto consumo de energia eléctrica para alumbrado municipal y bombeo, ¢l
- FIDE ha establecido programas para:

a Orientar la obtencion de créditos para proyectos de eficiencia eléctrica.
o Realizar diagndsticos energéticos.
o Financiar proyectos demostrativos con la firma de convenios FIDE- Municipios-
CFE.
a Proporcionar informacion sobre proveedores, distribuidores, contratistas y empresas
" consultoras.
a Estimular la interaccién con autoridades.

El PAESE, sirve de enlace al FIDE y a los usuarios con las autoridades y
funcionarios de las gerencias divisionales en cada region.

A manera de antecedente e] FIDE, al mes de noviembre de 1997 informo tener 93
proyectos demostrativos concertados de ahorro de energia en alumbrado piblico en la
republica mexicana.
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INGENIERO ELECTRICISTA

CAIDA DE TENSION

Para hacer una ieve introduccion de lo que representa la caida de tension en un
circuito eléctrico, comenzaremos por recordar aigunos principios basicos y conceptos
fundamentales, cuando circula una comiente eléctrica a traves de un conductor siempre
tendra que vencer una resistencia eléctrica que se le va presentando a su paso, esta
resistencia es directamente proporcional a la distancia por recorrer, es decir a mayor
distancia mayor sera la resistencia, ya sea para un circuito trifasico o monofasico.

Esta situacion se puede comparar a un circuito de agua, la cual circula a través
de una tuberia a cierta presidn, a la entrada la presidn es grande, pero a la salida ya
disminuyd mucho debido a que en su recomido, la tuberia por mas lisa que esté, de
cualquier manera representa una friccion que el agua tiene que vencer,

Este fendmeno eléctrico se puede comprobar facimente, cuando medimos la
tension en el tablero de distribucion o en el interruptor general de un alumbrado publico y
la comparamos con la tensién que estan recibiendo la luminarias notdndose que es
menor que la inicial y mucho menor cuando nos alejamos del centro de control. ‘

Para poder calcularlo tenemos que apoyarnos en dos férmulas fundamentales:

La ley de ohm I= Y =>e = R] "
R ;
| = corriente eléctrica V = tension aplicada R = resistencia e = caida de tension

La commente que circula por un conductor, es directamente proporcional a la
tensidon aplicada e inversamente proporcional a su resistencia.

Concepto de resistividad R= plL/a

R = resistencia L = a su longitud a = seccion o drea p = resistividad del material

La resistividad de un conductor, es directamente proporcional a ia resistividad de!
mismo, y a su longitud, e inversamente proporcional a su seccion o area. siendo la
resistividad del cobre de 0.0175 Q@ mm / m una propiedad del matenal.

Normativamente, unicamente se debe aceptar un 3% como caida de tension
maxima en un circuito eléctrico, con el objeto de que las luminarias o equipos
conectados a el funcionen satisfactoriamente.

Por ejemplo si se conectaran a: 127 volts se aceptan 123 volts minimo
220 voits se aceptan 213 volts minimo

SULTEPEC Ne 3 INTERIOR D4, FLAZA CORALA CUAUTITLAM CZCALLL ESTADO Of MEXC). CP. MMTw "W 7254000 AT, 34884
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CALCUL._ ~OR CAIDA DE TENSION

V.
= R,
R Vi oo — \ V;
£ | CIRCUITO
R=p— GD MONOFASICO CARGA
S .
_ 1 .
AVEVVy ASANANTS
| Rz
4 le AV -
AV=RI[= — 1
P R L Y
I_‘ '
Pero Ri=R; En funcién de la tension inicial
£ 100 AV
av=2 p — ] . e %=——
S V,
1
=100x2x0.00175
V1 S
Si Vy--emoeee- 100 % 3.5 /1
AV =-eeemenee e % ' e%=

Vi s

2
p 20:=0.0175 25") CONSTANTE
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INGENIERO ELECTRICISTA

Cuando proyectamos un sistema de alumbrado por gjemplo para una avenida y
al calcular el conductor por capacidad de conduccion, no nos responde por caida de
tension, lo que procede es despejar de la formula antes mencionada, la seccion o drea y
aplicar los demas parametros hasta recalcularia.

35 LT
Ve%
Y de esta manera cormregir la seccidn del conductor para que cumpla con la norma

S=

Para poner a prueba los conceptos vertidos, se me ocurre proponer un ejemplo
para el uso de los mismos y apoyarnos con las férmulas propuestas.

En un kilémetro de avenida, instalaran 20 luminarias vapor de sodio de 406 watts
a 220 volts, calcular el calibre del conductor de tal forma que pase la norma del 3% de
caida de tension, es decir que por Io menos la mas alejada reciba 213 volts.
Primero tenemos que caleular la carga total y por consiguiente su corriente:
- Potencia = Velicos. om =2
I =400 / 220:0.9x0.8 = 2.5 amps/lamp.
Para las 20 lamparas [ = 20~2.5 = 50 amps.
De conformidad con ias tablas para un conductor a 90°C su seccion es 8.367 mr.n2 (8)
Pero en un km. de distancia hay una graﬁ caida de tension.
Aplicando la formula e% = 3.5x500 x50 /220 »8.367 = 47.5% aitisima
Recalculando S = 3.5%500%25220x3 = 66.29 mm

Seleccionando en la tabla 310-13 de la nomma la seccidn mas proxima a lo
calculado resulta ser 67.43 mm (2/0) AWG

Para ia seleccion se tomo Unicamente la mitad de la distancia total y la mitad de
la cormiente total porque alli se encuentra el centro de gravedad.

SULTEPEC Ma 1 INTERIOR Di. PLAZA DORADA CUAUTITLAN UCALLL, £3TADO DE WEXICO. C.P, 84780 TEL T13-4000 EXT. 34064
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CONMPROBACION DE LA PROPUESTA DE CA CAIDA DE TENSION

DISTANCIA CORRIENTE e% . .
15510 4-‘;05 (11?351’ Para cada uno de los calculos de la tabla se
‘ _ iz . ) .
150 355 785 utiizo la formula de la caida de tensidn e%
200 425 2.005 ” L
50 200 > 359 Pero por facilidad se redujo a:
300 375 2.654
350 350 2 889 e% = 0.00023593489»*]
400 325 3066 ‘
450 30.0 3.184 - al revisar cada uno de ellos se nota que a! llegar
500 27.5 3.243 a la mitad se encuentra el mayor e inclusive se
550 25.0 3.243 repite para nuestro caso dio 3.243% que puede.
600 225 3.184 ser tolerable. '
650 20.0 3.0686
;gg 1‘;8 3223 Pero si quisiéramos no sobrepasar el 3% lo
550 12'5 2355 unico que debemos hacer es cablear con un
850 10.0 2.005 calibre mayor. .
900 7.5 1.592 . ) 2
550 50 1121 Es decir con 85.01mm’ (3/0) AWG
1000 25 0 589

Comprobando con la férmula para el caso mas extremo:

e% = 3.5%¥500%27.5 /220185.01 = 2.57% para la mayor

Pagina 1
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Teriperaturas mdximas de operacién (Véase Tabla 31 0. i3).

60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C
T1POS
SA, SIS, FEP* TIPOS
FEPB*, RHH* . 54, SIS
: TIPOS RHW.2, THW-2 TIPOS RHH®, RHW-2
Area de lg ‘R}{W', THWe THHW* RHW*, THhW™. THW-2, THHW*
seccitn THHW®, THW.LS | THHW.LS, TT . THHW®, THWLS THHW-LS
"rransversal TIPOS THHW-LS THWN.2, THHN® TIPOS - THHW.LS THWN.2, THHN®
mm’ TWe * THWN*, XHHW* | USE-2, XHHW® TWe THWN®, XHHW* | USE-2, XHHW*
(AWG -kCM) UF* USE* XHHW-2 UF* USE* XHHW-2
O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (18) 14
1.307 (16) 18
2082 (14) 20° 20° 25¢
3.307  (12) 25 25 30+ 20¢ 20 25+
5.260  (10) 30 35 40° 254 30* 35¢
8.367 (8) 40 50 55 30 40 45
13.30 (6) 55 65 75 40 50 .60
21,15 (4) 70 85 . 95 55 65 75
33.62 () 95 115 130 75 90 100
42.41 1)) 110 130 150 85 100 115
53.48 (1/0) 125 150 170 100 120 135
67.43  (2/0) 145 175 195 115 135 150
85.01 (3/0) 165 200 225 130 155 175
107.2  (4/0) 195 230 260 150 18Q 205
126.7  (250) 215 255 290 170 205 230
152.0 (300) 240 285 320 190 230 255
177.3  (350) 260 310 350 210 250 280
202.7 . (200) 280 335 189 225 270 305
253.4  (500) 320 380 430 260 310 350
34.0 (600) 355 420 475 285 340 385
380.0 (750) 400 4753 535 320 385 435
506.7 (1000 455 545 615 375 445 $00
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7 Tabla 310-16 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de conductores rislados de a2 000V, 60 °Ca
{ No mids de 3 conductores en un cable, en una canalizacién o directamente enterrados y para una temperatura

ambiente de 30 °C

Temperaturas mdzimas de operacion (Véase Tabla 310 - 13).

60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C
TIPOS
1 SA, SIS, FEP* ITPOS
FEPB* RHH*" LY SR VAY
TTPOS RHW.2, THW-2 TPOS RHH®, RHW-2
Area de la RHWe THWe THEW™ RIW™ THR™. THW-2, THHW®
seccion THHW* THW.LS | THHW-LS, TT THHW®, THWLS THHW-LS
- fransversal TIPOS THHW-LS THWN-2, THHN® ITPOS THHWLS THWN-2, THFHN
mm’ Tws THWN®, XHHW* | USE-2, XHHW® TW» THWN®, XPEHWe | USE-2, XHHW»
(AWG -kCM)} UF* USE™ XHHW-2 UF» "USE* XHHW-2
O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (18) 14 .
1.307 {16) 18
2.082 (14) 20" 20" 25+
3.307 (12) 25* 25* 30- 20 20+ 25s.
5.260 (10) 30 35+ 40 25+ 30" 35"
B.367 (8) 40 50 55 30 40 .45
13.30 {6) 55 65 75 40 50 60
21.15 (4) 70 85 95 55 635 75
33.62 (2} .95 115 130 75 90 100
42,41 H 110 130 150 85 100 115
o (1/0) 125 150 170 100 120 135
‘6. (2/0) 145 175 195 115 135 150
R5.01 (3/0) 165 200 225 130 155 175
107.2  (4/0) 195 230 260 150 180 205
126.7  (250) 215 255 290 170 205 230
152.0  (300) 240 285 320 190 230 255
1TTR O35 260 310 350 210 250 280
- =00} 280 335 280 225 270 305
o :500) 320 3R0 4130 260 310 350
S L (600) 355 420 4735 285 340 388
0.0 (750) 400 475 535 320 385 435
506.7 (1 000 455 545 615 375 445 500
Factores de correccidn
- - e m TRAAS et i lae cmmmaidodis da nneriante Aa in taklna
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Tabla 430.150 Corriente a j:lem carga de motores trifdsicos de corriente alterna
Motor de induccion de jaula de Motor sincrono, con factor de po-
ardilla y rotor devanado (A) fencia unitario (A)
kW (C.P.) 20V 40V | 2400V 220v | 40v | 2400V
YK 41,5. (172) 2.1 1.0
.560 D60 | (3/4) 2.0 1.5
746 )] 3.8 1.9
1.119 (1 112) 54 2.7
1.49 2) 7.1 3.6
2.23 3) 10.0 5.0
in {5 - 15.9 7.9
5.60 @11) 23.0 11.0
7.46 (10) 29.0 15.0
11.19 . (15) 44.0 22.0
14.92 (20) 56.0 28.0
18.65 (25) 710 36.0 34 27
22.38 (30) . 84.0 42.0 65 33
29.84 (40) - - 109.0 54.0 86 43
373 (50). 136.0 68.0 108 54
44.76 (60) 161.0 80.0 15 128 64 11 - N
55.95 5) 201.0 100.0 19 161 81 14
74.60 (100) 259.0 130.0 25 211 106 19
93.25 (125) J 326.0 163.0 30 264 132 24
! ,'_3, 275 119.90 (150) 376.0 188.0 35 - 158 29
191 227 | 149.20 (200) 502.0 251.0 47 . 210 38




