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l. Introduccion

La industria de confeccidn ANNIC SA que pertenece al ramo textil de Nicaragua, se
ubica en el km 45.5 san marcos —Masatepe, actualmente el consumo eléctrico es de
126,000 Kwh al mes, con una maxima demanda de 292 KW, datos que representa el
consumo promedio de los ultimos meses y se encuentra en el pliego Tarifario de

Disnorte y Dissur en Tarifa Industrial (T3-BTH).

Esta propuesta tiene como objeto el disefio y calculo de las instalaciones eléctricas de
una nave industrial destinada a la confeccién, especificamente el sistema de

iluminacién y rieles de alimentacion para maquinas.

El alcance de este proyecto incluye el disefio de todas las instalaciones eléctricas que
van desde el secundario del centro de transformacién hasta las tomas de corriente o

puntos de conexion de las maquinarias o puntos de iluminacion.

Esto conlleva el estudio de las siguientes instalaciones:
¢ Alumbrado interior, tanto en zona de oficinas como en produccién.
e Alumbrado de emergencia.
e Calculo de conductores eléctricos.
e Protecciones de los diferentes circuitos eléctricos.
¢ |Instalacion de puesta a tierra.

e Plano general de la instalacion

La propuesta de disefio debe contemplar ciertas normas y criterios en el Cddigo
Eléctrico Nacional NEC donde se detalla la normativa para la planificacién y puesta en
marcha de un proyecto. Las caracteristicas primordiales que debe poseer una

instalacion eléctrica son:

« Confiables, es decir que cumplan el objetivo para lo que son disefiados, en todo

tiempo.

« Eficientes, para que la energia eléctrica que se transmita sea con la mayor
eficiencia posible.




+ Econdmicas, lo que implica que su costo final sea adecuado a las necesidades
a satisfacer.

» Flexibles, en lo que se refiere a que sea susceptible de ampliarse, disminuirse o

modificarse con facilidad, y segun posibles necesidades futuras.

« Simples, para asi facilitar la operacion y el mantenimiento sin tener que recurrir

a métodos o personas altamente calificados.

+ Seguras, y asi garantizar la seguridad de las personas e inmuebles durante su
operacion.

El protocolo esta dividido en una pequefa introduccion que hace una breve sintesis
del trabajo de tesis sobre la ampliacion de iluminacion, lo que se pretende lograr, a
continuacioén, los antecedentes relacionados a los proyectos de ampliacion realizados
a la planta.
Asi como los objetivos de la propuesta de disefio para la ampliacion y la justificacion
del mismo y su impacto positivo en los estudiantes de pregrado, asi como en la
sociedad, ademas se presenta el marco teérico haciendo referencia a las instalaciones

eléctricas.

Posteriormente se presenta la metodologia de trabajo a seguir para el desarrollo del
trabajo de tesis sobre dicho proyecto de iluminacion desde el disefio del plano eléctrico

cumpliendo con las normas de construccion eléctrica vigente en el pais.

Ubicacion del Proyecto
PARQUE INDUSTRIAL LAS PLAMERAS KM 42 San marcos —Masatepe (ANNIC SA)
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1. Antecedente

En el Centro de Documentacion de la Facultad de Electrotecnia y Computacion, no se

encontraron temas sobre ampliacién de sistemas eléctricos de plantas de textil.

En 2001 el afno 2006 la industria ANNIC SA inicio operaciones en el parque industrial
las palmeras, con instalaciones eléctricas nuevas, pero desde ese tiempo al dia de hoy,

no se ha realizado un estudio exhaustivo sobre dichas instalaciones.

La industria solo ha realizado ampliaciones dentro de las instalaciones debido al

incremento de los puntos de trabajos o maquinas de confeccién.

Ademas, ha realizado mejoras en el sistema de protecciones, ya que los breakeres se
disparaban a consecuencia del desbalance de cargas, esto provoca exagerado
consumo energéticoy por lo tanto consumo monetario, sin contar que la
constante desactivacién de los motores causo dafios en sus bobinados de arranque a

pesar de que tenian protecciones térmicas.




1l. Justificacion

Es importante destacar que esta experiencia impactara positivamente tanto en los
estudiantes como en los docentes que desearan conocer y adentrarse en los estudios
de disefio de sistemas eléctricos de plantas textilerias o naves industriales, ya que es
uno de los ejes importantes de cualquier industria, tanto como en el area de servicio de

operacion y mantenimiento.

La metodologia que se utilizara generara recomendaciones y lecciones aprendidas que
pueden tomarse en la implementacién de cualquier escenario de instalacién eléctrica

industrial.

El disefio de redes eléctricas propuesto en este documento asegura el cumplimiento
total de las normas eléctricas vigentes nacional e internacional, teniendo en cuenta una

proyeccion a futuro.

Es importante destacar que este proyecto impactara positivamente en los estudiantes,
docentes y personas externas que desearan conocer y adentrarse en el disefio y
célculo para naves industriales bajo las normas de construccion, ya que es importante,

tanto en el area de servicio de operacién y mantenimiento como en la construccion.

La metodologia que se utilizara generara recomendaciones que pueden retomarse en la

implementacion de otros proyectos de este tipo en el pais.




IV.

Objetivos

41 Objetivo General

» Realizar una propuesta de disefio para la ampliacién del sistema de iluminacion

de la planta de produccion zona franca ANNIC.

4.2 Objetivo Especifico

» Estimar las demandas de la planta y de cada una de las cargas proyectadas del
mismo mediante la normativa del Cédigo Eléctrico Nacional y los criterios de la
empresa.

» Disefar los planos eléctricos del sistema de iluminacion de la planta cumpliendo
con los niveles de iluminacidn requerido por area.

» Realizar el disefio de las instalaciones eléctricas, tanto de servicios de fuerza
como de iluminacién, asi como también el disefio de la puesta a tierra al proyecto

utilizando la normativa del Codigo Eléctrico Nacional




V. Marco Teorico

1. Instalacion eléctrica

Se le llama instalacién eléctrica al conjunto de elementos que permiten transportar y
distribuir la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la
utilizan. Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores, transformadores,
bancos de capacitores, dispositivos sensores, dispositivos de control local o remoto,
cables, conexiones, contactos, canalizaciones y soportes.

Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles), aparentes (en
ductos o tubos), ocultas (dentro de paneles o falsos plafones), o ahogadas (en muros,

techos o pisos). [1]

Objetivos de una instalacion

Una instalacion eléctrica debe distribuir la energia eléctrica a los equipos conectados de

una manera segura y eficiente. Ademas, debe ser econémica, flexible y de facil acceso.

