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1. Introduccién
1.1 Antecedentes

Es importante examinar la luz en el lugar de trabajo no so6lo con criterios
cuantitativos, sino también cualitativos, el primer paso es estudiar el puesto de
trabajo, la precision que requieren las tareas realizadas, la cantidad de trabajo, la
movilidad del trabajador. La iluminaciéon de los ambientes interiores tiene por
objeto satisfacer necesidades como la contribucién a crear un ambiente de trabajo
seguro, ayudar a realizar tareas visuales y crear un ambiente visual apropiado.

La creacion de un ambiente de trabajo seguro tiene que estar en el primer lugar de
la lista de prioridades de un centro de trabajo, ya que por lo general, se aumenta la
seguridad haciendo que los peligros sean claramente visibles. La realizacién de la
tarea puede mejorarse haciendo que sea mas facil ver todos los detalles, al crear
ambientes visuales apropiados, mediante la variacion del énfasis de iluminacién
dado a los objetos y superficies existentes dentro del ambiente interior.

Al elegir un cierto nivel de iluminacion para un puesto de trabajo determinado,
deberan considerarse puntos muy importantes como lo es la naturaleza del
trabajo, la reflectancia del objeto y su entorno inmediato, las diferencias con la luz
natural y la necesidad de iluminacién diurna, algo muy importante que no se puede
dejar pasar, la edad del trabajador.

La luz y el color influyen en nuestra sensacion general de bienestar, incluyendo la
moral y la fatiga. Con bajos niveles de iluminacion, los objetos tienen poco o
ningun color o forma y se produce una pérdida de perspectiva. A la inversa, el
exceso de luz puede ser tan incbmodo como su escasez, por lo que es importante
contar con el sistema de luz adecuado.

Se considera que el contacto con el mundo exterior contribuye a la sensacién de
bienestar. La introduccion de controles de iluminacién automaticos, junto con la
atenuacion de altas frecuencias en las lamparas fluorescentes, ha permitido
proporcionar a los ambientes interiores una combinacién controlada de luz natural
y luz artificial, con lo que se logra la reduccion de costos energéticos.

En la percepcién del caracter de un ambiente interior influyen el brillo y el color de
sus superficies visibles, tanto interiores como exteriores. Las condiciones de
iluminaciéon general de un ambiente interior pueden conseguirse utilizando luz
natural o iluminacién artificial o lo mas probable con una combinacién de ambas, a
partir de estas consideraciones y con referencia a las actividades de prevencion
de riesgos requeridos por el Sistema de Administracion de Seguridad y Salud.

En el Trabajo (SASST), basado en la Norma Mexicana NMX-SAST-001-IMNC-
2008, y en apego a la politica de seguridad y salud en el trabajo implementada en
la Direccion de Operacién, La Gerencia Regional de Produccién Sureste solicita a
la Gerencia de Seguridad Industrial, el estudio de iluminacion de las diversas
areas que conforman la Central Hidroeléctrica Angel Albino Corzo (Pefiitas).



1.2 Estado del Arte

Jaime Méarquez Ramirez, en el estado de Hidalgo, de la Universidad Tecnoldgica
de Tula Tepeji, presenta un estudio de uso racional de la energia en un sistema
de iluminacién con nuevas tecnologias en manufacturas Kaltex, s. a de C.V. el
estudio se basa en mejorar el rendimiento luminario a través de la sustitucion de
las luminarias por lamparas leds con mejor iluminacion y ahorro de energia.

F. Murillo, G. Sierra, B. Martinez, J.M. Murillo, G. Guisa, A. Cérdoba, E. Lopez, de
la Unam, en el 2008, elaboran la automatizacion del sistema de iluminacion del
espectrografo Boller & ch. Se trata de un sistema de iluminacion para comparacion
consta de dos lamparas una de cobre-argdn y otra de bulbo de nedn, un arreglo
periscopico, permite introducir la fuente de comparacion al eje optimo del
espectrografo.

Félix Rodrigo Villegas Valenzuela, Gabriel Nafiez Roman, en cd Obregon Sonora,
en el 2005, realizan el estudio de iluminacion de la planta de sales del valle del
parque industrial de cd Obregdn Sonora, consiste en realizar un estudio de campo
con el objetivo de conocer la situacion real en la que se encuentra la planta,
permitiendo de esta manera obtener un diagndéstico preciso que logra en funcién
de ello.

Utilizando productos y tecnologias de alta eficiencia energética, la iluminacion
sigue siendo el mayor consumidor de energia, consumiendo alrededor del 37% de
la energia del edificio. Al combinar el Control Inteligente de lluminacion y las
tecnologias de lluminacion de alta Eficiencia Energética con el resto de los
sistemas de administracion de un edificio, se puede reducir drasticamente el
consumo energético, ademas de optimizar los costos operativos.

Lo que aqui se propone como proyecto, es analizar la luminosidad de las lamparas
de cada una de las oficinas de la central pefiitas. Con la ayuda de un luxémetro
debidamente calibrado y determinar si el alumbrado es o no el indicado para un
ambiente de trabajo comodo, de lo contrario sustituir cada una de estas [amparas
por otras que verdaderamente cumplan con lo requerido apegado a la norma
Mexicana NOM-025-STPS-2008.

1.3 Justificacion

El siguiente trabajo se lleva a cabo con la finalidad de formar parte de la cadena
de ahorro energética, la CFE como distribuidora de electricidad y con el
conocimiento de los gastos y mejoras que pudieran aplicarse dia con dia en el
consumo eléctrico y tomando en cuenta el desgaste de sus trabajadores, propone
la tarea de mejorar la calidad de alumbrado en sus oficinas y contribuir al ahorro
de energia dentro de sus instalaciones.