a tierra p. - - .nalizaciones y equipos

C&pqcidad de conduccior . Seccidn transversal . Seccién transversal
porite automaitico de so- Cobre Aluminio _.
brecorriente ubicado antes '
dg;wfm fuberta, etc. m? AWG mm? AWG |
. mayor en amperes KMC ECM -
15 2.082 14 - 3.307 12
3.307 12 .5.260 10
5.260 10 8.367 ©oeg
40 5.260 10 8.367 8
60 5.260 10 8.367 8
100 8.367 8 13.30 6
200 13.30 6 21.15 4
300 21.15 4 33.62 2
400 27.67 3 42.41 1
500 33.62 2 53.48 1/0
600 42.41 1 67.43 2/0
* 800 5348 1/0 85.01 3/0
1000 .67.43 12/0 107.2 4/0
"1200 85.01 3/0 126.7 250




Tabla 3A. Némero méximo de conductores en tubo condult o fuberfa
{Basado en la Tabla 1, Capitule 10)

Area de la seccion transversal Didmetro nominal del tubc
del conductor mm
Tipo mom? AWG) 13 L a9 25 2 78 51 63 76 89 100 | 1z} Is2
THW 2.082 (14) 9 Is 23 “ 60 99 142
THW-LS 3.307 12 7 12 19 33 4 78 11 171
THHW 5.260 (10) ] 9 15 26 36 60 85 131 176
XHHW 8.367 ®) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108
2.082 (7)) 6 10 16 29 40 63 9 0 | s
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 12 53 76 nr | ois7
RHH $.260 (10) 4 6 1 19 26 0 sl 95 127 | 163
8.367 (8) 1 3 5 10 13 yJ) Ey) 49 66 8s 133
THW 13.30 () I 2 4 7 10 16 2 36 4 62 97 141
21.15 ) I 1 3 s 7 12 17 277 36 47 7 106
THW-LS 13.62 @ | 1 2 4 5 9 13 20 277 M 54 8
53.48 (1/0)} ! 1 2 3 s 8 12 16 21 1 49
THHW 67.43 @) N 1 1 3 5 7 to 14 18 29 4l
85.01 (3/0) 1 1 I 2 4 6 s | n 15 24 3
RHW y 107.20 (4/0) 1 1 ( 3 s 7 10 13 20 29
RHH 126.70 (250) [ 1 ] 2 4 6 3 10 16 P3|
(Sin 152.00 (300) 1 [ 1 2 3 5 7 9 14 20
cubierta) 1730 (330) 1 1 1 3 4 6 ] 12 18
202.70 (400} I 1 1 2 4 s 7 " 16
253.40 (500) ! 1 t 1 3 4 6 9 14
380.00 (750) 1 1 1 2 3 4 6 9

Nota. Esta tabls e3 sélo para conduciores con cableado concéntrico nonmal,



SEGURIDAD
EN |
LA CONSTRUCCION,
MONTAIJES ¥ MANTENIMIENTO
DEL ALUMBRADO PUBLICO.



1.- Marco de referencia e importancia de la seguridad en alumbrado publico.

El concepto de seguridad va orientado, efectivamente, a detectar las posibles causas
de accidentes, y a encontrar aiternativas de prevencion, asi como a establecer métodos
practicos, aplicables al cuidado del personal que participa en el proceso de la construccion,
montaje y mantenimiento de los sistemas de alumbrado piblico, la importancia del tema,
radica en el cuidado de la integridad fisica del cuerpo de los trabajadores que son quienes
conciben, proyectan, contribuyen, dan mantenimiento y aportan su carga de creatividad
para brindar a la comunidad el satisfactor [lamado iluminacién, siendo en si el ser humano
lo mas importante en todo el proceso del servicio urbano del aliimbrado piblico.

2.-Exposicion a riesgos.
En general todo cuerpo humano esta expuesto en un momento dado.

Asi tenemos que ante la cercania de las lineas de mediana tensién, por ejemplo en
23 Kv, se corre el riesgo de electrocucion por descuido, que expone en este caso todo el
Cuerpo.

Si se trabaja en lineas de baja tensidn, en 220 V 0 127 V, con linea viva, se pueden
sufrir dafios en manos o provocar dafios mayores sobre todo que se labora en la altura.

Cualquier esfuerzo que se haga en pro de la seguridad, cualquier recurso que se
dedique y cualquier tiempo aportado al tema de la cultura de seguridad bien valen la pena;
conservar la salud e integridad de las personas.



SELECCION ADECUADA DEL EQUIPO DE
PROTECCION PERSONAL.

Después de haber establecido la necesidad de usar equipo de proteccién personal. El

. profesional en seguridad para hacer la seleccién correcta del equipo debe de adoptar
dos criterios:

1.- £l grado de proteccidn que pueda brindar un equipo en particular, bajo
condiciones wariables.
2.- La comodidad con que se puede usar.

Para el logro de este objetivo deberédn de basarse en las especificaciones aceptables del
equipo, y en las garantias del mismo dedas por el fabricante

En consecuencia también con demostraciones de los productos a través de distribuidores, y .

finalmente en la discusién de adecuacién a normas de seguridad.

USO CORRECTO DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.
Ya elegido el equipo, los supervisores y encargados de vigilar su uso se preguntardn.
¢Cémo lograr que el personal haga el uso adecuado del equipo?.

Para lograr en primera instancia podria explicarse a los trabajadores que es una abligacion
demandada por las nermas oficiales mexicanas de sequridad e higiene.

Ademds hay que notar que para lograr e} uso del equipo, influyen otros factores y de los cuales
‘nos podemos auxiliar tales son:

a)  La medida en que los trabajadores requieran el equipo y entiendan la necesidad de
usario.

b) La desenvoltura y la comodidad con que puede usarse en el trabajo.

c) La disponibilidad de sanciones econémicas, sociales y disciplinarias, que puedan
influenciar las actitudes de los trabajadores.
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PARA LOGRAR QUE LAS PERSONAS USEN ADECUADAMENTE EL EQUIPO DE
PROTECCION PERSONAL, SE DEBE DE PARTIR DE DOS PLANOS.

1-  Cuando en una organizacion los trabgjadores estdn acostumbrados a usar el
equipo del proteccidn personal como parte de sus condiciones de trabajo.

En este caso se les entrega equipos que satisfagan los requerimientos de sus tareas, y
que sean fdciles de usar, por otra parte se les indica como y porque deben de hacer uso
de ellos. A partir de ese momento se efectlian controles periddicos hasta que el uso del
equipo entregado se convierta en un hdbito para los trabajadores.

2.~ Cuando se entrega por primera vez equipo de proteccién personal @ un grupo de
trabajadores o cuando se introduce una nueva clase de equipos.

Se da necesariamente una explicacidn clara y razonable sobre porque serd necesario su
uso.. Sin embargo, ante ello surgind resistencia al cambio de procedimientos, y de ello al
uso de equipo por burocracia o vanidad.

PARA VENCER RESISTENCIA AL USO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.
Se puede:

Pedir a los supervisores que prueben los equipos nuevos de proteccién antes de decidir su
adopcién, con e! fin de que los trabajadores hagan comentarios y discutan las ventajas y
desventajas.

Apoyarse con la participacién de la comisién de seguridad e higiene del centro de trabaje, para la
seleccidn de los equipos adecuados.

La mayoria de las quejas sobre el equipo de proteccién personal estdn relacionadas con las
incomodidades fisicas, casi todos los equipos tienen ciertas caracteristicas que permiten
ajustarlos para adaptarlos mejor a las necesidades individuales. Cada aspecto que pueda afectar
la comodidad o el uso correcto, deberd serie explicado minuciosamente al usuario. Ciertas -
caracteristicas, como por ejemplo el sellado correcto de un respirador, son criticas para la
seguridad y la salud del trabajo.

El supervisor deberd de familiarizarse con todas las caracteristicas importantes relacionadas
con el ajuste perfecto, a fin de ahorrar tiempo y evitar problemas serios.
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MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

MANTENLMIENTO, REPARACION Y LIMPIEZA

La reparacion oportuna del equipo de proteccién personal es un estimulo dentro de un programa
de seguridad, ya que muestra al personal que la directiva insiste en contar con un equipo cuando
se le dan facilidades para su conservacién.

A) Para el buen éxito de un programa de mantenimiento, reparacién y limpieza,

esencial tener:

es

Gabinetes de limpieza en puntos claves de la planta de manera que les sea fécil y rdpida la

limpieza.

Estos gabinetes deben constar de sustancias contra empafiamiento, papel especia! para
limpieza de lentes, un recipiente para pepel utilizado desechable y un liquido o limpiador

germicida si es posible.

Es muy desagradable utilizar un equipo sucio, también es una fuente de infeccion. Esta es
una condicién que de prevalecer puede causar serios trastornos en el programa de

seguridad.

Un juego de herramientas para la preparacién del equipo protector ocular, debe

mantenerse en el punto de distribucidn.

Es de suma importancia tener a una persona (que inclusive pueda ser uno de los obreros), -

encargada de las reparaciones del equipo, como se les indica a continuacién, ya que con
una sola vez que esto sea explicado, podrdn hacerlo fdcilmente en lo sucesivo, puesto que

no se requiere ningun conocimiente especifico para esta operacién,

Mantener en existencia un amplio surtido de repuestos para anteojos, mascarilias,
cascos, etc., como son cristales, varillas, }Juenfes, bandas, protenccines laterales,
tornillos, remaches, etc. Este es probablemente uno de los puntos de mayor importancia,
pues evita la reposicién de equipo completo al romperse un cristal, faltar un tornillo,

zafarse una varilla etfc,
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PROTECCION DE LA CABEZA

Se requiere proteccidn para la cabeza, siempre que esté trabajando donde
exista el riesgo de ser lastimado por objetos que se puedan caer, de chocar
confra algo o si trabaja cerca de conductores eléctricos, que estén
expuestos y que puedan entrar en contacto con su cabeza.

AL
I..q
ezt

-

ascos

Los cascos estdn disefiados para protegerlo de impactos y penetraciones si
algin objeto llega a golpear su cabeza, lo mimo que de choques eléctricos
limitados y quemaduras.

. La superficie del casco esta disefiada para absorber parte del impacto.