[1]

2. Clasificacion de instalaciones eléctricas
Las instalaciones eléctricas se clasifican de diferentes formas. A continuacion, se
detallan las relativas al nivel de voltaje y al ambiente del lugar de instalacion, aunque

podrian sefalarse otras: por su duracion (temporales y definitivas), por su modo de

operacion (normal y de emergencia) o por su construccion (abierta, aparente y oculta).

[1]
Nivel de voltaje.
De acuerdo con el nivel de voltaje se pueden tener los siguientes tipos de instalacion:

a) Instalaciones no peligrosas. Cuando su voltaje es igualo menor que 12 volts.




b) Instalaciones de baja tension. Cuando el voltaje con respecto a tierra no excede
750 volts.

C) Instalacibn de media tension. Aunque no existen limites precisos, podria
considerarse un rango entre 1000 y 15000 volts; sin embargo, algunos autores incluyen
todos los equipos hasta de 34 kV. En media tensidon es muy comun encontrar
instalaciones con motores de mas de 200 hp que operan con un voltaje de 4160 V entre

fases y 2400 V entre fase y neutro.

d) Instalaciones de alta tension. Cuando los voltajes son superiores a los

mencionados anteriormente. [1]

Lugar de instalacién

Las instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normales y especiales,

segun el lugar donde se ubiquen:

a) Las instalaciones normales pueden ser interiores o exteriores. Las que estan a la
intemperie deben tener los accesorios necesarios (cubiertas, empaques y sellos) para

evitar la penetracion del agua de lluvia aun en condiciones de tormenta.

b) Se consideran instalaciones especiales aquéllas que se encuentran en areas con
ambiente peligroso, excesivamente humedo o con grandes cantidades de polvo no

combustible. [1]

En lugares muy humedos debe asegurarse una buena proteccion contra la corrosion y

los aislantes deben ser del tipo adecuado para esas condiciones.

En los casos donde existen polvos no combustibles, deben utilizarse medios para evitar
la acumulacion de dicho polvo (extractores y/o cubiertas), dado que puede impedir la
operacion normal de la instalacion, ya sea dificultando la disipacion del calor y/o
produciendo trayectorias indeseables de corriente.

Para el disefio de instalaciones en ambientes peligrosos se recomienda consultar el
capitulo 5 de las NTIE (1981). [1]




3. Cédigos y normas

El disefio de instalaciones eléctricas debe hacerse dentro de un marco legal. Un buen
proyecto de ingenieria es una respuesta técnica y econdmicamente adecuada, que

respeta los requerimientos de las normas y codigos aplicables.

En México las NTIE (Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas, 1981), editadas
por la Direccion General de Normas, constituyen el marco legal para el proyecto y
construccién de instalaciones. Estas normas son generales y no pueden cubrir todo. En
ciertos tipos de instalaciones pueden establecerse especificaciones que aumenten la
seguridad o la vida de los equipos y que estén por arriba de las normas.

Existen otras normas, que no son obligatorias pero que son el resultado de experiencia
acumulada y que por lo tanto pueden. Servir de apoyo a los proyectistas en aspectos
especificos no cubiertos por las NTIE (1981):

a) El NEC (National Electrical Code 6 Cddigo Nacional Eléctrico de Estados Unidos
de Norteamérica) que por ser una norma mas detallada puede ser muy util en algunas

aplicaciones especificas.

b) El LPC (Lightning Protection Code o Cddigo de Protecciones Contra Descargas
Atmosféricas de los Estados Unidos de Norteameérica), que es un capitulo de las
normas de la NFPA (National Fire Protection Association). Los proyectistas se pueden

apoyar en este codigo debido a que las NTIE tratan el tema con muy poca profundidad.

Existen normas para la fabricacion de equipo eléctrico que también deben ser
consideradas por el proyectista ya que proporcionan informacion relativa a las

caracteristicas del equipo, asi como los requisitos para su instalacion.

C) En México todo el equipo eléctrico debe cumplir las normas CCONNIE (Comité

Consultivo Nacional de Normalizacién de la Industria Eléctrica).

d) Los equipos importados deben cumplir con las normas nacionales, pero conviene
conocer las normas del pais de origen. El equipo eléctrico importado de EUA esta




fabricado de acuerdo con las normas NEMA (National Electrical Manufacturers
Association 6 Asociacidon Nacional de Fabricantes de Equipo Eléctrico de Estados
Unidos de América). [1]

4. Elementos de las instalaciones eléctricas

+ ACOMETIDA

Por acometida se entiende el punto donde se hace la conexién entre la red, propiedad
de la companiia suministradora, y el alimentador que abastece al usuario. La acometida
también puede entenderse como la linea (aérea o subterranea) que por un lado
entronca con la red eléctrica de alimentacion y por el otro tiene conectado el sistema de

medicion.

En las terminales de entrada de la acometida normalmente se colocan apartarrayos
para proteger la instalacién y el equipo contra ondas de alto voltaje, ya sea de origen

atmosférico o por maniobras de conexién o desconexion en la red de suministro.

+ EQUIPOS DE MEDICION.

Por equipo de medicion se entiende aquél, propiedad de la compafia suministradora,
que se coloca en la acometida de cualquier usuario con el propésito de cuantificar el
consumo de energia eléctrica de acuerdo con las condiciones del contrato de

compraventa.

Este equipo esta sellado y debe estar protegido contra agentes externos, y colocado en
un lugar accesible para su lectura y revision. El equipo de medicién puede conectarse a
través de un juego de cuchillas que permitan que la compafiia suministradora verifique
su funcionamiento y, en caso necesario, haga la calibracion correspondiente sin

interrumpir el servicio al usuario




+ INTERUPTORES.

Un interruptor es un dispositivo que esta disefado para abrir o cerrar un circuito
eléctrico por el cual esta circulando una corriente. Puede utilizarse como medio de
desconexion o conexion y, si esta provisto de los dispositivos necesarios, también

puede cubrir la funcion de proteccidn contra sobrecargas y/o cortocircuitos.
- Interruptor general

Se le denomina interruptor general o principal al que va colocado entre la acometida
(después del equipo de medicion) y el resto de la instalacién (Figura), y que se utiliza

como medio de desconexion y proteccion del sistema o red suministradora

transtformador
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Figura 2.1. Diagrama unifilar desde la acometida hasta el tablero genreral.

Este interruptor debe ser de facil acceso y operacion, de tal forma que en caso de
emergencia permita desenergizar la instalacion rapidamente; debe proteger a toda la
instalacion y a su equipo, por lo que debe ser capaz de interrumpir las corrientes de

cortocircuito que pudieran ocurrir en la instalacion del consumidor.
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- Interruptor derivado.

Los interruptores eléctricos llamados derivados son aquéllos que estan colocados par a
proteger y desconectar alimentadores de circuitos que distribuyen la energia eléctrica a

otras secciones de la instalacion o que energizan a otros tableros.