1.4 Objetivo del Estudio

Determinar el nivel de lluminacién y reflexion en las areas y puestos de trabajo, de
las diversas éareas que conforman la Central Hidroeléctrica Pefitas en
cumplimiento con la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacién en los
Centros de Trabajo”.



1.5. Metodologia; Diagrama a Bloques

Luminarias Oficina Sala de Oficina
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Fig.1.1 Diagrama a blogues de las areas programadas a inspeccionar y mejorar el
alumbrado.

El diagrama a bloques de la figura 1.1 nos muestra un esquema de cémo se
dividen cada una de las oficinas de la C.H. Angel Albino Corzo Pefiitas. En cada
una de estas se elabora un andlisis detallado de la calidad luminica que se esta
teniendo, en apego ala NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de Iluminacion en los
Centros de Trabajo”, con la ayuda de un luxdmetro debidamente calibrado se
analizara cada uno de los espacios mencionados.

2. Fundamento Tedrico
2.1 Principios Bésicos de lluminacion

La iluminacién en lo que respecta al area industrial debe tener presente un gran
namero de luminarias ya que deben abarcar espacios muy grandes y extensos,
también deben poseer caracteristicas distintas a luminarias convencionales o
residenciales como poseer mayor potencia, brillo, incandescencia y aceptar los
cambios bruscos de niveles de tension.

Estos tipos de luminarias se crearon con el fin de facilitar los procesos producidos
de distinto trabajos industriales, ademas de relacionar la cantidad de luz utilizada
con respecto a las labores realizadas. Para esto es necesario analizar la tarea
visual a desarrollar y determinar la cantidad y tipo de iluminacion que proporcione
el maximo rendimiento visual y cumpla con las exigencias de seguridad y
comodidad.

También seleccionar el equipo de alumbrado que proporcione la luz requerida de
la manera satisfactoria. La comprension de algunos de los términos fundamentales
en la tecnologia de la iluminacion es basica para la practica del buen disefio. Con



este propdsito, a continuacion se revisan los términos y conceptos mas
importantes en relacion a los diferentes tipos de luminarias.

Intensidad Luminosa.- Candela es la unidad de intensidad y es analoga a la
presion en el sistema hidraulico. Describe la cantidad de luz en una unidad de
angulo. Esta unidad de angulo sélido se llama steradian. Mientras la luz se aleja
de la fuente, el angulo sdélido cubre un area mas y mas grande; pero el angulo
permanece asi como la cantidad de luz que contiene. Por lo tanto, la intensidad en
una direccidén dada es constante independientemente de la distancia.

lluminancia E.- La iluminancia es la cantidad de luz que incide en la unidad de
area y es medida en Footcandles pies candela o luxes. Es definida por la
intensidad | en candelas, dirigida hacia un punto P, dividida por el cuadrado de la
distancia D de la fuente luminario a la superficie a iluminar en el area requerida
de la zona de trabajo industrial, formula 2.1.

1
E=— (2.1)

A medida que el area cubierta por un angulo solido dado se hace mas grande con
la distancia desde la fuente, el flujo de luz permanece igual. La densidad de
iluminacion de la luz en la superficie disminuye, tanto, como el inverso de la
distancia al cuadrado. Esta formula (2.2) es valida sélo si la superficie receptora es
perpendicular a la direccion de la fuente.
ICOSQ
D2

Luminancia L.- La luminancia, frecuentemente llamada “brillantez”, es el nombre
dado a lo que vemos. “La brillantez” es una sensacién subjetiva que varia de muy
tenue u obscuro a muy brillante. De una forma objetiva, se refiere a ella como
luminancia, definida como la intensidad en una direccion dada dividida por un area
proyectada tal como la ve un observador. Se refiere a la luminancia de una de dos
maneras, ya sea relacionada a una luminaria o a una superficie.

E

(2.2)

La luminancia directa o brillantez de luminario a varios angulos de vision es un
factor mayor en la evaluacion de confort visual de una instalacion que use esos
luminarios. En general, es deseable minimizar la brillantez de luminarios con
montaje de techo en los angulos verticales altos, 60°-90°. Cuando la intensidad
esta en candelas, y el area proyectada esta en metros, la unidad de luminancia es
candelas por metro cuadrado cd/mz2.

Exitancia M.- Por lo general, se desea calcular la cantidad de luz reflejada en las
superficies del cuarto; muchas son difusas por naturaleza y como resultado el
término correcto a usar es Exitancia (M), donde: Exitancia = iluminancia x factor de
reflexion M = E x p Donde E = lluminancia en pies candela p = es el factor de
reflexion de la superficie expresado como la fraccion de luz reflejada sobre la luz
incidente M = es la Exitancia resultante en pies candela.

Caracteristica de la Lampara.- El disefio de un buen sistema de iluminacion es la
eleccion de una fuente de luz, cada una con su combinacién Unica de
caracteristicas operativas. Una de las pocas caracteristicas de lampara que el
disefiador de iluminacion debe considerar cuando escoge una fuente de luz,



deben incluir la eficacia, o lmenes por vatio watt, color; vida de la lampara; y
depreciacion de lumen de la lampara.