. La suspencién, o sea la banda y las cintas dentro del casco, es alin mds
critica en cuanto @ al absorcién del impacto, esta debe ser aJusTada de
acuerdo al tamafio de su cabeza. .

. Los cascos estdn disefiados para resistir el impacto de un objeto de 4 kilos
desde una altura de 1 metro y medio, es decir el equivalente a un martillo
de 1 kilo que cae desde una altura de 6 metros sobre su cabeza.

. Los cascos también deben cumplir con otros requisitos tales como peso,
inflamabilidad y aislamiento eléctrico.

Tiposideicdsca
h! m%—mdmv'-

Asegurese de utilizar el casco apropiado de acuerdo a su trabajo. Hay tres tipos
de cascos: '

. Cascos de clase A, los cuales estén hechos de materiales aislantes para
protegerlo de objetos que puedan caer encima y de choques eléctricos con
voltajes de hasta 2,200 voltios.

. Casco de clase B, los cuales estdn hechos de materiales aislantes para

protegerio de objetos que le puedan caer encima y de choques eléctricos
con voitajes de hasta 20,000 voltios.
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. Casco de clase C, los cuales estdn hechos de materiales aislantes para
protegerlo de objetos que puedan caer encima, pero que no deben ser

utilizados cerca de cables eléctricos o en donde existan sustancias
corrosivas.

Las personas que deben trabajar en lugares donde los peligros no se pueden eliminar o
controlar en su origen, y cuando las ropas comunes de trabajo no brinden una proteccién
suficiente, deberdn usar equipos de proteccién personal, los cuales de ser necesario,
deben proteger a la persona desde la cabeza hasta los pies.

A continuacidn se presentan caracteristicas y tipos generales de algunos equipos
de proteccion personal.
PROTECCION AUDITIVA

La pérdida de sistema auditivo es una lesion muy comtin en el trabajo, la cual es
ignorada muy a menudo, ya que esta ocurre gradualmente.

Los trabajadores pueden sufrir la pérdida del sistema auditivo debido a que los
ruidos elevados pueden causar dafio sin causar dolor. El utilizar incorrectamente

la proteccidn para los oidos puede ser dafiino, como el no utilizar ninguna clase de -

proteccion.

Usted necesita proteger sus oidos cuando:

. Los sonidos en su trabajo son irritantes.

. Tiene que levantar la voz para que alguien que esta a menos de un metro
de distancia lo pueda escuchar.

. Existen avisos que indican que se requiere pro‘reccuon para los oidos

. Cuando el nivel del sonido alcanza los 85 decibeles o mds por un periodo de
8 hrs.

. Cuando existen intervalos breves de sonido que pueden causarle dafio a su

sistema auditivo.

86



‘?’h;;“,_' IETREA __:_?
e lrats

§,;l;po

Pha RN bt

SR .vmdsg

prlk ot S o-u. -«.-r

Los tapones para los oidos ofrecen mayor proteccidn, y los mds efectivos son los
tapones de espuma que se ajustan a su canal auditivo.

. Para inserta los tapones adecuadamente:

. Presione el tapdn con los dedos para disminuir su grosor.

. Coldquelo adecuadamente dentro del canal auditivo

. Este paso serd mds fdcil si jala su oreja hacia atrds y hacia arriba

‘mientras que inserta el tapén.

. Después de haberlo insertado, manténgalo en su lugar con el dedo durante
unos segundos para asegurar que se ajuste adecuadamente al expandirse.

Los tapa oidos pueden ser utilizados también como una forma de proteccién para
sus oidos. Estos se ajustan alrededor del oido.

Aunque parezca que los tapa oidos proveen mayor proteccién que los fapones, su
efectividad se ve limitada por el sello que forma alrededor de la oreja.

Las copas de ios tapa oidos deben estar hechos de espuma para proveer un buen
sellado de las copas.

El vtilizar aretes o anteojos con los tapa oidos pueden causar el mismo problema.

TR S TS
Pr‘“otec hoodecuada

s 7 204 b »mmhﬂ—-\v‘oﬂ b}

Para asegurar un nivel adecuado de proteccién, los tapones y tapa oidos, deben
ser utilizados simulténeamente. Esto es especialmente importante en lugares
extremadamente ruidosos.
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PROTECCION OCULAR

Las operaciones industriales crean una gran variedad de peligros para los ojos,
por ejemplo, particulas que salen despedidas, salpicaduras de liquidos corrosivos
o de metales fundidos, polvos y radiaciones perjudiciales.

Las lesiones de los ojos no sélo son incapacitantes, sino que frecuentemente
pueden desfigurar a una persona. El costo de la lesién es muy elevado, tanto para
el empleado como para el trabajador.

La mayoria de las lesiones son causadas por objetos que salen despedidos, como
particulas provenientes de metales o piedras, clavos, o areniscas abrasivas. La

Sociedad Nacional para la Prevencion de la Ceguera de los E.U.A., da la s:gunem‘e
lista sobre las causas principales de lesiones en los o jos:

. Objetos que salen despedidos (especialmente los arrojados por
herramientas manuales);

. Ruedas abrasivas (pequefias particulas despedidas):

. Sustancias corrosivas;

. Rayos nocivos provenientes de la luz o del calor;
. Salpicaduras de metales: v,
. Emanaciones irritentes o gases venenosos.

Tanto el trabajador que usa una herramienta como cualquier otro que esté
expuesto a particulas despedidas con fuerza, necesitd usar proteccidn visual,
especialmente en aquellos trabajos en los que una herramienta de metal de
impacto (duro) goipee contra otra; en donde se golpee un equipo o un material
con una herramienta metdlica de mano; o, en donde la accién cortante de una
herramienta origine particulas que salen despedidas. Los peligros, sin embargo,
pueden reducirse a un minimo si se emplea herramientes de impacto (blando) no
ferrosas, y mediante el empleo de pantellas metdlicas de madera o de lona entre
los o jos del trabajador y el metal en el que se estd trabajando.
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Cuando se usen herramientas de carpinteria o cortantes a la aftura de la cabeza
o por encima de ella, deben usarse gafas de seguridad o protectores faciales si
. existe la posibilidad de que le caigan al trabajador particulas sobre los ojos.

A veces no se tiene en cuenta la necesidad de usar proteccién visual en tareas
como la de cortar alambre y cable, golpear llaves, usar perforadoras manuales,
picar hormigon, sacar clavos de maderas en desuso, palear materiales a la altura
de ia cabeza o hacerlo en contra del viento, usar llaves y martillos para realizar
tareas a alturas superiores a la cabeza o para realizar otras tareas que podrian
provocar la caida de particulas de materiales o basuras.

RS

Se puede conseguir en el comercio gafas y otros equipos de proteccidén visual en
una variedad de clases y modelos. El elemento protector de estos articulos
consiste en lentes tratados térmicamente o por procesos quimicos, pldstico,
malla de alambre o vidrios filtrantes de la luz. Los supervisores deben
familiarizarse con las distintas clases de proteccidn visual y saber cudles son las
mejores para un trabajo determinado. Entre los equipos de proteccion visual se
incluyen los siguientes:

. Cubre-gafas
. Gafas protectoras

. Gafas con proteccidn lateral
. Gafas de copa

. Gafas contra quimicos

. Gafas para polvos

. Gafas-de minero

o Gafas de fundidor
. Gafas de soldador

Los cubre-gafas frecuentemente se usan sobre los anteojos ordinarios.
Protegen tanto los ojos del usuario como sus lentes recetados. Los lentes que no
han sido tratados térmicamente- o- quimicamente -se-rompen con: facilidad. Un
cubre-gafas los protege tanto contra picaduras como roturas.

Los cubre.gafas pueden ser en forma de copa con lentes tratados térmicamente
o con lentes pldsticos de visién panordmica. Ambas clases se usan para trabajos
importantes de amoladura, labredo de metales, cincelado, remachado, para
trabajar con metales fundidos y para realizar operaciones de similar
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importancia. Ofrecen la ventaja de ser los suficientemente anchos como para
proteger todo el globo ocular y distribuir un impacto sobre una superficie amplia.

Los lentes templados se usan mds cominmente en anteojos recetados que se
llevan fuera del ftfrabajo, aunque muchos de éstos no satisfacen los
requerimientos del American National Standard Z87.1-1968. Esta clase de
lentes son inadecuados para peligros industriales, a pesar de que brindan
proteccidn adicional contra peligros comunes. Para exposiciones industriales, sélo
deben emplearse lentes que satisfagan las norma ANSI citada anteriormente.

Es posible que un trabajador consiga que sus anteojos recetados estdn hechos
térmicamente. En tal caso, un (refraccionista) (oftamélogo u optometrista) debe
encargarse del ajuste y conocer el trabajo en e! cual habrd de utilizar la
proteccidn visual. También deberia saber la distancia de trabajo, especialmente
con aquellos que tienen problemas de acomodacién (como ocurre frecuentemente
en la edad madura), o quienes trabajan a distancias muy cortas. Algunas
empresas exigen que en los anteojos de seguridad que requieren correccién sdlo

se usen lentes bifocales. Estos eliminan el peligro de que un trabajador tenga -
que estar levantando sus anteojos para ver de cerca o de lejos, segin sea su -

correccion.

Gafas protectoras. Las gafas sin proteccidn lateral pueden usarse donde no
haya probabilidad de que puedan saltar particulas hacia un costado de la carg,
aunque para todos los usos industriales se recomienda gafas con proteccidén
lateral. Deben utilizarse gafas con proteccién lateral siempre que haya un
peligro adicional proveniente de los costados.

Las armazones deben ser lo suficientemente rigidos como para sostener los
lentes directamente en frente de los ojos. El puente nasal del armazdn debe ser
ajustable o universal. Las armazones deben ser ajustados por una persona
entrenada para realizar este trabajo.

Las gafas contra quimicos, fabricadas con armazones de caucho o de vinilo
blando, protege los ojos ~contra- salpicaduras duras de ‘sustancias quimicas
corrosivas y contra exposiciones a polvos finos o nieblas. Los lentes pueden ser
de vidrio tratado térmicamente o de pldstico resistente a los dcidos. Para
exposiciones a salpicaduras quimicas, las gafas estdn dotadas de dispositivos
indirectos de ventilacién sobre sus costados. Para exposiciones a vapores o
gases, las gafas no deben tener ventilacién. Hay modelos que pueden usarse
sobre los anteojos normales.
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Gafas para polvo con mdscara de cuero. Estas gafas deben usarlas personas
que realizan tareas en sectores donde no haya polvos corrosivos, por ejemplo, en
fdbricas de cementos y en molinos harineros. Las gafas estdn dotadas de lentes
tratados térmicamente o matizados. Los orificios de ventilacién provistos por la
malla de alambre que haya cirededor del globo ocular permiten la circulacién del
aire.

Gafas de minero. Estas gafas se usan para trabajos subterrdneos y otros
lugares, donde el empafiamiento supone un problema serio. Estén hechas de una
malla metdlica resistente a la corrosién, pintada de un color oscuro mate para
reducir el refle jo.

Gafas de fundidor. Estas gafas estdn hechas en forma de anteojos o de copa
con vidrio azul cobalto en matices graduados. Hay también disponibles lentes
matizados en la mitad superior e incoloros en la mitad inferior. Los armazones
son de cuero o de pldstico, para proteger la cara contra el calor radiante.