Por ejemplo, una instalacién residencial normalmente tiene el medidor conectado a un

interruptor general de navajas (medio de desconexién) y fusibles (medio de proteccidn).

Del interruptor se alimenta a un tablero de donde se derivan, por lo general, dos
circuitos a través de interruptores termomagnéticos, mejor conocidos en México con el

nombre de bréiquers (del inglés breakers).

- Interruptor termomagnético.

Uno de los interruptores mas utilizados y que sirve para desconectar y proteger contra
sobrecargas y cortocircuitos es el termomagnético. Se fabrica en gran variedad de

tamanos, por lo que su aplicacion puede ser como interruptor general o derivado.

« ARRANCADARORES.

Se conoce como arrancador al arreglo compuesto por un interruptor, ya sea
termomagnético o de navajas (cuchillas) con fusibles, un contactor e1ectromagnético y
un relevador bimetalico. El contactor consiste basicamente de una bobina con un
nucleo de fierro que cierra o abre un juego de contactos al energizar o desenergizar la

bobina.

11




+ TRANSFORMADORES.

El transformador eléctrico es un equipo que se utiliza para cambiar el voltaje de
suministro al voltaje requerido. En instalaciones grandes (o complejas) pueden
necesitarse varios niveles de voltajes, lo que se logra instalando varios transformadores
(normalmente agrupados en subestaciones). Por otra parte, pueden existir instalaciones
cuyo voltaje sea el mismo que tiene la acometida y por lo tanto no requieran de

transformador.

« TABLERO DE MOTORES.

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

(en algunos casos obligatorio) para lograr una instalacion segura, confiable y ordenada.
- Tablero general

El tablero general es aquél que se coloca inmediatamente después del transformador
(Figura 2.1.) y que contiene un interruptor general. El transformador se conecta a la
entrada del interruptor y a la salida de éste se conectan barras que distribuyen la
energia eléctrica a diferentes circuitos a través de interruptores derivados.

- Tableros de distribucion o derivados

Cada area de una instalacion esta normalmente alimentada por uno o varios tableros
derivados. Estos tableros pueden tener un interruptor general, dependiendo de la

distancia al tablero de donde se alimenta y del numero de circuitos que alimente.

Contienen una barra de cobre para el neutro y 1, 2 6 3 barras conectadas a las fases

respectivas (directamente o a través del interruptor general).

12




+ Estaciones o puntos de control

En esta categoria se clasifican las estaciones de botones para control, o elementos del
proceso como: limitadores de carrera o de par, indicadores de nivel, de temperatura, de
presion, entre otros. Todos estos equipos manejan corrientes que por lo general son

bajas comparadas con las de los elementos activos de una instalacion.

Es importante hacer notar la necesidad de calcular los alimentadores de control, ya que
de 10 contrarios pueden presentarse graves problemas. Por ejemplo, un contactor
grande que se alimenta con baja tension a través de varios puntos de control de una
nave de produccién puede resultar con una caida de voltaje tan grande que el

electroiman respectivo no tenga la fuerza suficiente para actuar.

- Salidas para alumbrado y contactos.

Las unidades de alumbrado, al igual que los motores, estan al final de la instalacion y
son consumidores que transforman la energia eléctrica en energia luminosa y

generalmente también en calor.

Los contactos sirven para alimentar diferentes equipos portatiles y van alojados en una

caja donde termina la instalacion fija.

En ambos casos el proyectista debe asegurarse que la instalacion eléctrica tenga la
especificacion necesaria para que la caida de voltaje esté por abajo de la permitida, que
el alimentador quede protegido contra fallas y sobrecargas y que el usuario esté

protegido contra electrocucion.

13




+ Plantas de emergencia.

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

emergencia para protegerse contra posibles fallas ' en el suministro de energia

eléctrica.

Normalmente en todos aquellos lugares de uso publico (especialmente en hospitales),
se requiere de una fuente de energia eléctrica que funcione mientras la red
suministradora tenga caidas de voltaje importantes, fallas en alguna fase o

interrupciones del servicio.

Las plantas de emergencia constan de un motor de combustién interna acoplado a un
generador de corriente alterna. El calculo de la capacidad de un" planta eléctrica se
hace en funcion de las cargas que deben operar permanentemente (Capitulo 4). Estas
cargas deberan quedar en un circuito alimentador y canalizaciones independientes
(inciso 513.15 NTIE, 1981).

La conexion y desconexion del sistema de emergencia se hace por medio de
interruptores de doble tiro (manuales o automaticos) que transfieren la carga del
suministro normal a la planta de emergencia. Las plantas automaticas tienen sensores
de voltaje que detectan la ausencia de voltaje (o caidas mas abajo de cierto limite) y
envian una sefal para que arranque el motor de combustion interna, cuyo sistema de
enfriamiento tiene intercalada una resistencia eléctrica que lo mantiene caliente

mientras no esta funcionando.

« Tierra o neutro en una. instalacion eléctrica.

En virtud de que no existe acuerdo al respecto de las definiciones que incluyen los

términos tierra y neutro, a continuacion, se presentan las utilizadas por los autores:

a. Tierra. Desde el punto de vista eléctrico, se considera que el globo terraqueo
tiene un potencial de cero (0 neutro); se utiliza como referencia y como sumidero

de corrientes indeseables.

14




Sin embargo, puede suceder que por causas naturales (presencia cercana de
nubes o descargas atmosféricas) o artificiales (falla eléctrica en una instalacion)
una zona terrestre tenga en forma temporal una carga eléctrica negativa o
positiva con respecto a otra zona (no necesariamente lejana). Por esta razén
pueden aparecer corrientes en conductores cuyos extremos estén en contacto

con zonas de potenciales distintos.

Resistencia a tierra. Este término se utiliza para referirse a la resistencia eléctrica
que presenta el suelo (tierra) de cierto lugar. El valor de la resistencia a tierra
debe estar dentro de ciertos limites dependiendo del tipo de instalacion. En el
Capitulo 10 se describe el método para determinar su valor.

Toma de tierra. Se entiende que un electrodo enterrado en el suelo con una
terminal que permita unirlo a un conductor es una toma de tierra. Este electrodo
puede ser una barra o tubo de cobre, una varilla o tubo de fierro y en general
cualquier estructura que esté en contacto con la tierra y que tenga una

resistencia a tierra dentro de ciertos limites.

Tierra remota. Se le llama asi a una toma de tierra lejana al punto que se esté
considerando en ese momento. Su definicion es util ya que puede utilizarse
como referencia en caso de que fluyan corrientes entre la instalacion y esa toma

de tierra.