A pesar de que hay cientos de ldmparas en el mercado hoy en dia, estas pueden
ser clasificadas por construccion y caracteristicas operativas: incandescente,
fluorescente y alta intensidad de descarga (HID). Las ldmparas HID pueden ser
agrupadas en cuatro clases principales: sodio de alta presion, aditivos metalicos,
mercurio, sodio de baja presidbn. También incluye las caracteristicas de las
lamparas de Leds.

Lamparas Incandescentes.- Lamparas incandescentes desde que fueran
inventadas, la tecnologia ha cambiado mucho produciéndose sustanciosos
avances en la cantidad de luz producida, el consumo y la duracion de las
lamparas. Su principio de funcionamiento es simple, se pasa una corriente
eléctrica por un filamento hasta que este alcanza una temperatura tan alta que
emite radiaciones visibles por el ojo humano.

La Incandescencia.- Todos los cuerpos calientes emiten energia en forma de
radiacion electromagnética figura 2.1. Mientras mas alta sea su temperatura mayor
sera la energia emitida y la porcion del espectro electromagnético ocupado por las
radiaciones emitidas. Si el cuerpo pasa la temperatura de incandescencia una
buena parte de estas radiaciones caeran en la zona visible del espectro y
obtendremos luz.

M0 600 087800 il mm
VISIBLE NFRARROJO -~ ——PA

-

100200 300 40
ULTRAVIOLETA

Radar-Ty-Radio-
Erergia eléctrica industrial
Fig. 2.1 Espectro'electromagnético.

Rayos gamma

La incandescencia se puede obtener de dos maneras, ya sea solida como una
antorcha de madera, liquida como en una ldmpara de aceite 0 gaseosa como en
las lamparas de gas. La segunda es pasando una corriente eléctrica a través de
un hilo conductor muy delgado como ocurre en las bombillas corrientes. Tanto de
una forma como de otra, obtenemos luz y calor, ya sea calentando las moléculas
de aire o por radiaciones infrarrojas.
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Fig. 2.2 Rendimiento de una lampara incandescente.

En general los rendimientos de este tipo de lamparas son bajos debido a que la
mayor parte de la energia consumida se convierte en calor fig.2.2. La produccién
de luz mediante la incandescencia tiene una ventaja adicional, y es que la luz
emitida contiene todas las longitudes de onda que forman la luz visible o dicho de
otra manera, su espectro de emisiones es continuo.

Caracteristicas de una Lampara Incandescente.- Entre los parametros que
sirven para definir una lampara tenemos las caracteristicas fotométricas: la
intensidad luminosa, el flujo luminoso y el rendimiento o eficiencia. Ademas de
estas, existen otros que nos informan sobre la calidad de la reproduccion de los
colores y los parametros de duracion de las ldmparas fig.2.3.

El Rendimiento en Color.- Hace referencia a como se ven los colores de los
objetos iluminados. Nuestra experiencia nos indica que los objetos iluminados por
un fluorescente no se ven del mismo tono que aquellos iluminados por bombillas.
En el primer caso destacan mas los tonos azules mientras que en el segundo lo
hacen los rojos. Esto se debe a que la luz emitida por cada una de estas lamparas
tiene un alto porcentaje de radiaciones monocromaticas de color azul o rojo.

Fuente de luz blanca Fuente de luz monocromatica

Fig.2.3 Efecto del color de la fuente sobre el color de los objetos.

Caracteristicas de Duracion.- La duracion de una lampara viene determinada
basicamente por la temperatura de trabajo del filamento. Mientras mas alta sea
esta, mayor sera el flujo luminoso pero también la velocidad de evaporacion del



material que forma el filamento. Las particulas evaporadas, cuando entren en
contacto con las paredes se depositaran sobre estas, ennegreciendo la ampolla.

De esta manera se vera reducido el flujo luminoso por ensuciamiento de la
ampolla. Pero, ademas, el filamento se habra vuelto mas delgado por la
evaporacion del tungsteno que lo forma y se reducira, en consecuencia, la
corriente eléctrica que pasa por él, la temperatura de trabajo y el flujo luminoso.
Esto seguird ocurriendo hasta que finalmente se rompa el filamento. A este
proceso se le conoce como depreciacion luminosa.

La Vida Individual.- Es el tiempo transcurrido en horas hasta que una lampara se
estropea, trabajando en unas condiciones determinadas. La vida promedio es el
tiempo transcurrido hasta que se produce el fallo de la mitad de las lamparas de
un lote representativo de una instalacion, trabajando en unas condiciones
determinadas.

La Vida Util.- Es el tiempo estimado en horas tras el cual es preferible sustituir un
conjunto de ldmparas de una instalacion a mantenerlas. Esto se hace por motivos
econdémicos y para evitar una disminucion excesiva en los niveles de iluminacién
en la instalacion debido a la depreciacién que sufre el flujo luminoso con el tiempo.
Este valor sirve para establecer los periodos de reposicion de las lamparas de una
instalacion.

La Vida Media.- Es el tiempo medio que resulta tras el analisis y ensayo de un
lote de lamparas trabajando en unas condiciones determinadas. La duraciéon de
las ldmparas incandescentes esta normalizada; siendo de unas 1000 horas para
las normales, para las halégenas es de 2000 horas para aplicaciones generales y
de 4000 horas para las especiales.

Factores Externos que Influyen en el Funcionamiento de las Lamparas.- Los
factores externos que afectan al funcionamiento de las lamparas son la
temperatura del entorno donde esté situada la lampara y las desviaciones en la
tensidbn nominal en los bornes. La temperatura ambiente no es un factor que
influya demasiado en el funcionamiento de las ldmparas incandescentes, pero si
se ha de tener en cuenta para evitar deterioros en los materiales fabricados.