Gafas de soldador. Existen gafas con lentes matizados para uso en operaciones
tales como soldaduras con oxiacetileno, cortes con sopletes, unién de piezas de
plomo por fusidn y estafiado.

Armazones. Todos los armazones deberdn de ser de un material resistente a la
corrosion, que no irriten la piel ni la descoloren. Deben resistir esterilizaciones,
ademds de ser resistentes al fuego o incombustibles. Los armazones metdlicos
no deben usarse cerca de equipos electrdnicos o donde haya un calor intenso.

Con el objeto de contar con un mayor campo visual, las gafas deben estar tan
cerca de los ojos como sea posible, sin que las pestafias Toquen los lentes. Los
lentes no deberdn tener una distorsién aprecisble ni un efecto prismdtico.
Algunas especificaciones estdn contempladas por las normas ANSI Z87.1-
1968.

FaERR .

Muchas clases de equipos de proteccién personal resguardan la cara (y a veces la
cabeza e incluso el cuello) contra golpes débiles, salpicaduras quimicas o de
metales calientes, radiaciones caléricas u otros peligros.
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Las caretas protectoras de pldstico transparente protegen los ojos y la cara de
una persona que estd aserrando o puliendo un metal, lijando o efectuando una
amoladura pequefia ¢ manejando sustancias quimicas. La careta debe ser muy
resistente al fuego y se remplazard cuando se deforme o raye. Debe establecer
un plan de reemplazo regular, ya que los pldsticos tienden a volverse quebradizos
con el tiempo.

La suspensidn y la pantalla facial deberdn ser ajustables al tamafio y conforno de
la cabeza y fdciles de limpiar. Muchos modelos permiten al usuario levantar sélo
el visor, haciendo asi innecesario el tener que remover todo el equipo para la
cabeza.

Las caretas protectoras de malla metdlica desvian el calor y permiten una buena
visibilidad de. Se usan cerca de altos hornos, fosos de recalentamiento, hornos
de calentamiento y otras fuentes de.calor radiante.

Las mdscaras del metalizador protege la cabeza y la cara contra salpicaduras de
metales calientes mds bien que contra el calor radiante. La mdscara consiste en
un visor hecho de malla metdlica extremadamente fina, un apoyo inclinable, una
suspensién ajustable y de un protector para el crdneo y el mentén (si fuese
necesario). '

La mdscara del soldador, las caretas protectoras y las gafas protegen los ojos y
cara contra las salpicaduras de matericles fundidos y las radiaciones producidas
por un arco voltaico. Las mdscaras deberdn tener el vidrio matizado
correspondiente, a fin de evitar dafio a los ojos debido-a los rayos ultravioletas
y visibles. La vista de los trabajadores varia en funcién a la edad, a la salud
general y al cuidado que se les brinde. Dos personas pueden necesitar lentes de
distintos matices aun cuando realicen una misma tarea.

Los lentes matizados que estdn rajados o astillados deberdn reemplazarse, de lo
contrario permitirdn que los rayos nocivos lleguen a los ojos del soldador.

La coraza de la mdscara deberd ser resistente_a .las chispas, a los metales
fundidos y a las particulas que salen despedidas, y ser un mal conductor del calor
y no conductor de la electricidad. Deben desecharse las mascaras que presenten
porosidades o rajaduras. La suspensién de la mdscara deberd estar hecha de tal
manera que permita al trabajador usar ambas manos y también levantar la
mdscara si necesita acomodar el trabajo.
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Muchas clases de mdscaras tienen vidrios reemplazables térmicamente tratados
o una cubierta pldstica que protege la lente matizada contra picaduras y
rayaduras. Algunas mdscaras tienen una mirilla frontal levadiza que permite al
soldador inspeccionar rdpidamente su trabajo sin tener que levantarse o sacarse
la mdscara.

Las gafas contra impactos que se usan debajo de las mdscaras protegen al
soldador contra particulas despedidas cuando esté se levanta la mdscara. Las
gafas de seguridad con protectores laterales se recomiendan, como una
proteccién minima, para evitar rayos provenientes de trabajos cercanos o
escamas que saltan de una soldadura reciente.

Un ayudante de soldador deberd usar las gafas o mdscara correspondientes
mientras estd ayudando en el trabajo de soldadura o mientras se eliminan las
rebabas de un reborde alrededor de una junte. Existe un peligro grande de que
se incrusten cuerpos extrafios en los ojos de los trabajadores que realizan estas
dltimas tareas sin proteccién.

Pantalla protectora manual. Puede usarse una pantalla protectora manual donde
no se justifique el uso de una mdscara, por ejemplo, en tareas de inspeccidn,
soldaduras por puntos y otras operaciones que requieren pocas o hinguna
soldadura por parte del usuario. La construccién del armazén y los lentes es
similar a la de la médscara. '

Existen gafas para soldar con vidrios matizados que llegan hasta el nimero 8.
De ser necesario utilizar un matiz de una mayor graduacidn, se impone la
necesidad de utilizar una proteccién facial tfotal, debido al peligro de
quemaduras en la piel. Cuando deben usarse matices superiores al nimero 3, se
recomienda usar una proteccién lateral o gafas en forma de copa.

Las capuchas antidcidas que cubre la cabeza, la cara y el cuello son usadas por
personas que estdn expuestas a graves salpicaduras de sustancias corrosivas.
Esta clase de capucha posee un visor de vidrio o de pldstico que estd firmemente
ajustado a la capucha para-evitar que-el dcido se-cuele-a través de éste. Existen
capuchas de caucho, neopreno, ldminas pldsticas o telas impregnadas que
resisten a la agresién de distintas sustancias quimicas. Para conocer las
propiedades protectoras de cada materiai, consiltese al fabricante.
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Capuchas con suministro de aire. Estas capuchas deben usarse para trabajar
en zonas donde hay emanaciones irritantes, gases o nieblas téxicos. En razdn que
una capucha sin ventilar se calienta y humedece rdpidamente, se le acopla una
linea de aire principalmente para brindar una mayor comodidad. El trabajador
deberd usar un arnés o un cinturén para sostener la manguera.

Las caretas protectoras transparentes sostenidas por un arnés o una banda para
la cabeza se usan cuando la exposicidn estd circunscripta a salpicaduras directas
de sustancias quimicas corrosivas. Para una proteccion adicional, es necesario
utilizar debajo del protector facial gafas a prueba de salpicaduras.

PROTECCION RESPIRATORIA

Los equipos de proteccidn respiratoria deben ser considerados como elementos
de emergencia o de uso ocasional. Lo primero que debe considerarse en donde
hay contaminantes, es eliminarlos en su fuente de origen o aislar el proceso. En
razén de que pueden ocurrir derrames o roturas, y como algunas tareas pueden
exponer a una persona solamente en forma breve e infrecuente, es necesario que
haya proteccién respiratoria. Debe instruirse y entrenarse al usuario sobre su
uso correcto y sus limitaciones.

EELEQ@@&' DEGRESPIRA

Los contaminantes aéreos van desde una sustancia relativamente inofensiva
hasta vapores, polvos, nieblas, emanaciones irritantes y gases tdxicos que
pueden ser extremadamente perjudiciales. En lugares donde es necesario
utilizar equipo de proteccién debe determinarse la sustancia quimica per judicial
y la magnitud del peligro evaluado. Con esta informacién se puede seleccionar el
equipo que deberd proteger contra este peligro en particular. Antes de pedir un

equipo de proteccidn respiratoria, es mejor analizar la clase de exposicidn con el -

departamento de seguridad de la empresa y con los fabricantes o vendedores.

En los EU.A., los equipos deben tener el sello de aprobacién del National
Institute of -Occupational Safety and Health. -Los equipos que se usan en
trabajos de mineria deben llevar el sello de aprobacidn del! Bureau of Mines.
Estos sellos dan garantia sobre su disefio, durabilidad y buen funcionamiento de
los equipos. Estas instituciones realizan pruebas sobre la sequridad del
trabajador, la libertad de los movimientos, la visidn, el ajuste y la comodidad de
la mdscara y la suspensidn, la facilidad con que pueden reemplazarse el filtro y
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otros componentes, la hermeticidad de los aparatos al polvo, la- carencia de
pérdidas y la resistencia al paso del aire cuando el usuario inhala o exhala.

Entre los equipos de proteccidn respiratoria se incluyen: los respiradores con
filtro mecdnico, los respiradores de carfuche quimico, las mdscaras antigases
con “canisters”, las mdscaras con manguera y linea de aire y los equipos
respiratorios autocontenidos.

Los respiradores de filtro mecdnico protegen contra exposiciones a polvos
molestos, asi como también a polvos, nieblas y emanaciones irritantes que
producen neumoconiosis. Como ejemplos de polvos molestos pueden citarse: el
de aluminio, celulosa, cemento, carbdn, harina, yeso, mineral, de hierro, piedra
caliza y aserrin de madera.

La neumoconiosis deriva de tres palabras griegas que significan "pulmén”, "polvo *
y “condicion anormal®. El término generalmente aceptado es simplemente
"pulmén con poivo”. La clase de poivo inhalador determina la clase de condicién o
lesion. Un cierto nimero de polvos orgdnicos son capaces de producir
enfermedades pulmonares, aunque no todas estas enfermedades se clasifican
como neumocorniosis, debido a que no todas presentan las caracteristicas del
“pulmén con polvo”.

Se tiene conocimiento de pocos casos en los cuales la inhalacién de una cantidad
suficiente de polvo provocd una obstruccién mecdnica de los sacos alveolares. Se
sabe que la harina produce este estado. Algunos polvos pueden ser
esencialmente inertes y permanecer en los pulmones indefinidamente sin
producir una irritacion reconocible, mientras que otros (como el polvo de piedra
caliza) pueden disolverse gradualmente y eliminarse sin producir dafios.

Hay otfras clases de respiradores de filtro aprobados para polves téxicos come
los del plomo, asbesto, arsénico, cadmio, manganeso, selenio y sus compuestos.

Algunas clases de respiradores de filtros mecdnicos especialmente aprobados
protegen contra nieblas, como las de dcido crémico y contra exposiciones a
emanaciones irritantes, como las de zinc y plomo, El filtro esta heche
generalmente de papel o de filtro y debe reemplazarse o limpiarse
frecuentemente, ya que si se tapona restringe la respiracién y deja de funcionar.
Esto puede ocurrir varias veces durante un turno.
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Un respirador de filtro mecdnico no tiene valor como elemento de proteccién
contra vapores de disolventes, gases perjudiciales o una insuficiencia de oxigeno.
El usuario en estas condiciones es un error tan comin como extremadamente
grave.

Respiradores de cartuchos quimicos. Estos respiradores consisten en una
media mdscara conectada directamente a uno o dos pequefios recipientes de
carbén activado o cal sédica (una mezcla de hidréxido de calcio y sodio o de
hidréxido de potasio) que absorben las concentraciones bajas de algunos vapores
y gases. Estas concentraciones son de aproximadamente 0,10 por 100 (por
volumen) para vapores orgdnicos, 0,05 por 100 para gases dcidos, 0,05 por 100
para combinaciones de vapores orgdnicos y gases dcidos y 0,07 por 100 para
amoniaco. La vida de estos recipientes es muy corta. Como proteccidn contra
vapores de mercurio, la vida normal de recipiente es de ocho horas. Después de
usarlo, el recipiente debe ser desechado.