Sistema de tierra. Se llama sistema de tierra a la red de conductores eléctricos
unidos a una o mas tomas de tierra y provistos de una o varias terminales a las
que pueden conectarse puntos de la instalacion. El sistema de tierra de una
instalacion se disefia en funcion de: el nivel de voltaje, la corriente de
cortocircuito, la superficie que ocupa la instalacién, la probabilidad de explosion:

y/o incendio, la resistencia a tierra, la humedad y la temperatura del suelo.

En una industria pueden existir varios sistemas de tierra independientes: para la
Subestacion y equipo de fuerza (motores), para el sistema de pararrayos (que

puede o no estar interconectado con el primero) y para instrumentos,
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computadoras y equipos de transmision O recepcidon de sefial. Deben respetarse
ciertas separaciones entre las tomas de tierra de cada sistema para evitar
interferencias. Los conductores que se conecten a los diferentes sistemas

deberan estar aislados y protegidos desde la conexién.

En la practica ningun sistema de tierra es perfecto, ya que se requeriria que los
conductores que lo forman y el suelo tuvieran una resistencia cero.
Conexion a tierra. La unidén entre un conductor y el sistema de tierra es una

conexion a tierra.

g) Tierra fisica. Se dice que un conductor se conecta a una tierra fisica cuando
se une solidamente a un sistema de tierra, que a su vez esta directamente
conectado a la toma de tierra (sin que exista entre ellos mas impedancia que la
de los conductores). Se puede considerar que el potencial de una tierra fisica se
mantiene practicamente constante, aunque exista un flujo de corriente entre este

punto y la toma de tierra.

h) Neutro aislado. Se denomina asi al conductor de una instalacion que esta
conectado a tierra a través de una impedancia (resistiva o inductiva). La funcion
de esta impedancia es limitar la corriente de cortocircuito que circularia por el
conductor, o las partes del equipo que estén conectadas a tierra, y disminuir asi

los posibles dafios.

Por ejemplo, en un motor de 1500 hp con neutro sélidamente conectado a tierra,
la corriente de falla entre fase y tierra podria ser de hasta 10000 amperes, iria
acompafada de una pequefia explosidbn y lo mas probable es que las
laminaciones del rotor y estator se dafien junto con los conductores. En cambio,
se puede calcular el valor de una impedancia que, colocada entre el neutro del
transformador (aislado) y la toma de tierra (o el sistema de tierra), impida que la
corriente pase de cierta magnitud. El IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) recomienda que esta corriente sea de 600 amperes.
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Esta proteccion se logra colocando en la linea del neutro un relevador de
corriente que detecta la falla y manda una sefial para desconectar el interruptor
correspondiente. La instalacion de esta proteccion es compleja y requiere de un
célculo muy preciso de los valores de la corriente de cortocircuito y de la

seleccién y especificacion de los elementos.

Neutro del generador. Se le llama asi al punto que sirve de referencia para los
voltajes generados en cada fase. En sistemas equilibrados y bajo circunstancias
de operacién normales, la diferencia de potencial entre el neutro del generador y

la tierra fisica del lugar donde esta instalado es cero.

Neutro de trabajo. Es aquél que se requiere para la conexion de un consumidor
alimentado por una sola fase. La seccion transversal del conductor de este

neutro y de la fase deben ser iguales, ya que conducen la misma corriente.

Neutro conectado solidamente a tierra. Este tipo de conexion se utiliza
generalmente en instalaciones de baja tensién para proteger a las personas
contra el peligro de electrocucion. En el caso de que se presente una falla de
aislamiento entre un conductor energizado y una parte metalica desnuda se
produce un cortocircuito y actua la proteccion que desenergiza al circuito

respectivo.

1) Neutro de un sistema. Es un potencial de referencia de un sistema que puede
diferir del potencial de tierra y que puede no existir fisicamente. Por ejemplo, en
una interconexion de transformadores tipo delta no existe un neutro fisico,

aunque si un neutro de referencia.
. Neutro flotante. Se le llama asi al neutro de una instalacién que no se conecta a

tierra. Dependiendo de las condiciones de operacion puede existir una diferencia

de potencial entre este neutro y tierra.
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* Interconexion.

Para la interconexion de una instalacién pueden utilizarse alambres (conductor de
varios hilos) o cables (de un solo hilo) de cobre o aluminio. Estos pueden estar
colocados a la vista, en ductos, tubos o charolas. Excepto en el caso de lineas aéreas,
los conductores siempre deberan estar cubiertos con una capa de material aislante, el

cual determina 1 a temperatura maxima de operacion.

El empalme de conductores o la conexion de éstos a las terminales de los equipos debe
hacerse de manera que se garantice un contacto uniforme y no existan defectos que
representen una disminucion de la seccién. Lo mas recomendable es que todas las

conexiones queden accesibles.

En caso que esté dentro de tuberias o ductos deben proveerse las cajas o registros

necesarios, sobre todo en las conexiones de salida hacia los equipos de la instalacion.

Las tuberias que se utilizan para proteger a los conductores pueden ser metalicas (de

pared gruesa o delgada) o de materiales plasticos no combustibles (rigidas o flexibles).

También se utilizan ductos (metalicos) cuadrados o charolas, que son estructuras
metalicas de tipo escalera colocada vertical u horizontalmente donde se fijan los

conductores.

El soporte de todos estos elementos debe ser rigido y su colocacion debe hacerse de
acuerdo con criterios de funcionalidad, estética, facilidad de mantenimiento y economia.
En caso de que la interconexion se haga entre elementos sometidos a vibraciones

debera utilizarse tuberia flexible o un material equivalente.

En las NTIE (1981) en las secciones 303 a 313 se describen las caracteristicas, usos y

restricciones de las canalizaciones.
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+ Simbologia.

A continuacién, se presentan algunos de los simbolos mas comunmente usados en los
diagramas unifilares de instalaciones eléctricas que facilitan la comunicacion entre los

instaladores y proyectistas.

- Elementos de circuitos

Unidad de alumbrado L -
tipo incandescente /(:jL

Unidad de alumbrado

: | |
tipo fluorescente o E
A - Altura de montaje (scbre pisoc terminado)
| D - Apagadcr (sl lleva)
E - Tablerc circuito (identificacioén)
F - Potencia en watts

Apagador sencillo :J/o

Apagador de /D

tres vias

o

Contacto C;%%)
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Tuberia conduit de 13mm
(1/°2") de didmetro con dos

conductores cal. 12 AWG. 2-12
13mm ¢

Ducto cuadrado

enbisagrado G

Charclas para cables |\ B P TR 1

Cajas de registro j>x<i
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5. Alimentadores y conductores

Se define como conductor al material metalico, usualmente en forma de alambre o
cable, adecuado para el transporte de corriente eléctrica. En casos especiales el

conductor puede tener formas de hilo, varillas, platinas, tubos o barras.