En las lamparas normales hay que tener cuidado de que la temperatura de
funcionamiento no exceda de los 200 °C para el casquillo y los 370 °C para el
bulbo en el alumbrado general ver fig.2.4. Esto sera de especial atencion si la
lampara esta alojada en luminarias con mala ventilacién. En el caso de las
lamparas haldégenas es necesaria una temperatura de funcionamiento minima en
el bulbo de 260° C para garantizar el ciclo regenerador del wolframio.

Las variaciones de la tensién se producen cuando aplicamos a la lampara una
tension diferente de la tension nominal para la que ha sido disefiada. Cuando
aumentamos la tensién aplicada se produce un incremento de la potencia



consumida y del flujo emitido por la lampara pero se reduce la duracion de la
lampara. Analogamente, al reducir la tension se produce el efecto contrario.

Fig.2.4 Efecto de las variaciones de tensién (%) sobre las caracteristicas de
funcionamiento de las ldmparas incandescentes.

2.2 Tipos de Lamparas

Existen dos tipos de ldmparas incandescentes: las que contienen un gas halégeno
en su interior y las que no lo contienen: Lamparas no halégenas, entre las
lamparas incandescentes no halégenas podemos distinguir las que se han
rellenado con un gas inerte de aquellas en que se ha hecho el vacio en su interior.
La presencia del gas supone un notable incremento de la eficacia luminosa de la
lampara dificultando la evaporacion del material del filamento.

Las lamparas incandescentes tienen una duracion normalizada de 1000 horas,
una potencia entre 25 y 2000 W y unas eficacias entre 7.5 y 11 Im/W para las
lamparas de vacio y entre 10 y 20 para las rellenas de gas inerte. En la actualidad
predomina el uso de las lamparas con gas, reduciéndose el uso de las de vacio a
aplicaciones ocasionales en alumbrado general con potencias de hasta 40 w la
tabla 2.1 describe cada una.

Lamparas con gas Lamparas de vacio
Temperatura del | 2500°C 2100 °C
filamento
Eficiencia luminosa de la| 10-20 Im/W 7.5-11 Im/W
lampara
Duracion 1000 horas 1000 horas
Perdidas de calor Conveccion y radiacion Radiacion

Tabla 2.1 LAmparas no halégenas.

Lamparas Halégenas de Alta y Baja Tensidn.- En las lamparas incandescentes
normales, con el paso del tiempo, se produce una disminucion significativa del
flujo luminoso. Esto se debe, en parte, al ennegrecimiento de la ampolla por culpa



de la evaporacion de particulas de Wolframio (Tungsteno) del filamento y su
posterior condensacion sobre la ampolla.

Agregando una pequefia cantidad de un compuesto gaseoso con halégenos
(cloro, bromo o yodo), normalmente se usa el CH2Br2, al gas de relleno consigue
establecer un ciclo de regeneracion del halégeno que evita el ennegrecimiento.
Cuando el tungsteno se evapora se une al bromo formando el bromuro de
wolframio (WBr2). Como las paredes de la ampolla estan muy calientes (mas de
260 °C) no se deposita sobre estas y permanece en estado gaseoso.

Fig. 2.5 Ciclo del halégeno.

El funcionamiento de este tipo de lamparas requiere de temperaturas muy altas
para que pueda realizarse el ciclo del halégeno fig.2.5. Por eso, son mas
pequefias y compactas que las lamparas normales y la ampolla se fabrica con un
cristal especial de cuarzo que impide manipularla con los dedos para evitar su
deterioro. Tienen una eficacia luminosa de 22 Im/W con una amplia gama de
potencias de trabajo (150 a 2000W) segun el uso al que estén destinadas.

Lamparas de Descarga.- Las lamparas de descarga constituyen una forma
alternativa de producir luz de una manera mas eficiente y econémica que las
lamparas incandescentes. Por eso, su uso esta tan extendido hoy en dia. La luz
emitida se consigue por excitacion de un gas sometido a descargas eléctricas
entre dos electrodos. Segun el gas contenido en la lampara y la presion a la que
esté sometido tendremos diferentes tipos de lamparas.

Fig.2.6 Funcionamiento de una lampara de descarga.



En el interior del tubo, se producen descargas eléctricas como consecuencia de la
diferencia de potencial entre los electrodos. Estas descargas provocan un flujo de
electrones que atraviesa el gas. Cuando uno de ellos choca con los electrones de
las capas externas de los &tomos les transmite energia y pueden suceder dos
cosas en la fig.2.6 se observa el ciclo.

La primera posibilidad es que la energia transmitida en el choque sea lo
suficientemente elevada para poder arrancar al electron de su orbital. Este, puede
a su vez, chocar con los electrones de otros atomos repitiendo el proceso. Si este
proceso no se limita, se puede provocar la destruccion de la lampara por un
exceso de corriente.

La otra posibilidad es que el electron no reciba suficiente energia para ser
arrancado. En este caso, el electron pasa a ocupar otro orbital de mayor energia.
Este nuevo estado acostumbra a ser inestable y rapidamente se vuelve a la
situacion inicial. Al hacerlo, el electrén libera la energia extra en forma de radiacién
electromagnética, principalmente ultravioleta (UV) o visible.

Un electron no puede tener un estado energético cualquiera, sino que solo puede
ocupar unos pocos estados que vienen determinados por la estructura atomica del
atomo. Como la longitud de onda de la radiacién emitida es proporcional a la
diferencia de energia entre el estado inicial y final del electrén y los estados
posibles no son infinitos, es facil comprender que el espectro de estas lamparas
sea discontinuo.