Estos respiradores no deben usarse en atmésferas de peligro inminente para la
vida, como donde hay insuficiencia de oxigeno.

Mdscara antigas. Consiste en una mdscara o una boquilla que estd conectada
mediante una tubo flexible a un “canister”. El aire inhalado, que pasa a través
del “canister”, se limpia quimicamente. Desgraciadamente, no existe una
sustancia quimica que sea capaz de eliminar cualquier clase de contaminantes.
Por consiguiente, el “canister” debe ser seleccionado de acuerdo con la
exposicion. '

Los "canisters” para las mdscaras antigases se identifican, en cuanto a clase de
exposicidn, mediante un color: )

. Negro-vapores organicos;

. Blanco-gases dcidos:;

. Amarillo-vapores orgdnicos y gases dcidos.

. Verde-gas de amoniaco

. Castafio-vapores orgdnicos, gases dcidos y gases de amoniaco;

. Rojo con una franja gris cerca de la parte superior universal. Para

todos los gases industriales (incluyendo el monéxido de carbono, el

humo y las emanaciones irritante;
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. Blanco con una franja verde cerca del fondo-vapor de dcido

cianhidrico (cianuro de hidrdgeno;

. Blanco con una franja amarilla cerca de fondo-gas de cloro:

e  Azul-monixido de carboro; y,

. Morado-materiales radioactivos, excepto el tritio y los gases
nobles.

Las mdscaras antigases tienen limitaciones definidas en cuanto a su eficacia,
tanto en lo referente a la concentracidn del gas como su duracién. Al igual que
los respiradores de cartuchos quimicos, las mdscaras antigases no protegen
contra una insuficiencia de oxigeno.

Cuando un *camister” ha sido usado, nunca debe dejarse unido al respirador; sino
que ha de ser retirado y reemplazado por uno nuevo. Aln cuando no sean usados,
los “canisters” deberdn ser reemplazados periddicamente. Los fabricantes
indican la vida efectiva mdxima de sus “canisters”.

Ante la eventualidad de emergencia, las mdscaras antigases estardn lo mds a
mano posible. Por ejemplo, en una fdbrica de hielo donde suelen darse pérdidas
de amoniaco, las mdscaras deberdn ser colocadas ya sea inmediatamente dentro
o fuera de la puerta de salida, para que puedan ser utilizadas rdpidamente antes
de que una persona quede abatida por efectos del gas. Las mdscaras se ubicardn
lejos de la humedad, el calor y los rayos directos del sol y deberdn
inspeccionadas regularmente. ’

Mascaras con manguera. Las usan los hombres que entran en tanques o fosas
donde pudiera haber concentraciones peligrosas de polvos, nieblas, vapores o
gases o bien una insuficiencia de oxigeno. Nadie debe enfrar en un tanque, ni
mucho menos permanecer en éste, si las pruebas que se han efectuado a su
atmdsfera demuestran que haya una cantidad menor del 16 por 100 de oxigeno

en cualquier momento, a.menos.que use.un.equipo de. respiracién autocontenido. -

La atmdsfera del espacio cerrado debe ser probada para ver si hay gases
contaminantes téxicos o inflamables en concentraciones peligrosas o explosivas.
De ser asl, o si hay insuficiencia de oxigeno, el espacio debe ser ventilado antes
de que entre una persona. Se debe continuar probando la atmdsfera del recinto
mientras los hombres trabajan dentro, y serd ventilada si fuese necesario.
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La mdscara de manguera consiste en una careta con un arnés para la cabezq,
vdlvulas para inhalar y exhalar el aire, y un tubo de respiracién, o mds de uno.
Este tubo estd conectado a una manguera que estd sostenida por un arnés
colocado sobre el cuerpo. La manguera llega hasta un lugar de entrada de aire
puro.

Si no se dispusiera de un soplador, no se usaré una manguera de mds de 7,60 m.
de largo. Con soplador, en cambio, la manguera podrd tener una longitud de hasta
90 m. sin embargo, bajo ninguna circunstancia deberd usarse de forma tal que
haya una resistencia a la exhalacién de mas de 2,55 cm. de agua o una resistencia
a la inhalacién de 10 cm. de agua. El soplador deberd ser de operacién manual
también, en caso de que falle la electricidad.

La mdscara con tubo se usa en lugares donde hay una exposicion conocida a un
material perjudicial en la atmésfera o donde pudiera haber una insuficiencia de
oxigeno para la conservacién de la vida. Debe usarse una mdscara con tubo y
soplador o bien un equipo de respiracién autocontenido cuando, en caso de fallo
del equipo, fuera imposible escapar rdpidamente de la atmdsfera peligrosa, o se
pudiera sufrir una lesién como consecuencia de dicho escape.

Sea cual fuere el equipo usado, el usuario debe emplear un arnés de seguridad
con cuerdas salvavidas y ésta deberd estar constantemente atendida por otra
persona que se encuentre equipada de igual manera. En caso de que falle el
suministro de aire de una mdscara con tubo y soplador, el usuario todavia tiene
la posibilidad de respirar a través del tubo mientras emprende la retirada.

Respirador de linea de aire. Este equipo protector puede utilizarse en atmésfera
que no son de peligro inminente para la vida, especialmente en condiciones de
trabajo que requieren el uso continuo de un respirador. A cada persona se [e
debe asignar su propio respirador.

Los respiradores de linea de aire estdn conectados a una linea de aire
comprimido. Cerca de la fuente de provisidn de aire debe instalarse una trampa y
un filtro, a fin de separar aceites, agua, suciedades, particulas y otras materias
que pudieran ser llevadas por la corriente de aire. Cuando las lineas tienen
presiones monométricas superiores a 1,74 kg-cm2, es necesario emplear un
requlador de presién. Deberd instalarse también una vdlvula de seguridad que
empiece automdticamente a funcionar en caso de que falle el regulador.
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Para obtener aire limpio, la toma del compresor debe estar ubicada de cualquier
fuente de contaminacidn, por ejemplo, del escape de un monitor de combustidn
interna. El compresor debe tener un regulador de temperatura, o bien la linea de
aire comprimido debe tener una alarma para monéxido de carbono, a fin de
evitar una intoxicacidn con ese gas debido al escape de un monitor o un
sobrecalentamiento del aceite lubricante. El suministro de aire mds aceptable se
obtiene mediante un soplador de presién mediana lubricado extremadamente, o
sin lubricacidn, por ejemplo, mediante un compresor rotativo.

Si un trabajador debe trasladarse de un sitio a otro, pudiera ser que encontrara
la linea de aire molesta. El supervisor debe comprender que esto reduce la
eficiencia del trabajador. Debe tener cuidado de evitar dafios a la manguera, por
ejemplo, no deberd permitir que ésta se asiente sobre una superficie con aceite.

Casco para soplar con abrasivos. Hay una variedad de respiradores con lineas
de aire que estdn destinados a proteger la cabeza, el cuello y los ojos contra
impactos de sustancias abrasivas 'y, a la vez, suministrar aire para respirar. Los
requerimientos respiratorios son iguales a los que se describieron para los
respiradores con linea de aire.

El casco debe estar cubierto, tanto interna como externamente, con un material
resistente y flexible. Esto aumenta la comodidad a la vez que resiste el efecto
abrasivo. Algunos cascos tienen una capucha externa de material y una capa
interna con cierre de cremallera que facilita el sacdrselo inmediatamente.
Deberd suministrarse un visor de vidrio protegido por un tejido metdlico de una
malla fina, nimero 30 a! 60. Los vidrios de sequridad que se usan para evitar que
se quiebren por un impacto fuerte deberdn estar libres de defectos y ser
incoioros. :

Respiradores autocontenidos. Cuando una persona debe trabajar en una
atmdsfera peligrosa mas de 90m de un lugar donde haya una fuente de provisién
de aire puro, serd necesario el uso de un respirador autocontenido, el cual
contiene su propia provisién de oxigeno. Este equipo se usa frecuentemente para
realizar rescates en minas y combates contra incendio.

Las tres clases principales de respiradores autocontenidos son:

A)  Los de recirculacion de oxigeno comprimido.
B)  Los de oxigeno (o aire) comprimido (de demanda).
C) Los generadores de oxigeno.
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El tiempo en el que estas unidades pueden usarse estd limitado estrictamente a
las especificaciones del NIOSH y del Bureau of Mines.

Los respiradores autocontenides deben ser usados solamente por personas
fisicamente aptas y bien entrenadas. Para mantener la eficiencia, los
trabajadores que deben usarlos tendrdn que repetir el entrenamiento por lo
menos una vez cada seis meses.

En razdn de los peligros que encierra el uso de estos equipos, ninguna persona
que los esté usando debe trabajar en una atmdsfera irrespirable, a menos que
haya otra persona vigildndola, similarmente equipada, lista para prestarle ayuda.

Las limpiezas faciales y los arneses de los espiradores deben limpiarse e
inspeccionarse regularmente. Si varias personas deben usar un mismo
respirador, éste debe ser desinfectado antes de cada uso, con el fin de cumplir
con las reglamentaciones vigentes. Entre los métodos de desinfeccidn se
incluyen:

1. Sumergirlo en una solucién diluida de un compuesto de amonio

cuaternario e inmediatamente enjugarlo en agua caliente. Esta -

solucidn no es perjudicial para la piel ni para el caucho; y,

2. Lavarlo en agua jabonosa caliente y enjuagarlo durante un minuto,
por lo menos, en agua limpia @ una temperatura minima de 60° C.

El supervisor deberd inspeccionar los respiradores periédicamente para buscar
dafios o componentes que funciones incorrectamente, por ejemplo, cinfas para la
cabeza o asientos de vdlvulas.

fomme 'r'":'w:' SRR W Wi
:
Solucionta lasiquejaidesios e

Muchas personas consideran que los respiradores son molestos, por que no se
dan cuenta que, de no usarlos, podrian poner en peligro sus vidas. El supervisor
debe decirles por qué es necesario llevar el equipo puesto, ensefiarles cdmo
ajustarlo en su posicién segura y explicarles su funcionamiento.
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Otra objecién es que el respirador crea dificultades para respirar a través de ét.
Un respirador correctamente mantenido y aprobado por el NIOSH ofrece un
minimo de resistencia a ia respiracidn.

Si se retira el respirador de vez en cuando, el polvo se asienta en éste. Cuando
se vuelve a colocar el respirador, estas particulas pasan a la piel y causan
irritaciones. Para evitar esto, el usuario deberd llevar puesto el respirador
constantemente mientras se encuentra en una atmésfera contaminada. Para
reducir aun mds las posibilidades de irritacidn, puede usarse ungiientos, cremas o
una pieza facial de algodén.

PROTECCION ABDOMINAL Y DEL PECHO

La proteccién mds comtin para el abdomen y torso es el delantal completo. Los
delantales estdn confeccionados de distintos materiales. Los delantales de
cuero o de tela con almohadillas o refuerzos ofrecen proteccién contra impactos
suaves y cortaduras de cuchillo de carnicero, tales como los que se usan en
plantas envasadoras de productos alimenticios. Las personas que trabajan cerca
de lugares donde hay metales calientes y ofras fuentes elevadas de calor
conductivo usan frecuentemente chaquetas y delantales de asbesto .