Calibre

La identificacion de los calibres de los conductores se realiza mediante el numero que
corresponde a su calibre, tomando como referencia la designacion AWG (American
Wire Gauge), que significa Sistema de Calibres Americanos. En Venezuela se
identifican los tamafios de los conductores por su seccidn en milimetros cuadrados y
cada tamano corresponde a un numero especifico que va de menor a mayor siendo el
maximo el 4/0 (con un area de 107 mm?).

En caso de tener un area mayor se aplica una unidad denominada “Circular Mil” (CM).
El Circular Mil (CM) se define como el area de la seccion normal de un conductor que

posee una milésima de pulgada de diametro (0,001”). [2]

Superficie trasversal de conductores AWG

Calibre { AW (<) Area (o

14 2
12 3.51
10 527
& ®.3%
i} 13,30
i L1 A
2 33.60
LD 53.50
20 4740
3G B3
40 a7
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Superficie trasversal de conductores MCM

Calibre (MCM) Area (mm?)

250 126.044
350 177,354
500 253.354

Criterios de seleccion
> Seleccion de conductor de fase

Para escoger el numero de calibre a utilizar se realiza la escogencia mediante dos

Criterios:

e Calculo por capacidad térmica, que representa la maxima corriente que puede
conducir un conductor sin dafarse.

e Calculo por caida de tension, manteniendo segun el calibre seleccionado un
valor igual o menor al permisible indicado en el Codigo Eléctrico Nacional. [2]

Caida de tension

La caida de tension es importante en la consideracion del calibre del conductor, ya que
ésta puede afectar directamente el servicio eléctrico Con este calculo se puede
condicionar a un maximo porcentaje de caida de tension variando el calibre de los
cables.

Segun el CEN [2] (seccién 215.2), los conductores para circuitos alimentadores y
circuitos ramales, deben estar dimensionados con un calibre que evite una caida de
tensién mayor a un 3% para salidas alejadas de fuerza o iluminacion, y también evitar

una caida mayor a un 5% para la salida mas lejana. [2]
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Canalizaciones

El conjunto de alimentadores o conductores a utilizar en la instalacion deben estar
protegidos por razones climaticas, mecanicas o de seguridad; esto quiere decir que por
lo general deben ir instalados dentro de canalizaciones eléctricas que pueden variar
dependiendo de las necesidades a cubrir en el tipo de instalacion eléctrica. Dichas

canalizaciones pueden ser clasificadas de la siguiente forma:

* A la vista.
* Embutidas: Oculta en muros e inaccesible en forma directa.
* Ocultas: No a la vista, pero accesible en toda su extension.

» Subterraneas: Bajo tierra. [2]

Dispositivos de protecciéon

Un dispositivo de proteccion es necesario en toda instalacién eléctrica para preservar
los equipos e instalaciones eléctricas de posibles fallas que pudieran ocurrir en los
equipos mismos, o en otra parte del sistema, incluyendo el de la red de distribucion de

la compainiia de electricidad.

Los dispositivos mas utilizados en una instalacion eléctrica son los interruptores termo

magnéticos, comunmente llamados “Breaker”.

Un interruptor termo magnético, es un medio de proteccion y desconexion a base de
elementos mecanicos termo magnéticos de facil accionamiento y de rapida respuesta a
la falla eléctrica, ensamblados en caja moldeada. Los interruptores termo magnéticos
mas comerciales son los de uno y dos polos, de un rango de 15 a 50 amperes y son
utilizados para todo tipo de servicios de instalaciones eléctricas, principalmente de uso
doméstico y comercial. Los de rango de 60 a 100 A de uno y dos polos, asi como los de
tres polos en toda su gama, y los de mayor capacidad de amperaje son utilizados en
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zonas con mayor demanda de carga eléctrica para uso residencial, comercial e
industrial. [2]

Estos dispositivos poseen 3 formas de accionamiento:
1. En forma manual
2. Por sobre corriente (En su accion magnética)

3. Por sobrecarga (En su accion térmica del dispositivo bimetalico) [2]

6. lluminacion eléctrica

La iluminacién eléctrica se da mediante cualquiera de los nhumerosos dispositivos que
convierten la energia eléctrica en luz. Los tipos de dispositivos de iluminacién eléctrica
utilizados con mayor frecuencia son las lamparas incandescentes, las lamparas
fluorescentes y los distintos modelos de lamparas de arco y de vapor por descarga
eléctrica. [7]

» Lamparas eléctricas
Son dispositivos de conversion de energia eléctrica en energia luminica’ y su propdsito
es iluminar el area en donde se ubica la misma; Este invento esta atribuido a Thomas

Edison.

Las lamparas se clasifican en general en dos categorias incandescentes y de descarga
gaseosa dentro incandescentes se encuentran las lamparas incandescentes y las
alégenas y dentro de las de descarga gaseosa estan las fluorescentes, de vapor de

mercurio y las de nedn: [7]

- Lamparas incandescentes. Desde su creacion la lampara eléctrica
incandescente no ha sufrido practicamente variacién alguna en su concepto
original. Constituyéndose como dispositivo eléctrico mas sencillo y longevo

que existe y el que mas aporte ha brindado al desarrollo de la humanidad.
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La lampara incandescente funciona en base de un filamento de espira
simple que se lleva a la incandescencia por medio del paso de la corriente
eléctrica; para que este filamento con extremos de tungsteno no se queme
se encierra en una ampolleta o bulbo de vidrio, la misma que se sella al
vacio y en su interior se inyecta gas inherente para prolongar su vida util; la
base de una lampara incandescente es un casquillo metalico de rosca o tipo
bayoneta.
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Figura 2: Partes de una lampara incandescente

“La base de una lampara incandescente sostiene a la lampara firmemente en el
portalamparas o socket y conecta la alimentacion eléctrica desde el exterior hasta el
filamento.?

El filamento generalmente construido de tungsteno son los productores de luz,
generalmente se designan por letras para indicar el tipo de alambre y con numeros para
indicar la forma< actualmente la mayoria de lampara incandescentes tiene el flamento

bobinado debido a que son fisicamente mas fuertes.

Las lamparas generalmente se especifican por la potencia nominal y la cantidad de luz®

que producen. [7]

La relacion de la luminiscencia con la potencia nominal se denomina eficiencia luminosa

y se mide en lumenes por watio (Im/W), otra caracteristica es la vida media util que es el
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tiempo que tarda el filamento para fundirse trabajando en forma continua al voltaje
especifico. Estas caracteristicas importantes de las lamparas incandescentes se
consideran en el disefio de iluminacion en las habitaciones.