Fig. 2.7 Relacion entre los estados energéticos de los electrones y las franjas visibles en
el espectro.

La consecuencia de esto es que la luz emitida por la lampara no es blanca. Por lo
tanto, la capacidad de reproducir los colores de estas fuentes de luz es, en
general, peor que en el caso de las lamparas incandescentes que tienen un
espectro continuo. Es posible, recubriendo el tubo con sustancias fluorescentes,
mejorar la reproduccion de los colores y aumentar la eficacia de las lamparas
convirtiendo las nocivas emisiones ultravioletas en luz visible fig.2.7.



Elementos Auxiliares.- Para que las lamparas de descarga funcionen
correctamente es necesario, en la mayoria de los casos, la presencia de unos
elementos auxiliares: cebadores y balastros. Los cebadores o ignitores son
dispositivos que suministran un breve pico de tension entre los electrodos del tubo,
necesario para iniciar la descarga y vencer asi la resistencia inicial del gas a la
corriente eléctrica.

Tras el encendido, continua un periodo transitorio durante el cual el gas se
estabiliza y que se caracteriza por un consumo de potencia superior al nominal.
Balastros, por contra, son dispositivos que sirven para limitar la corriente que
atraviesa la lampara y evitar asi un exceso de electrones circulando por el gas que
aumentaria el valor de la corriente hasta producir la destruccion de la lampara.

Eficacia.- Al establecer la eficacia de este tipo de ldmparas hay que diferenciar
entre la eficacia de la fuente de luz y la de los elementos auxiliares necesarios
para su funcionamiento que depende del fabricante. En las lamparas, las pérdidas
se centran en dos aspectos: las pérdidas por calor y las pérdidas por radiaciones
no visibles (ultravioleta e infrarrojo). El porcentaje de cada tipo dependera de la
clase de lampara con que trabajemos.

Perdidas
por calor

Ultravioleta
Infrarrojo

Energia consumida

Fig. 2.8 Balance energético de una lampara de descarga.

Tipo de ldmpara Eficacia sin balastro (Im/W)
Fluorescentes 38-91
Luz de mezcla 19-28

Mercurio a alta presion 40-63
Halogenuros metélicos 75-95
Sodio a baja presion 100-183
Sodio a alta presion 70-130

Tabla 2.2 Eficacia de las ldmparas.

Caracteristicas de Duracion de las Lamparas.- Hay dos aspectos basicos que
afectan a la duracion de las lamparas. El primero es la depreciacion del flujo. Este



se produce por ennegrecimiento de la superficie del tubo donde se va depositando
el material emisor de electrones que recubre los electrodos. En aquellas ldmparas
gue usan sustancias fluorescentes otro factor es la pérdida gradual de la eficacia
de estas sustancias como se muestra en la fig.2.8 y la tabla 2.2.

Tipo de lampara Vida promedio (h)
Fluorescente estandar 12500
Luz de mezcla 9000
Mercurio a alta presion 25000
Halogenuros metélicos 11000
Sodio a baja presién 23000
Sodio a alta presion 23000

Tabla 2.3 Caracteristicas de duracion de las ldmparas.

Lamparas fluorescentes.- Las lamparas fluorescentes son lamparas de vapor de
mercurio a baja presiéon (0.8 Pa) la tabla 2.3 muestra la vida util. En estas
condiciones, en el espectro de emision del mercurio predominan las radiaciones
ultravioletas en la banda de 253.7 Longitud de onda (nm). Para que estas
radiaciones sean Uutiles, se recubren las paredes interiores del tubo con polvos
fluorescentes que convierten los rayos ultravioletas en radiaciones, figura 2.9.

De la composicion de estas sustancias dependeran la cantidad y calidad de la luz,
y las cualidades cromaticas de la lampara. En la actualidad se usan dos tipos de
polvos; los que producen un espectro continuo y los trifésforos que emiten un
espectro de tres bandas con los colores primarios. De la combinacién de estos
tres colores se obtienen una luz blanca que ofrece un buen rendimiento de color
sin penalizar la eficiencia como ocurre en el caso del espectro continuo.

. Recubrimiento ]
Casquillo Casquillo
fluorescente

~_0

Flujo de Tubo de
Electrodo electrones descarga

Fig.2.9 Lampara fluorescente.

Las lamparas fluorescentes se caracterizan por carecer de ampolla exterior. Estan
formadas por un tubo de diametro normalizado, normalmente cilindrico, cerrado en
cada extremo con un casquillo de dos contactos donde se alojan los electrodos. El
tubo de descarga esta relleno con vapor de mercurio a baja presion y una
pequeia cantidad de un gas inerte que sirve para facilitar el encendido y controlar
la descarga de electrones.



La eficacia de estas ldmparas depende de muchos factores: potencia de la
lampara, tipo y presion del gas de relleno, propiedades de la sustancia
fluorescente que recubre el tubo, temperatura ambiente. Esta Ultima es muy
importante porque determina la presion del gas y en ultimo término el flujo de la
lampara. La eficacia oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de las
caracteristicas de cada lampara, ver fig. 2.10.
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10025 Luz
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Fig.2.10 Balance energético de una ldmpara fluorescente.

La duracion de estas lamparas se sita entre 5000 y 7000 horas. Su vida termina
cuando el desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre los electrodos,
hecho que se incrementa con el nimero de encendidos, impide el encendido al
necesitarse una tensién de ruptura superior a la suministrada por la red. Ademas
de esto, hemos de considerar la depreciacion del flujo provocada por la pérdida de
eficacia de los polvos fluorescentes y el ennegrecimiento del tubo.