Los delantales que se usan cerca de mdquinas en movimiento deben ajustarse
bien alrededor de la cintura. Las tirillas del cuello y la cintura deben llevar o
cordones finos, o unos broches de desenganche instantdneo, en casc de que la
prenda sea atrapada por una mdquina. El extremo de cada tirilla ird provisto de
uno de esos broches, para evitar quemaduras por friccién, en caso de que una
tirilla sea atrapada por una mdquina y arrastrada por la parte posterior del
cuello. Deben usarse delantales de dos piezas en tareas que requieran mucha
movilidad por parte del trabajador.

Los broches permiten que el delantal se ajuste cémodamente alrededor de las
piernas. '

A los soldadores se les exige frecuentemente usar chalecos o capas y mangas de

cuero, especiaimente a aquellos que realizan soldaduras por sobre la cabeza,
como proteccion contra chispas y gotas de metales fundidos.
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Cuando es necesario llevar cargas pesadas y de dngulos bruscos, los trabajadores
usan prendas de vestir con almohadillas de cuero o de loneta, con el objeto de
proteger sus hombros y espalda.

’

LA PROTECCION DE LAS MANOS

Los dedos, las manos y los brazos, son lastimados mas frecuentemente que
cualquier otra parte del cuerpo. Usted debe utilizar proteccién adecuada para
sus manos cuando este expuesto a peligros tales como los que presentan la

abs$r-ci6r,1 de sus’ragcias peliarosas: cortaduras: raspadaras severas:
perforaciones, quemaduras termicas vy las temperaturas extremadamente

peligrosas.

La utilizacién de guantes es la manera -mas cominmente utilizada para
protegerse las manos .

» Al trabajar con materiales quimicos, los guantes deben estar sellados con
cinta adhesiva en el borde superior, 0 doblados de tal forma que eviten que
los liquidos penetren al guante o entren en contacto con su brazo.

e Los guantes de vinilo, caucho y neopreno sirven para trabajar con la mayoria
de los materiales quimicos, sin embargo, si usted trabaja con productos a
base de petrdleo, serd necesario utilizar un guante que este hecho a base de
materiales sintéticos. - '

e Los guantes de algodén o de cuero se utilizan para trabajar con la gran
mayoria de materiales abrasivos. los guantes reforzados con ganchos de
metal ofrecen mayor proteccién contra objetos punzantes.

« No utilice guantes reforzados con metal al trabajar con equipos eléctricos.

o Es peligroso utilizar guantes, cuando esta trabajando con magquinaria en

movimiento. Las partes movibles pueden enredarse fdcilmente con sus
guantes y atrapar sus manos y sus brazos al jalarlos.
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* 5u supervisor le indicard cual es el equipo de proteccién de manos disponible
para su trabajo cualquiera que sea la clase de guantes que escoja; asegirese
de que le queden bien.

LA PROTECCION DE LOS PIES

Las heridas en los pies ocurren:
o Cuando los objetos pesados o agudos caen sobre sus pies
¢ Cuando un objeto rueda sobre sus pies
* Cuando usted pisa un objeto agudo que le perfora la suela del zapato.

Al igual que con otros equipos de proteccién personal, la proteccién de su pie ird
de acuerdo al trabajo que tenga que realizar. '

A e )

Los zapatosivilas:

Los zapatos y las botas de seguridad estdn reforzadas con una estructura de
acero que protegen sus pies de perforaciones o de ser aplastados. Hoy en dia, se
requiere que muchas botas de seguridad estén reforzadas con suelas
resistentes.

o Si usted trabaja cerca de cables o conexiones eléctricas expuestas,
necesitard calzade que no contenga metal para evitar que conduzcan la
electricidad.

* Siusted trabaja en un ambiente libre de electricidad estdtica, por ejemplo,
al trabajar con computadoras u otros equipos electrénicos delicados, utiliza
calzado conductor disefiado para descargar las cargas estdticas a la alfombra
o al piso.

» Los protectores para los pies, talones y tobillos pueden ser necesarios en su
trabajo en particular.

+ El oficial de seguridad de su compafiia le recomendard la proteccién personal
para sus pies que mds le convenga.

¢ El calzado de caucho o de materiales sintéticos puede ser necesario al
trabajar con quimicos.
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+ Evite el utilizar zapatos o botas de cuero al trabajar con quimicos cdusticos,
ya que estas sustancias pueden corroer el cuero y entrar en contacto con sus
pies.

ROPA DE TRABAJO

Las ropas de trabajo comunes pueden considerarse seguras si se encuentran
limpias, en buen estado de conservacién y son aptas para el trabajo. El término
“ropas de seguriaad" se refiere a prendas de vestir que estdn disefiadas
especificamente para trabajos peligrosos, en los cuales las ropas comunes no
brindan una proteccién suficiente para evitar lesiones leves, por ejemplo,
escoriaciones, quemaduras y rasgufios.

Un buen ajuste es importante. La mayoria de los pantalones se hacen
excesivamente largos, pensando en que al lavarlos se encogerdn, y para que se
ajusten a las personas altas. Los pantalones que son muy largos se acortardn a la
longitud adecuada, sin dobleces. En caso de hacerles dobleces, éstos serdn
cosidos para evitar que se enganchen. No deben usarse dobleces cerca de
trabajos que producen chispas u otros materiales, ya que podrian resultar
peligrosos en caso de quedar apartados por aquéllos..

Las corbatas, las mangas largas o sueltas, guantes y otras prendas sueltas
(especialmente alrededor de la cintura) crean un peligro, ya que pueden ser
atrapadas con facilidad por piezas de mdquinas que se mueven o giran.

Las joyas, de cualquier clase, no tienen cavidad en un taller. Los anillos, collares y
relojes de pulsera pueden causar lesiones graves. Se puede perder un dedo
faciimente si un anillo se engancha en la pieza de una maquina que estd en
movimiento o en objeto fijo mientras el cuerpo se mueve rdpidamente. Los
collares y las cadenas de ilaveros y relojes fambién constituyen un peligro cerca
de la mdquina que estdn en movimiento. El uso de joyas metdlicas cerca de
equipos eléctricos, incluyendo baterias pueden ser peligrosos.

Las ropas saturadas en-aceite o en-un disolvente-inflamable puede encenderse
con facilidad, creando asi un peligro. Con frecuencia ocurren irritaciones
cutdneas debido a! contacto continuo con ropas que han estado saturadas con
disolventes o aceites.
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Si existe la posibilidad de que el cabello pueda contaminarse con aceite o poivo,
deberd usarse una gorra, ya que con ello se evitard que se ensucie, que se
produzca infecciones y se contribuird a que se conserve mejor. Una gorra puede,
incluso, proteger a una persona, cuando haya maquinas que 'rlenen piezas moviles
Y que no pueden ser resguardadas totalmente.

“is”ﬁ iv:F"g‘“ TR R

Las ropas protectoras destinadas a proteger a los trabajadores contra distintos
peligros se confeccionan con diversos materiales. Los supervisores deberdn
familiarizarse con estos

Telas aluminizadas. Tienen un revestimiento que refleja el calor radiante. El
asbesto aluminizado se usa para confeccionar trajes gruesos y la tela
aluminizada para confeccionar trajes de aproximacién al fuego.

El asbesto se usa como proteccidn contra el calor intenso por conduccién y
contra el fuego. Cuando se usa con una barrera de material reflectante, el
asbesto es un elemento excelente de proteccién para el combate contra
incendios y tareas de rescate.

La fela de algodén resistente al fuego se usa frecuentemente para
confeccionar gorras cuya finalidad es proteger a las personas que trabajan
cerca de lugares donde haya chispas y fuego. A pesar de que la tela es durable,
podria ser necesario volver a repetir el tratamiento de ignifugacién después de
una a cuatro lavadas.

La lona resistente al fuego se usa para confeccionar prendas y en lugares donde
hay chispas y llamas. Es liviana, fuerte y dura mucho tiempo. No se considera una
proteccién contra el calor extremo.

La fibra de vidrio se usa para aislar ropas mediante la colocacién de capas
miltiples. La superficie externa estd hecha de tela de fibra de vidrio o de otra
tela aluminizada.

Los materiales impermeables ( caucho, neopreno, vinilio y telas impregnadas con
estos materiales ) protegen contra el polvo, vapores, nieblas, humedad y
sustancias corrosivas. El caucho se usa ampliamente, ya que es resistente a los
dcidos, cdusticos y a otras sustancias corrosivas. El neopreno es resistente a los
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aceites derivados del petréleo, a los disolventes, dcidos, alcalinos y otras

sustancias corrosivas.

El cuero protege contra impactos leves. El cuero curtido al cromo protege
contra chispas, salpicaduras de metales derretidos y radiaciones infrarrojas y
ultravioletas.

Las fibras sintéticas ( como el “Orlén”, "Dinel” y "Vinidn * ) son resistentes a las

dcidos, a muchos disolventes, al moho, a la abrasién, al desgarro y a lavadas
repetidas. En razén de que algunas telas generan electricidad estdtica, estas
prendas no deberdn usarse en atmdsferas explosivas ni de alto contenido de
oxigeno, a menos que sean tratadas con un agente antiestdtico.

La lona impermeable es (til para tareas donde el trabajador debe exponerse al
agua y a los liquidos no corrosivos. Cuando se la reviste con aluminio, la lona
también protege contra el calor radiante.

La lana puede usarse para ropas que protejan contra salpicaduras de metales
derretidos y pequefias cantidades de dcidos, como también contra llamas
pequefias.

Telas inarrugables. Con el uso tan difundido de las denominadas telas
inarrugables debe tenerse mucho cuidado, ya que algunas de ellas son muy
inflamables.

ROPATEARAS

ARG L R

Las mujeres necesitan proteccién especial para la cabeza, con el objeto de evitar
que el cabello les sea atrapado por tornos, perforadoras de columna, maquinas de
coser y otras clases de mdquinas en movimiento, especialmente aquellas que
producen una cantidad suficiente de corrientes estdtica coma para erizar el
cabello. Las gorras también protegen el cabello contra los aceites y los polvos.

Las gorras deben encerrar todos los mechones de cabello y tener una visera lo
suficientemente grande como para que sirva de advertencia en caso de que la
cabeza se aproxime demasiado a una mdquina.

Las redecillas, los pafiuelos de cabeza y las cofias constituyen una proteccién
aceptable para la cabeza en muchas tareas donde no hay maquinaria en
movimiento.
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Cualquier proteccién para la cabeza que se use en lugares donde haya chispas o
liamas debe estar confeccionada con materiales resistentes a éstas.

Las mujeres que trabajen en lugares donde a los hombres se les obligue a llevar
cascos o gorras de seguridad llevardn la misma clase de proteccién.

Una vez que las mujeres se convenzan de que la proteccién para la cabeza les
ayuda a conservar limpio, atractivo y libre de polvos y aceites, el problema de
hacerles que usen proteccién para el cabello resulta mds fécil.

A clgunas mujeres que trabajan con mdquinas en movimiento se les exige que
usen pantalones.

El calzado de trabajo para las mujeres deberd ser fuerte cémodo y amoldarse
bien al pie. Los tacones no deben tener una altura mayor de 3 cm. Las mujeres no
deben usar zapatos abiertos en operaciones industriales. Deben usar zapatos de
sequridad donde los peligros asf lo aconse jen.