En el siguiente cuadro especificamos estas caracteristicas que permitiran calcular la
cantidad de lamparas en determinado lugar dentro de la instalacién y la cantidad de luz

gue necesito en lugares especificos

Potencia Flujo Eficiencia
Vida(h)

(W) (Im) (W/Im)

25 2500 |235 9,5

40 1500 [455 11,5

60 1000 [870 4145

75 750 1190 15,9

100 750 1750 17,5

150 750 2880 19,2

200 750 4010 20

300 750 6360 21,2

500 1000 |10850 21,7

Las lampara incandescentes se clasifican en varios tipos dependiendo de su aplicacion
las mas comunes son las de uso general de 120V; Existen lamparas de alto voltaje que
operan a 220V, lamparas de tres intensidades que tienen dos filamentos los mismos
que permiten producir tres flujos luminosos, lamparas de destello que utilizan una
ampolla de oxigeno puro y delgadas tiras de magnesio o aluminio en su interior, al
momento que se hace circular la corriente en el filamento el mismo que se quema
produciendo una chispa que al interactuar con el magnesio o aluminio provoca un

destello de luz potente instantaneo, estas es utilizado en las caramas fotograficas. [7]

» Lamparas Fluorescentes. Son ldamparas de vapor de mercurio de baja presion y
gas inherente usualmente argo o cripton contenida en un tubo de vidrio,
revestido en su interior con un material fluorescente conocido como fosforo. La

radiaciéon en el arco de la lampara de vapor hace que el fosforo se torne
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fluorescente. La mayor parte de la radiacion del arco es luz ultravioleta invisible,
pero esta radiacion se convierte en luz visible al excitar al fésforo. Las
conexiones de las lamparas fluorescentes no pueden conectarse directamente a
luz primaria, esta necesita de un equipo auxiliar de dos elementos: Una bobina
llamada reactancia o balasto y un interruptor automatico llamado arrancador.

Cristnben oo Radardr
il [
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Figura: Lampara Fluorescente.

Estas lamparas tienen una serie de ventajas como: la calidad de luz que generan estos
dispositivos puede llegar a semejarse a la luz solar (con una eficiente utilizacién de
fésforo), Alta eficacia un tubo fluorescente que consume 40 watios de energia genera
tanta luz como una bombilla incandescente de 150 vatios, las lamparas fluorescentes
producen menor calor que las incandescentes para generar una luminosidad
semejante.

En la actualidad el uso de las lamparas fluorescentes ha avanzado notablemente,

debido al gran ahorro energético.

Los fabricantes de lamparas fluorescentes han logrado producir lamparas compactas
eficientes que produce cantidades de iluminacion que cubren areas grandes; lamparas
fluorescentes compactas han llevado al disefio de iluminacion de la nueva generacion
para un rango completo de aplicaciones comerciales e industriales con aplicaciones de

larga vida. [7]
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7. Calculo de alumbrado
Especificamente se explica el método de calculo de los lUmenes para alumbrado de
interiores (incluyendo las tablas necesarias), asi como una metodologia para calcular el

alumbrado de exteriores, derivada directamente del método general punto por punto.

a) Alumbrado de interiores

Se pueden definir dos niveles en la iluminacion de interiores: local y general. El primero
se refiere a las necesidades de luz para tareas especificas que se desarrollan en

diferentes puntos del espacio a iluminar.

El nivel general corresponde a la iluminacién en todas las demas areas. También puede
llamarse alumbrado general por zonas, cuando se deciden niveles de iluminacion

diferentes para cada zona, lo cual resulta mas econdmico [1]
Método de calculo de los lumenes

Este método se utiliza unicamente para el calculo de alumbrado en interiores y esta

basado en la definicion de lux, que es igual a un lumen por metro cuadrado.

Con la informacion del fabricante sobre la emisién luminosa inicial de cada lampara, la
cantidad instalada y el area de la zona considerada (en metros cuadrados) puede

obtenerse el numero de lUmenes por metro cuadrado o luxes:

® , i
nes emitidos
e =Lume = LUKeS

S Area en m
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Este valor difiere de los luxes medidos, debido a que algunos lumenes son absorbidos
por la misma luminaria o por la influencia de otros factores tales como la suciedad de la

luminaria y la disminucion gradual de la emision de luz de las lamparas, entre otras.

Determinacion del nivel de iluminacién requerido

Existen ya estipulados niveles de iluminacion para diversas tareas, recomendados en el
informe # 29 de la "International Commission on Illumination «(Comisién Internacional
de lluminacion) constituida por los comités nacionales de iluminacion de treinta paises
(Manual de Alumbrado de Phillips, 1983).

Estas recomendaciones representan valores minimos en el lugar mismo de la tarea
visual de acuerdo con la practica actual; una total comodidad visual puede requerir

niveles superiores. [1]

Determinacion del coeficiente de utilizacién (CU).

El coeficiente de utilizacion es el cociente de los lumenes que llegan al plano de trabajo
(plano horizontal a 75 cms. del suelo) y los totales generados por la lampara. Este factor
toma en cuenta la eficacia y la distribucion de la luminaria, su altura de montaje, las

dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y suelo.

A causa de las multiples reflexiones que tienen lugar dentro de un local, una parte de
luz pasa hacia abajo a través del plano imaginario de trabajo mas de una vez, por lo

que en algunas circunstancias el coeficiente de utilizacién puede sobrepasar la unidad.
En general cuanto mas alto y estrecho sea el local, mayor sera la proporcion de luz

absorbida por las paredes y menor el coeficiente de utilizacion. Este efecto se considera

mediante la relacion de la cavidad del local (RCL) que se define como sigue: [1]
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5H (largo + ancho)
largo x ancho

RCL =

Dénde: H = altura de la cavidad
Entonces la relacion de cavidad del techo es igual a la del local multiplicado por el

cociente de la distancia del techo a las luminarias entre la altura de la cavidad del local

7 I - T
Cavidad del techo HT l
______ ﬁ___________ et L e
Flano de la luminaria //z T
Cavidad del local B
Plano de trabajo j{
_______________________________ ;$_____4m i i
Cavidad del suelo s
_ ale

Figura 3.1. Dimensiones de cavidad de un local.

H = Altura de la cavidad del local.
HT = Altura de la cavidad del techo.

Hs = Altura de la cavidad del suelo
Determinacion del factor de pérdidas totales (FPT).

Desde el primer dia en que se pone a funcionar el alumbrado la iluminaciéon va
cambiando conforme las lamparas envejecen.

Ademas, la suciedad acumulada en las luminarias y otros factores contribuyen a la
pérdida de luz. El efecto neto es casi siempre una disminucién del nivel de iluminacion,

aunque ciertos factores pueden producir un incremento.
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Los factores parciales de pérdida que deben considerarse se detallan a continuacion.
Algunos de ellos soOlo pueden estimarse de manera aproximada; otros pueden
evaluarse a través de pruebas o ensayos [1]
Estos ocho factores son
a) Caracteristicas de funcionamiento del balastro o reactor.
Tension de alimentacion de las luminarias.
Variaciones de la reflectancia de la luminaria.
Lamparas fundidas.
Temperatura ambiente.
f) Luminarias con intercambio de calor.
g) Degradacion luminosa de la lampara.

h) Disminucién de emision luminosa por suciedad.