El rendimiento en color de estas ldmparas varia de moderado a excelente segun
las sustancias fluorescentes empleadas. Para las lamparas destinadas a usos
habituales que no requieran de gran precision su valor esta entre 80 y 90. De igual
forma la apariencia y la temperatura de color varia segun las caracteristicas
concretas de cada lampara para ello se describen en la tabla 2.4.

Apariencia de color T Color (K)
Blanco calido 3000
Blanco 3500
Natural 4000
Blanco frio 4200
Luz dia 6500

Tabla 2.4 Rendimiento de color de las lamparas.

Las lamparas fluorescentes necesitan para su funcionamiento la presencia de
elementos auxiliares. Para limitar la corriente que atraviesa el tubo de descarga
utilizan el balasto y para el encendido existen varias posibilidades que se pueden
resumir en arranque con cebador o sin él. En el primer caso, el cebador se utiliza
para calentar los electrodos antes de someterlos a la tension de arranque.




En el segundo caso tenemos las ldmparas de arranque rapido en las que se
calientan continuamente los electrodos y las de arranque instantaneo en que la
ignicion se consigue aplicando una tension elevada. Han aparecido las lamparas
fluorescentes compactas que llevan incorporado el balasto y el cebador. Son
lamparas pequefias con casquillo de rosca o bayoneta pensadas para sustituir a
las lamparas incandescentes con ahorros de hasta el 70% de energia.

2.3 Luminarias

Lampara fluorescente aurora v de 32 w clave 1337.- La tecnologia aurora t-8
trabaja de dos formas para producir mejor luz y mas brillantez. El tubo de menor
diametro incrementa la eficacia hasta 94 limenes por watt contra solo 65 de luz de
dia t-12 convencional sustituye lamparas de 40 y 39 watts, cumpliendo con las
mejores expectativas en el ambito de los trabajadores, la figura 2.11 muestra la
descripcion clara de la lampara.

Es un hecho que nosotros deseamos ver los objetos tal como se ven bajo la luz
natural del sol y el cielo. Una lampara aurora t-8, 5000°k con un irc de 85 % ofrece
la vision fria y brillante de la luz natural del dia. Su luz se combina muy bien con la
luz de las ventanas y proporciona excelente rendimiento de color, lo cual le da
confort y bienestar al trabajador.

Descripcion Lampara Fluorescente Aurora V
Tipo de encendido Arranque Instantanco
Identificacion del bulbo T-8 (Ocho octavos de pulgada o 25 mm)
Longitud 4 pies (48 pulgadas 0 1219 mm)
Potencia Nominal 32 Watts (+ - 10%)

Tipo de Catodo Tripe WS-6 (Watt-Saver Super Stick)
Lamenes iniciales 3050

Forma del bulbo Tubo recto

Temperatura de Color 5000 grados Kelvin

Indice de Rendimiento Cromético 85%

Vida media 30,000

Garantia 24 Meses

Contenido promedio de mercurio 3.5 mg

Temperatura idonea de funcionamiento  25°C

Identificacion de la Base Médium BiPin (Dos Pernos G13)
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Fig. 2.11 Datos de Lamparas.

FICHA TECNICA

DURO DURO DE MEXICO, S.A.DEC.V.
OFICINAS CENTRALES Y DE VENTAS FORANEAS
TEST Av. Uno No. 498, Parg. Industrial Cartagena
— 54918 Tultitian, Edo. de México, Tel: (55) 5899 2740 Fax: (55) 5888 1466
LADA SIN COSTO: 01 (800) 400 3876
E-mail: iluminacion@duromex.com.mx

BALASTRO ELECTRONICO DE ALTA FRECUENCIA

MULTIVOLTAJE Y DIMENSIONES REDUCIDAS
PARA (16 2)LAMPARAS F32T8, (2)F25T8, (2)F17T8, (1)F40T8 Y (2)F25T12.
TAMBIEN LAMPARAS TIPO U, T-8 EQUIVALENTES

FACTOR DE
WATTS warTs pE | AMPERES | FACTOR | crcrorpE | EFICACIA DISTORSION
Laubana | LAMPARAS | voLTs |ETIS OF | NOMINALES DE AL ASTRD e TOTAL DE
DELINEA |POTENCIA BALAcTRG | ARMONICAS
TIPO | # TOTAL
2 Fa2T-8 | 2 | 120 59 0.50 >.98 28 149 < 10%
32 Fa2T-8 | 2 | 277 58 0.25 >.98 8 1.52 <10%
32 Fa2T-8 | 1 | 120 36 0.33 >.98 1.08 2.9 <10%
32 Fa2T-8 | 1 | 277 36 0.16 >.95 1.08 292 <15%
25 F25T-8 | 2 | 120 4 0.41 >.98 20 1.88 <10%
25 F25T-8 | 2 | 277 48 0.21 >.95 20 1.88 <15%
17 FI7T-8 | 2 | 120 34 0.32 >.98 31 2.68 <10%
17 F17T-8 | 2 | 277 34 0.16 >.95 91 2.68 <15%
40 Fa0T-8 | 1 | 120 45 0.37 >.98 1.08 231 <15%
20 Fa0T-8 | 1 | 277 4 0.18 >.90 1.08 2.36 <15%
25 F25T12] 2 | 120 % 0.41 >.98 92 2.00 <10%
25 F25T12 | 2 | 277 45 017 >.95 92 2.04 <15%
*DATOS MEDIDOS A 60 Hz.
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CLAVE: 2758

VOLTAJE DE LINEA: 108-305 VOLTS CA. * OPERACION DE LAS LAMPARAS EN PARALELO
ARRANQUE INSTANTANEO EN PARALELO * CORRECCION ACTIVA DEL FACTOR DE POTENCIA
SEGURIDAD NORMAS:
+ NOPCB'S

+  ANSICB82.11-1993
+ UL ({CLASE-P, TIPO 1, INTEMPERIE) +  ANSICE2.41- 1991
.