Los hombres que usan cabelleras largas también tienen problemas similares. Ver
a continuacién cémo solucionarlos.

i g g s % ‘-ﬂﬂ T e e RS
PROBLEMAS ESFECTATES b

En una época se pensaba que solamente las mujeres se preocupaban por su
apariencia personal de manera que su ropa de trabajo debia ser atractiva y lucir
bien. Es posibie que esto hoy no sea verdad, ya que los hombres se preocupan por
el buen vestir tanto como las mujeres. También muchos hombres usan cabellos
muy largos. Estos individuos se exponen a si mismos a peligros cuando trabajan
bajo ciertas condiciones. Si trabajan en cualquier mdquina que tenga piezas
giratorias o rotativas y ejecutan cualquier trabajo en el que su cabellera corre
riesgo de ser atrapada, se les debe exigir que usen la misma clase de proteccién
que se les exige a las mujeres para la misma tarea, por ejemplo, una redecilla
para el cabello, una gorra, una cofia o una proteccién similar.

A los hombres que tienen patillas espesas y largas a veces les resulta imposible
ajustarse bien las orejeras. Si fuese necesario un alto grado de atenuacién al
ruido es posible que el trabajador deba cortarse las patillas.

Los bigotes largos y frondosos, como también las barbas pueden crear un peligro,
Se ha comprobado que debido a éstos es imposible lograr un buen ajuste con
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muchas piezas faciales usadas con equipos respiratorios. Reiteramos: “Es
necesario establecer ciertas reglas y exigir a los trabajadores que se ajusten a
éstas.” ' :

Debido a que la vida de una persona puede depender del equipo respiratorio que
estd usando, es vitalmente importante que éste se ajuste correctamente.

Algunas modas de peinado “Afro" imposibilitan que una persona pueda
acomodarse correctamente un casco sobre su cabeza, con el resultado de que el
usuario no podrd llevarlo o que tendrd que quitarle la suspencién. Esto,
naturalmente, anula el propdsito de usar casco.

La industria debe establecer ciertas reglas para el uso de ropas. Los
trabajadores deben comprender que estas reglas y normas son necesarias y, por
consiguiente, deben estar de acuerdo en respetarlas.

PROTECCION PARA TRABAJOS EN ALTURAS.

Los cinturones y arneses de seguridad unidos a cuerdas salvavidas deben ser
usados por quienes trabajan a niveles elevados, en espacios cerrados donde
pudiera haber una insuficiencia de aire o donde los trabajadores pudieran quedar
atrapados por materiales sueltos o lesionarse. En éste capitulo no se incluyen
cinturones de seguridad para vehiculos o cinturones de guardalineas.

Existen cinturones y arneses tanto para situdaciones normales para emergencias.
El uso normal implica tensiones comparativamente leves que se aplican durante
un trabajo normal, tensiones que raramente se exceden del -peso estdtico del
usuario. Uso de emergencia significa el detener a una persona cuando cae!
cualquier componente del cinturén puede someterse a una carga de impacto
muchas veces superior a la del peso del usuario. |

Por ejemplo, el cinturén que emplea un limpiaventanas estd sometido a una carga

moderada la mayor parte del tiempo, mientas lo estd usando. Sin embargo, serd

sometido a una carga intensa si el hombre cae cuando solo una terminal del

cinturdn estd enganchada. Un cinturén para una persona que tiene que inclinarse

hacia atrds mientras trabaja debe, por consiguiente, tener un aro en "D” a cada

lado del cinturén, que sirve para engancharlos a una soge o a una linea acolladora.
- Luego, la soga se fija a un punto de anclaje.
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E!l arnés “silla colgante” se usa en aquellos casos en que una persona debe
quedar sostenida verticalmente, por ejemplo, cuando se la levanta o desciende a
lo largo de una pared. La silla tiene una correa (a veces con un asiento de
madera) para sentarse sobre ella, ademds de otra correa para la cintura que va
unida a cada lado del hombre, para que pueda estar de pie o sentarse y no puede
caer fuera de la silla.

Un cinturdn de seguridad modelo “arnés™ distribuye mejor el impacto en caso
de una caida. El impacto se distribuye sobre los hombros, la espalda y cinturg,
en vez de concentrarse solamente en la cintura. Esto facilita el rescate en caso
de que una persona se encuentre inconsciente, que quede sepultada por un
derrumbe o deba ser sacada a través de una boca de inspeccién. Siempre que un
trabajo requiera usar una mdscara con tubo, serdn necesarios un arnés y una
cuerda salvavidas.

Si existe posibilidad de una cafda libre larga, el arnés deberd ser disefiado para
que distribuya la fuerza del impacto sobre las piernas, el pecho y la cintura. Un
amortiguador de golpes o un mecanismo de desaceleracion que frene
gradualmente a una persona mientras cae aminora el impacto tanto sobre el
equipo como sobre la persona. Para evitar una caida larga, la cuerda debe atarse
por encima de la cabeza y ser tan corta como permitan los movimientos del
trabajador.
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Para la mayoria de las cuerdas salvavidas se recomienda una soga de cdiiamo de
Manila (o abacd) de 2 c¢m., o de nildn de 1.3 cm. El nilén es mds resistente al
desgaste o roce que la soga de cdfiamo de Manila. Es mds eldstico (absorbe
mejor los impactos y las sacudidas bruscas) y tiene una elevada resistencia
tensora (seco o himedo). El nilén es fuerte, flexible y fdcil de manejar. Como
tiene resistencia al moho puede ser guardado sin secar.

La resistencia a la rotura se mide siempre mediante un tirén de la soga en linea
recta. Una soga de cafiamo de Manilc de 13 mm de diémetro se corta a,
aproximadamente, 1.200 kg. Una soga de nilén de 13 mm tiene una resistencia de
2.900 kg (mds o menos el 5 por 100). Tomando como factor de seguridad 5 para
el cdfiamo de Manila y 9 para el nilén, tenemos una resistencia de carga sequra
de 240 kg y 322 kg respectivamente.
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La soga de cdfiamo de Manila de 2 cm tiene una resistencia a la rotura de 2.450
kg., dando una resistencia de carga segura de 457 kg.

Cuando se usa un amortiguador de bajo limite de carga, una soga de céfiamo de
Manila de 2 cm., o de nilén de 13 mm., es considerada adecuada para la mayoria
de las cuerdas salvavidas. Sin un amortiguador, hasta una soga de cdfiamo de
Manila de 2 cm., puede ser insuficiente para detener una caida larga.

No deben usarse cables de acero como cuerdas salvavidas en donde sea posible
una caida libre, a menos que se use un dispositivo amortiguador, ya que su rigidez
aumenta considerablemente la carga del impacto. Los cables de acero son
peligrosos cuando se les usa en los alrededores de instalaciones eléctricas.

Los nudos reducen la resistencia de todas las sogas. La magnitud de la pérdida
de resistencia depende de la clase de nudo y de la cantidad de humedad que
tenga la soga.
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Los cinturones y las cuerdas se deben inspeccionar cada vez que van a ser
usados. Los cinturones deben ser inspeccionados por un inspector calificado una
vez cada tres meses, por lo menos.

Cinturones. Los cinturones de cuero se deben inspeccionar cuidadosamente en
ambos lados para descubrir si tienen cortaduras y raspaduras. Cualquier
cortadura vertical profunda transversal.al lo largo del cinturén justifica el
descartarlo. Las cortaduras longitudinales no son tan graves, aunque deberdn
ser observadas cuidadosamente y, a menos que sean muy pequefias, serd
necesario desechar el cinturdn.

Deben inspeccionarse los componentes metdlicos y reemplazarse aquellos que
estén desgastados. Si el cinturén estd remachado, - debe inspeccionarse

cuidadosamente cada remache para descubrir posibles desgastes alrededor de.-

los agujeros de los remaches.

Al cepillar el polvo y la suciedad de los cinturones de cuero se deberd hacerlo
con cuidado, para asf evitar el rayarlos. El cinturdn se lavard con agua caliente y
Jjabdn suave para cuero y se enjuagard con agua clara y caliente, y a continuacidén
se pondrd a secarlo a temperatura ambiental. Antes de que esté totalmente
seco el cinturdn, hay que aceitarlo con aceites de pezufias, aceite de castor o
ricino, de soja, o con un compuesto especial de silicona, mds nunca con aceite
mineral.
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Los cinturones de tejido pueden ser lavados en agua caliente jabonosa,
enjuagados con agua clara y secados a calor moderado. Si estos cinturones se
usan en condiciones insdlitas, o si fuese necesario usar un revestimiento, deberd
consultarse con el fabricante.

Cuerdas. Es necesario examinar la superficie externa de las cuerdas a fin de
descubrir si tienen cortaduras o fibras cortadas o desgastadas. Deben
destacarse las sogas de cdfiamo de Manila que hayan perdido su didmetro o
adquirido una apariencia de suavidad. Deben examinarse las fibras internas de la
soga de cdfiamo, a fin de descubrir si tienen cortes, decoloraciones y deterioros.
La soga debe descartarse ante cualquiera de estas sefiales. A
Deben examinarse los cables de alambre de acero para descubrir si los alambres
estdn rotos, oxidados o torcidos, lo cual pudiera debilitarlos. Los cables deben
mantenerse limpios, secos y libres de éxidos y deben lubricarse con frecuencia,
especialmente antes de usarlos en atmésferas dcidas o exponerlos al agua
salada. Después de estos usos hay que limpiarlos cuidadosamente y lubricarios
nuevamente con aceite.

111



MANEJO SEGURO DE HERRAMIENTAS

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO:
. Uno de los objetivos importantes de este curso es corregir las practicas de

trabajo incorrectas y formal una conciencia en la prevencién de accidentes,
tanto en el trabajo como fuera de este.

OBJETIVOS DEL 6RUPO:
Lograr que el grupo unifique criterios de actuacién en materia de seguridad e

higiene, y especificamente en el manejo adecuado de las herramientas, su
cuidado, almacehamiento, ordeny limpieza.
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STEMA DE PUES

TAS A TIERRA

EL DISENO DE LAS PULSTAS A TIERRA

Dar origen a un sistema de puestz a tierra, requiere no sélo de la ejecucién fisica de la instalacién, sino que
también se debe tener presente la forma en que el terreno interactuard con los electrodos de puesta a tierra.

Todo sistema de puesta a tierra, involucra al conjunto «Electrodos-Suelo», es decir la efectividad de toda puesta a
tierra serd la resultante de las caracterfsticas geo-eléctricas del terreno y de la configuracién geométrica de los

electrodos a tierra.

CARACTERISTICAS GEOELECTRICAS DEL SUELO

Mecanismo de conduccion :

Los suelos estdn compuestos principalmente por 6xidos de silicio y 6xidos de aluminio que son muy buenos .
aislantes; sin embargpo, la presencia de sales y agua contenida en ellos mejora notablemente la conductividad de los

mismaos.

El mecanismo de conductividad de los suelos es principalmente un proceso electrolitico ( agua y sal contenida );
sin embargo, en un terreno totalmente seco, el factor predominante en la conductividad seré el tamafio de las

particulas y el volumen de aire aprisionado en ellas.