Calculo del numero de luminarias
El numero de luminarias (unidades de alumbrado) puede calcularse de la siguiente

manera:

E-S

_—

e 1 =C0i=FFT

Donde:

N=Numero de luminarias o unidades de alumbrado.
E= lluminacién requerida.

S= Superficie.

®= Flujo luminoso por lampara.

I=NUmero de lamparas por luminaria.

Determinacion del acomodo de las luminarias

La colocacion de las luminarias depende de la arquitectura general, de las dimensiones
del edificio, del tipo de luminaria y de la ubicacién de las tomas de energia existentes.

Una vez determinado el numero de luminarias conforme al plano real, se vuelve a

calcular el nivel luminoso con la relacion:
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Donde:
Ee = lluminacién resultante segun nueva especificacion.

Ne = Numero de luminarias da la nueva especificacion. [1]

8. Estimacion de carga

La estimacion de cargas es la fase primordial para el desarrollo de un proyecto de
instalacion eléctrica. Con la estimacion de carga vy, utilizando diversos factores que
influyen en el desarrollo de un diseno eficiente, se obtiene una aproximacién lo mas
detallada posible del comportamiento de la carga conectada al sistema, lo que nos

permite crear una instalacion eficiente, practica y segura, entre otras cosas.

Para evaluar la interaccion de la carga con el sistema principal o estimar correctamente

una carga se debe de tomar en cuenta los siguientes puntos:
+ Determinar la demanda maxima de la carga.

+ Determinar la contribucién de la carga a estimar en el sistema al que se va a

conectar.

+ Determinar el consumo de energia en un periodo especifico. [1]
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VL. Metodologia

La metodologia que se utilizara para este estudio fue la investigacion de campo y
cuantitativa. La investigacion campo porque se recaba informacion en el lugar de los
hechos, acopia informacion y cuantitativa porque genera datos apoyados en tratamiento

estadistico.

La presente metodologia describe paso a paso las actividades a realizar el disefio de
una instalacion eléctrica de una planta textil y presenta una serie de formatos de apoyo

para realizar dichas actividades.

En esta metodologia se hace un analisis de las caracteristicas de toda la instalacién

eléctrica y los equipos consumidores de energia eléctrica.

El trabajo para diagndstico del sistema de iluminacién para el ahorro se resume en siete

pasos descritos a continuacion:

1. Planear los recursos y el tiempo.

El grupo ejecutor tiene que revisar toda la informacién disponible sobre la planta, y
dividir entre ellos las tareas de recopilaciéon de datos y mediciones. Dentro de las
actividades de planificacidon necesarias para el éxito del diagnostico, destacan las

siguientes:

. Revisar toda la informacion disponible sobre la instalacion.
. Elaborar un cronograma de trabajo.
. Asegurarse que la instrumentacion requerida esté disponible y en buenas

condiciones.
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2. Recopilar datos en el sitio

Deben reunirse datos de todo aquello relacionado con el uso de la iluminacion,

incluyendo en forma indicativa, pero no limitativa, la siguiente:

. Horarios tipicos de trabajo.
. Caracteristicas fisicas de la instalacion.
. Caracteristicas de las lamparas, luminarias y equipo auxiliar.

3. Realizar mediciones

A La toma de mediciones durante el diagndstico, tiene tres objetivos:

. Determinar los niveles de iluminacion reales que se tienen en cada area de la
instalacion.

. Comprobar el estado de operacion del equipo.

. Determinar el consumo de energia de cada area de la instalacion.

4. Analizar datos

Una vez que los datos han sido reunidos, deben ser analizados de acuerdo con los

siguientes criterios:

. Funcion especifica de lamparas, luminarios y accesorios.

. Niveles de iluminacion Requeridos Vs. Reales.

. Eficiencia energética del equipo instalado.

. Funcion del equipo de control.

VII. Resultados del sistema de iluminacién propuesto

1. Descripcién de la planta

La planta presenta las siguientes caracteristicas:

34




e Edificios construidos con estructura de acero y concreto reforzado, garantizando

la durabilidad y calidad cumpliendo con todas las leyes y regulaciones

nicaraguenses.

e Techo esta elaborado con laminas blancas galvanizadas y laminas traslucidas y
tienen aislante térmico R-15

e La distribucion interna de los edificios facilita el uso eficiente de las areas de

oficina y manufactura
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e Parqueo exclusivo para vehiculos, contenedores y carga.

2. Tipos de lamparas

Para escoger el fipo de ldmpara adecuado se debe tomar en cuenta varios aspectos:

- El color de los objetos iluminados
+ Sila iluminacién es general o dirigida
Si se necesita en forma instanidnea o se puede dar un tiempo de calentamiento
- Lo temperatura minima de calentamiento
La importancia del control 6ptico de la iluminacién
- La eficiencia energética de la lampara

- Facilided de mantenimiento para el cambio de ldmpara
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Lamparas Fluorescentes

Son ideales para la iluminacién general de interiores como oficinas, fabricas y luga-

res publicos en general. Han tenido un desarrollo importante, especialmente con las
nuevas ldmparas Octrén (T8) y Pentron (T5), que tienen un alto rendimiento del color y
eficiencia lumfnica, y con las fluorescentes compactas, una alternativa muy eficiente ante
las lédmparas incandescentes puesto que duran diez veces mds y ahorran hasta un 75%

de energia en iluminacién.

Cédigo Tipo de

SVLVANIA E et bl L

Nimero de Unidades

lampara

PFI2AR-17 I-—|I:I-1-:."I 5 840 a0

3. Calculo de iluminacion

tubos por cala

[ 12 4]

Se quiere determinar el alumbrado de una oficina donde se, llevaran a cabo labores

administrativas normales.

Sus dimensiones son 35.95 m. de ancho, 32.5 m. de largo y altura de 2.75m. Se

considera una reflectancia de 80% para el techo, de 50% para las paredes y 20% para

el piso. Se propone utilizar luminarias de lados opacos (consultar Tabla 3.1)

suspendidas a 25cm. del techo.

La altura del plano de trabajo se considera a 75cm. Por lo tanto, la altura de la cavidad

del local es de 1.75 metros; la del techo es 0.25 metros y la del piso es de 0.75 metros.