+ CERTIFICADO CSA FCC PARTE 18 (CLASE A) PARAEMI Y RFI
+ CSA 654 PARA BALASTROS DE ALTA EFICIENCIA

APLICACIONES MEDIDAS
LARGO: 24 CMS
TEMPERATURA MINIMA DE ENCENDIDO  0°F, -18°C ANCHO: 38 CMS
MAXIMA TEMPERATURA AMBIENTE: 105°F, 40°C ALTO: 2.5 CMS
RANGOQ DE SONIDO: A+ (<26 DECIBELES) PESO: Ve KG
MONTAJE REMOTO: 5.50 MTS. CON CONDUCTOR 18AWG

LONGITUD DE LOS CABLES
BLANCO, NEGRO 64 CMS
ROJO 122 CMS
AZUL 79 CMS

GARANTIA: 3 ANOS INSTALADA Y USADA EN CONDICIONES NORMALES DE USO INDICADAS
* EL BALASTRO DEBE ESTAR CONECTADO A TIERRA FISICA .
VOLTAJE PELIGROSO: DESCONECTAR TODA ENTRADA DE ENERGIA ANTES DE INSTALAR O CAMBIAR LAS LAMPARAS

g - ,
LINEA T i LINEA =5 = ra—
BALASTRO BALASTRO

'L—l.n
* L

LALP)‘RA ﬂ LAMPARA

LAMBARA I— CONEXION DE UNA SOLA LAMPARA

COMNEXION DE DOS LAMPARAS Aislar la punta azul no conectada, con capuchén
conector o cinta aislante para 600 volts.

Fig. 2.12 Datos de Balastros.
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Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica a
las lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion, es
necesario que cumplan una serie de caracteristicas Opticas, mecanicas Yy
eléctricas. A nivel de Optica, la luminaria es responsable del control y la
distribucion de la luz emitida por la lampara. Es importante, que en el disefio de su
sistema Optico se cuide la forma y distribucion de la luz, ver fig. 2.12.

Otros requisitos que deben cumplir las luminarias es que sean de facil instalacion
y mantenimiento. Para ello, los materiales empleados en su construccion han de
ser los adecuados para resistir el ambiente en que deba trabajar la luminaria tal
como se ve en la fig. 2.13 y mantener la temperatura de la lampara dentro de los
limites de funcionamiento. Todo esto sin perder de vista aspectos no menos
importantes como la economia o la estética.

m

Fig. 2.13 Ejemplo de Luminarias.



Clasificacién Segun las Caracteristicas Opticas de la Lampara.- Dentro de la
fig. 2.14 se aprecia una primera manera de clasificar las luminarias, es segun el
porcentaje del flujo luminoso emitido por encima y por debajo del plano horizontal
que atraviesa la lampara. Es decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine
hacia el techo o al suelo. Segun esta clasificacion se distinguen seis clases.

0-10%; ] | 10-40%
_L Semi-
Directa E— i it
directa
Q0-100%% BO0-20%%
A0-E0%% 40-m0%
General Directa-
1
difusa o indirecta —
40-50% 40-/0%%
B0-30% Q0-100%
Semi- indirect
L ndirecta
indirecta — —
10-40%; 0-10%G

Fig.2.14 Clasificacién centro de investigacion en energia (CIE) segun la distribucién de la
luz.

Otra clasificacion posible es atendiendo al nimero de planos de simetria que
tenga el solido fotométrico, fig. 2.15. Asi, podemos tener luminarias con simetria
de revolucion que tienen infinitos planos de simetria y por tanto nos basta con uno
de ellos para conocer lo que pasa en el resto de planos con dos planos de simetria
(transversal y longitudinal) como los fluorescentes y con un plano de simetria (el
longitudinal) como ocurre en las luminarias de alumbrado diario.

Plano longitudinal Plano longitudinal

Eje de revolucion

Plano transversal

Luminaria con un plano Luminaria  con dos Luminaria con infinitos
de simetria planos de simetria planos de simetria
Fig. 2.15 Plano de simetria de las luminarias.



3.1 Niveles de Reflexion

3. Desarrollo

Los niveles de reflexion a analizar dentro de un area de trabajo estan dados por la
NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”,
norma que rige estrictamente los niveles luminarios que una oficina de trabajo
debe tener, para mantener un ambiente de trabajo comodo y evitar el desgaste
mayor de los trabajadores, ver tabla 3.1.