Factores que determinan la resistividad de los suelos:

Entre los numerosos factores que determinan la resistividad de los suelos, los mds relevantes son :
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Naturaleza de los suelos :

‘La resistividad que presente un determinado terreno estar4 én funcién directa de la naturaleza de los materiales
que lo componen. La siguiente tabla indica los valores de resistividad caracteristicos de algunos tipos de suelos y de
aguas. ’
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La resistividad que presenta un terreno esti en relacién directa con los porcentajes de humedad contenida en é1; la

gréfica muestra la variacién de resistividad, en una muestra de arcilla roja.




La temperatura.
_ " La resistividad de los suelos, también depende de la temperatura; en la siguiente grafica, se puede observar cémo
‘aumenta la resistividad de un terreno en funcién del descenso de la temperatura.
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La concentracidn de sales disueltas.

Al presentarse una mayor concentracion de sales disueltas en un terreno, se mejorara notablemente la

. conductividad del mismo; la siguiente grafica muestra la variacién de la resistividad de un terreno en funcién del
porcentaje de sal presente . )
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La compactacion del terreno.

En la siguiente grifica se muestra cualitativamente la influencia de la compactacién del suelo, en la variacién de la
resistividad.

W ( % DE HUMEDAD )

El otro factor relevante en todo sisterna de puesta a tierra, es e} de los electrodos a tierra y de la configuracién

calculo y la aplicacién a un caso caracteristico.

" geométrica en que éstos se disponen; en la descripcién de los siguientes sistemas, se establece la formulacién de
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pe : Resistividad equivalente del terreno (Q - m)
1 :Longitud de la barra (m)

- a :Radio de la barra (m)

It : Resistencia a tierra de la barra (Q)
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Solucién:
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pe : Resistividad equivalente del terreno (Q-m)

I :Longitud del conductor {m)

T d :Didmetro del conductor (m) :
;ﬁgp i : Profundidad de enterramiento de! conductor (m)
Rl Ik : Resistencia a tierra del conductor {(Q)
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Aplicacion:

Determinar la resistencia de una puesta a tierra, realizada en bhase a un conductor horizontal con las siguientes
condiciones: .
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Solucién:




MALLA O RETICULADO
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» Aplicando la ecuacién de cdlculo aproximado de Laurent, se tiene:
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Aplicacién:

: Resistividad equivalente del terreno {(Q-m)
: Longitud del conductor de fa malla (m)

: Radio medio de la malla (m) 2

: Superficie de la malla (m)

: Resistencia a tierra de fa malla (Q)

Determinar la resistencia de puesta a tierra, en una Malla de las siguientes caracteristicas:
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Procobre México, entidad no lucrativa, es una institucién creada con el
objetivo de llevar acabo la promocidn de las aplicaciones del cobre y sus
aleaciones en los mercados nacionales. )

La principal funcién de Procobre es mejorar la eficiencia de las industrias del
cobre alrededor del mundo, por medio de proyectos de desarrollo de mercados
y actividades tecnoldgicas.

Procobre México promueve en todos los dmbitos al cobre y las aplicaciones
que representen mejores expectativas de incremento en ventas de los
productos del cobre, beneficiando asi a toda la cadena productiva.



LA PUESTA A TIERRA

En toda instalacién eléctrica es necesario garantizar la seguridad de las personas que haran uso de ella. Para tal
efecto es necesario dotarla de los mecanismos de proteccién que corresponda.

Cuando se trate de instalaciones eléctricas para alimentar muchos aparatos eléctricos, fijos y méviles; con
estructuras susceptibles de deterioro-desde el punto de vista eléctrico, es fundamental la proteccién contra las fallas de
aislamiento que originan la aparicién de tensiones por contactos indirectos. '

Las tensiones por contacto indirecto se originan en las estructuras metdlicas de los equipos eléctricos, cuando un
conductor o terminal energizado, ante la pérdida de aislamiento, establece contacto con la estructura metilica
" energizando a esta.

Ejemplos de contaclos
indirectos

Para minimizar los efectos de dichos contactos indirectos, toda instalacién eléctrica debe contar con un sistema de

proteccién; el método mis efectivo y el que presenta la mayor seguridad para las personas es el sistema de puestas a
tierra de proteccion.

Los efectos de la corriente eléctrica sobre las partes vitales del cuerpo humano dependen de lo siguiente: !

* Magnitud de la corriente eiéctrica en el cuerpo. ]
e Duracién a la exposicidn. |
* Resistencia eléctrica del cuerpo.
Con respecto a la resistencia eléctrica del cuerpo, varia segiin las condiciones fisicas y psiquicas del sujeto y del
estado de su piel {seca 0 mojada).

Se estima que la resistencia de la piel seca puede ser de 100,000 a 300,000 Ohms por cm?, pero la resistencia de la
piel hiimeda puede abatirse a 1% de estos valores. Las corrientes mds débiles que pueden producir inesperadas,
involunitarias y por ello algin accidente se llaman corrientes de reaccion.

El cuadro siguiente describe los efectos de las corrientes de reaccion en el cuerpo humano:
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2a3 ~ Sensaci6n de hormigueo
3al0 El su;eto constgue, generalmente desprenderse del contacto {] |berac16n) de

manera que la cornente no es mortal

10a 50 La corriente no es mortal si se aplica durante intervalos decrecientes a medida que
aumenta su intensidad. De lo contrario los misculos de [a respiracién se ven
. afectados por calambres que pueden provocar la muerte por asfixia. R
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- R T A S AU et

En relacién con este mismo tema, es (til analizar la curva de peligro que representa la corriente eléctrica para el
cuerpo humano.

CURYA DE PELIGROSIDAD

1. Zona estadisticamente no peligrosa parala .
integridad (isica de las personas.

Tigrpo {5) —

2. Zona peligrosa: siguiendo la variacién de la curva
desde arriba hacia abajo se pasa del peligro de
tetanizacién al de asfixia y luego a la fibrilacién

cardiaca.
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SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA

Los objetivos de instalar la puesta a tierra en conductores cléctricos, materiales y partes de equipo que no deben
transportar corrientes eléctricas indeseables en forma permanente son: .

* Conducir a tierra todas las corrientes de fuga, producidas por una falla de aislamiento que haya energizado -,
las carcazas de los equipos eléctricos.

Evitar que en las carcazas metalicas de los equipos eléctricos aparezcan tensiones que resulten pehgrosas

para la vida humana. ,

* Permitir que la protecci6n del circuito eléctrico (disyuntor magnético térmico), despeje la falla, en un

tiempo no superior a 5 segundos.

Limitar sobre tensiones debidas a descargas atmosféricas y fenémenaos transitores.

Limitar la diferencia de potenctal a tierra en un circuito, durante su operacién normal.

*

Para lograr que una puesta a tierra de proteccion cumpla con los objetivos previstos, es necesario establecer un
medio a través del cual sea posible entrar en contacto con el terreno.

De acuerdo con las dimensiones de terreno disponible para la ejecucién de una puesta a tierra, se usan los
siguientes tipos de elementos para su construccién:

FElectrodos verticales (Barras).
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Conductores horizontales.
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Malla o reticulado.

‘VALORES CARACTERISTICGS

Para lograr valores 6ptimos de resistencia a tierra en una instalacién de puesta a tierra, se deben considerar los
siguientes factores:

e Es necesario conocer que tan buen conductor de la electricidad es el suelo y para esto es necesario saber su
resistencia eléctrica,la cudl esta determinada por el tipo de suelo, el contenido de humedad del suelo y su
composicion quimica.

» Alternativas para la disposicion de un sistéma de tierra.

No todos los terrenos resultan ser buenos conductores de la electricidad, por ejemplo:
la tierra organica hdmeda es 10 veces mejor conductora de electricidad que la tierra himeda y 100 veces mejor
conductora de la electricidad en comparacién con la tierra seca.

En México se tiene una amplia variedad de suelos y para cada tipo y determinada composicién climatolégica exis’
_ una alternativa diferente en disefio y disposicién de un sistéma de tierra para poder obtener un valor ldéneo de
resistencia a tierra tales como:

Electrodos verticales - :
Electrodos profundos ’
Electrodos horizontales

Eiectrodos muiltipies

Electrodos de placa

Electrodos de anillo -
Electrodos quimicos

* Uso de aditivos
El agregar aditivos al terreno para mejorar la conductividad de los mlsmos es un método para obtener una
mejor puesta a tierra. En terrenos de muy baja conductividad se puede rebajar el valor de una puesta a tierra
hasta en un 40% por uso de aditivos. .

REQUISITOS PARA EL CALCULO DE UNA PUESTA A TIERRA

« Tension de seguridad (Vs)
Tension que alcanza una carcaza energizada producto de una falla de aislamiento no debe superar los niveles
de tensi6n que resultan no ser peligrosos para la wda de las personas- a estos niveles de tension se les denomina
tensién de seguridad (Vs).
* Vs = 65 V. en ambientes secos o de bajo riesgo eléctrico.

¢ Vs = 24 V; en ambientes hiimedos o de alto riesgo electrlco

Para que una puesta a tierra controle estos potenciales eléctricos de seguridad, es decir, que la tensién que aparece

entre una carcaza energizada y la tierra, no supere los niveles de peligro para la vida de las personas. La puesta a terra .

debe tener el Sptimo valor de resistencia a tierra.



Vs : Tension de r;eguridad V)
RTP : Resistencia de la puesta a tierra (Ohms)
In : Corriente nominal del protector del circuito {(A)

Ejemplo: para determinar la resistencia de una puesta a tierra en una instalacién eléctrica ejecutada en un lugar
seco y protedido por un interruptor de 10 A; aplicando la ecuacidn descrita anteriormente; tenemos:

La resistencia que debe presentar la puesta a tierra es significativamente baja; si consideramos que un electrodo de

. puesta a tierra tipo copperweld de 1.5 m de longitud y con un didmetro de 5/8" presenta una resistencia del orden
de 40 a 100 Ohms.

Cerca de la'superficie del suelo por lo general se tienen valores de alta resistencia a tierra, dado el bajo contenido
humedad. Cuando estas condiciones se presentan y la constitucién del terreno lo permite, se impone el uso de
electrodos de tierra verticales de suficiente longitud que también llamamos efectrodos profundos.

Esta practica es un factor importante para poder obtener contacto con los niveles del subsuelo con mayor
humedad. :

Cuando las condiciones del terrenc no permiten instalar electrodos verticales, se recurre a otros métodos, uno de
ellos muy eficiente es el de electrodos horizontales.

MEDICIONES DE PUESTAS A TIERRA ’

Para verificar las condiciones de la resistencia de la puesta a tierra se deben tener presente los siguientes
requerimientos:

+ La instalacion debe estar desenergizada,

* Se deben retirar todas las conexiones a la puesta a tierra.

* La medicién se efecttia utilizando un instrumento especial para la evaluacién de puestas a tierra; por
ejemplo el Geohm Ill, Vibro ground, etc.

Uno de los electrodos de corriente del instrumento se conecta a la puesta a tierra.

El otro electrodoe de corriente del instrumento se conecta af terreno a través de un electrodo auxiliar a una

distancia no inferior a los 20 m. en el caso de una malla y a una distancia de 10 veces la longitud de un
electrodo vertical.

El tercer electrodo del instrumento {potencial), se conecta a través de un segundo electrodo auxiliar al
terreno y se desplaza sucesivamente entre los electrodos de corriente,

Cada medicion se grifica y finalmente se concluye el valor de la puesta a tierra cuando la curva dei grafico.

DISPOSICION DE LA MEDICION | GRAFICO DE LA MEDICION  T—
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