Para aplicar la metodologia se puede utilizar (para cada calculo) el formato que aparece

al final del ejemplo. Ademas de facilitar la tarea, constituye parte importante de la

memoria de calculo del proyecto. [1]
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Del Anexo A (Bratu campero) se desprende que para los trabajos de industria textil el

nivel luminoso recomendado es de 1000 lux. La relacién de la cavidad del local es:

RCL = 5 x 1.75 (35.95 + 32.5) / (35.95 x 32.5)
RCL= 0.512

La altura de la cavidad del techo es 7 veces mas pequefia que la del local, por lo que la
relacion de cavidad del techo resulta de 0.31. De la misma manera se puede calcular la
relacion de cavidad del piso que resulta de 0.94.

La reflectancia efectiva del techo se obtiene haciendo una interpolacion en la Tabla 3.2.
Se puede ver que, para una reflectancia base del techo de 80% y de paredes del 50%,
la reflectancia efectiva de la cavidad seria del 74% si la relacion de cavidad fuera de 0.4
y de 77% si la relacion fuera de 0.2; por lo que para este caso puede aproximarse la
reflectancia efectiva de la cavidad del techo a un 75.5%. Con este valor de reflectancia
del techo se busca en la Tabla 3.1 el CU (coeficiente de utilizacién) de la luminaria

propuesta que resulta de 0.88. [1]

Tomado de Manual de Alumbrado Westinghousa 1585

Techo | 80% 50% ‘ 10% 0%
Separaclidn no superior a: | —
"h" por altura de montaje. |Pared| S0% 30% 10%| 50% 30% 10%| BOXK  30% 10K| OX
— - :
= I
o : = 1 |0.88 0.84/0.81|0.79(0.77(0.74|0.68(0.68|0.66|0.64
i : — ) |u.r-'n.?3.ﬂ.ﬁﬁ 0.70|0.65(0.62|0.61(0.589|0.56 |0.54
3 |0.88|0.81(0.56|0.681(0.56|0.52|0.54]{0,51|0.48|0.46
4 U.Enén.ﬂ?lﬂ.dT 0.54|0.49(0.44|0,48(0,44/0.41 (0,39
5 n.ﬁnin.n5|0.39'ﬂ.48 0.42|0.37|0.4310.38|0.35|0.33
| |
& |(0.47(0.38(0.32]0.43(0.37(0.32|0.38[0.34(0.30|0.28
7 |0.42 0.34|0.29;U.38 0.32|0.28 0.24?0.30 0.26(0.24
8 |(0.37(0.30(0.25{0.34(0.28(0.24(0.3110.26(0.220.21
2 lamparas T-2. Cualquier carga 9 |0.33[0.26(0.21]0.31|0.25|0.21 G.EEEG.EB D.IE;D.IE
FPara léamparas T-10. C.U. x 1.02 10 |0.30(0.23(0.19/0.28(0.22|0.18|0.2510,20/0.17 0. 15
| 1 1

Tomado del libro N. Bratu & E. Campero (1995). Instalaciones eléctricas

Por lo que respecta a la reflectancia efectiva del piso se puede obtener utilizando la
Tabla 3.2: en el apartado de la reflectancia base del piso de 20%, en el renglén

correspondiente a 50% de reflectancia de las paredes, no existe una columna de

38




relacion de cavidad de 0.94. Sin embargo, se puede hacer una interpolacion de los

valores correspondientes a 0.8 y 1.0, con lo que resulta un valor de 19%.

Para reflectancias efectivas de piso que sean diferentes a 20% debe corregirse el CU
(coeficiente de utilizacion) de acuerdo con los factores de la tabla 3.3. Sin embargo, en

este caso no se aplica porque la diferencia de 1% es despreciable.

De hecho, conviene corregir el CU sélo cuando los valores de reflectancia del piso
estén cerca de 10% (menos de 15%) o cerca de 30% (mas de 25%). Se recomienda

leer las notas de la Tabla 3.3 para entender mejor la explicacién de los factores. [1]

Para determinar el factor de pérdidas totales de luz se considera que: el rendimiento de
la reactancia es de 0.95, el factor de caida de tensién de 1.0, el factor por las variacion
es de la reflectancia de la luminaria de 0.98; no se admiten lamparas fundidas por lo
que el factor correspondiente es de 1.0; no hay correccion por cambio de temperatura
ambiente.

La luminaria no forma parte del sistema de ventilacién o aire acondicionado, por lo que
el factor de intercambio de calor es de 1.0; el factor de disminucion de la emision
luminosa de la lampara es de 0.8; la degradacion por suciedad es de 0.86 (determinada
en la Figura 3.2 para luminaria de categoria VI en la curva de "limpio “para una
periodicidad de limpieza anual).

El producto de todos estos elementos da por resultado un factor de 0.64.

Ahora considerando que la emision luminosa de cada lampara es de 2900 lumenes y
que cada luminaria tiene dos lamparas (informacién proporcionada por el fabricante
para luminaria Westinghouse, modelo F64 T6/CW38.5w), el numero de luminarias

resulta:

N= (1000 X 1,168.37) / (2900 X 2 X 0.88 X 0.64)

N= 357
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Si se decide instalar dieciocho luminarias de dos lamparas en tres filas (montadas

longitudinalmente), el nivel luminoso resultante es:

Ee = 360 x 2 x 2900 x 0.88 x 0.64 / 1,168.37
Ee =1006.49

La diferencia entre este resultado y el planteamiento original de 500 se considera
Aceptable.

Resultado
Una nave

e 10 lineas de produccion
30 lamp x 12 = 360

e Empaque
11 lamp x 12= 133

e Corte
11 lamp x 4= 44

e Area de almacenaje
11 lamp x 3 = 33

e 570 lamp T12 x 75w /1000 x 12 x 30 = 16, 416 KW
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En este plano se puede observar 4 areas de importancia las cuales son: Area de
almacenaje, area de corte, area de empaque y las lineas de produccion (Confeccion),
donde se encuentran la mayor distribucién de iluminacion de la planta.
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4. Descripcioén de los planos y Simbologia eléctrica
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VIIL. Conclusiones

El presente estudio proporciona las bases para realizar instalaciones de iluminacién en
baja tensidn aplicando las normas, representaciones y convenciones.

El analisis de instalaciones eléctricas brinda la capacidad de evaluar, mantener, reparar
circuitos dentro de la instalacion.

La practica de los conocimientos adquiridos enfoca a la aplicacion eficiente de los
diferentes dispositivos utilizados dentro de las instalaciones eléctricas.

Se logré estimar la demanda de luminarias dentro de la planta y de cada una de las
cargas proyectadas del mismo mediante la normativa del Codigo Eléctrico Nacional y

los criterios de la empresa.

Ademas, se disefiaron los planos eléctricos del sistema de iluminacion de la planta

cumpliendo con los niveles de iluminacion requerido por area.

Por ultimo se realizé el disefio de las instalaciones eléctricas, tanto de servicios de
fuerza como de iluminacion, asi como también el disefio de la puesta a tierra al

proyecto utilizando la normativa del Cédigo Eléctrico Nacional
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