Tarea visual del puesto | Area de trabajo Niveles minimos de
de trabajo iluminacion (lux)
En exteriores : distinguir el | Areas generales exteriores: 20
area de transito, patios y estacionamientos.
desplazarse caminando,
vigilancia, movimiento de
vehiculos
En interiores: distinguir el Areas generales interiores: 50
area de transito, almacenes de poco
desplazarse caminando, movimiento, pasillos,
vigilancia, movimiento de escalera, estacionamientos
vehiculos. cubiertos, labores en minas
subterraneas, iluminacion de
emergencia.
En interiores Areas de circulacion y 100
pasillos; salas de espera; salas
de descanso; cuartos de
almacén; plataformas; cuartos
de calderas.
Requerimiento visual | Areas de servicios al 200
simple: inspeccion visual. | personal: almacenaje rudo,
Recuento de piezas, trabajo | recepcion y despacho,
en banco y maquina. casetas de vigilancia, cuartos
de compresores y pailera.
Distincion moderada de Talleres: areas de empaque y 300
detalles: ensamble simple, | ensamble, aulas y oficinas.
trabajo medio en banco y
maguina, inspeccion
simple, empaque y trabajos
de oficina.
Distincion clara de detalles: | Talleres de precision: salas de 500

maquinado y acabados
delicados, ensamble de
inspeccidén moderadamente
dificil, captura y

computo, areas de dibujo,
laboratorios.




procesamiento de
informacion, manejo de
instrumentos y equipo de
laboratorio.

Distincion fina de detalles: | Talleres de alta precision: de 750
magquinado de precision, pintura y acabado de

ensamble e inspeccion de | superficies y laboratorios de

trabajos delicados, manejo | control de calidad.

de instrumentos y equipo

de precision, manejo de

piezas pequenas.

Alta exactitud en la Areas de proceso: ensamble e 1,000
distincién de detalles: inspeccion de piezas

ensamble, proceso e complejas y acabados con

inspeccion de piezas pulido fino

pequefias y complejas 'y

acabado con pulidos finos.

Alto grado de Procesos de gran exactitud. 2,000

especializacion en la
distincion de detalles.

Ejecucion de tareas visuales:
De bajo contraste y tamafio
muy pequefio por periodos
prolongados; Exactas, muy
prolongadas, y Muy especiales
de extremadamente  bajo
contraste y pequefio tamano.

Tabla 3.1 Niveles Minimos de lluminacién.

concepto Niveles maximos permisibles de
reflexion kf (%)

Plano de trabajo 50

Paredes 60

Tabla 3.2 Niveles Maximos Permisibles del Factor de Reflexién.

Para la evaluacion de las areas de Trabajo se toma como referencia la
metodologia indicada en la “NOM-025-STPS-2008”, llevando a cabo las siguientes
actividades: Para el reconocimiento de las Areas y puestos de Trabajo; Se recaba
la informacién técnica y administrativa que permite seleccionar los puntos de
medicion para evaluar el nivel de iluminacion, apegado a los niveles maximos y
minimos permisibles del factor de reflexién, ver fig. 3.2.

Plano de distribucion de areas, luminarias y equipo, Descripcion del proceso de
trabajo, Descripcion de los puestos de trabajo, nUmero de trabajadores. Para la
evaluacion de los niveles de iluminacion; se procede como se indica en el




apéndice “A” de la NOM-025-STPS-2008 y se tomaron las lecturas por cada
puesto y plano de trabajo en hojas de campo.

Evaluacion de los Niveles de Reflexion; se procede como se indica en el
apéndice “B” de la NOM-025-STPS-2008 y se toman las lecturas por cada puesto
y plano de trabajo en hojas de campo. Se realiza la toma de lecturas utilizando el
equipo de medicion de intensidad luminosa “luxbmetro” y se registra en las hojas
de campo, posteriormente se efectia la comparacion de los niveles de Iluminacion
y Reflexion obtenidos.

Con respecto a la Tabla 3.1 (Niveles Minimos de lluminacion) y Tabla 3.2 (Niveles
Maximos Permisibles del Factor de Reflexion) de la NOM-025-STPS-2008, a fin de
identificar las areas de oportunidad en las areas de trabajo con respecto a los
niveles minimos de iluminacion y maximos de reflexion, para poder implementar
medidas de control, en beneficio y confort a los trabajadores.

Equipo y Material

Luxdémetro digital
Marca: Lutron
Modelo: LX-1108
Serie: Q120719
Fecha de calibracion: 30 abril 2014
Hojas de Campo

Tabla 3.3 Equipo.

Para efectuar la medicidn de los niveles de lluminacion y Reflexion, se utiliza un
luxémetro debidamente calibrado para no cometer errores ya que es el
instrumento de medicién que permite medir simple y de forma rapida la iluminacién
real y no subjetiva de un ambiente laboral, en la figura 3.3 se muestran los datos
de calibracién del luxémetro a utilizar. Lo que lo hace apropiado para la puesta en
marcha de este trabajo.

3.2 Ahorro Energético Instalando Balastros Electrénicos

La mayor parte de los sistemas de iluminacion presentes dentro de la C.H Peiitas
no cuenta con un control apropiado, que le permita ahorrar parte de la energia
destinada para sus lamparas. Haciendo de ello un gasto extra cuando no se le
requiere su uso, es decir que el gasto energético es igual cuando estdn o no
presentes sus colaboradores. Haciendo un mal uso de energia eléctrica y por
ende aumenta el gasto de dicho servicio aun cuando no se le requiera del todo.

La seleccion de lamparas correspondientes, que conforman una Central
Hidroeléctrica son muy variadas; esto se debe a que cada tipo de lampara
proyecta una luz distinta al lugar donde se le requiere; como lo puede ser para el
area de operadores donde hay estantes con cableado de los generadores, el tipo



de iluminacion dista mucho a la correspondiente a una oficina donde no se
requiere estar iluminado las 24 hrs del dia.

Para crear un control en el gasto energético se propone, después de analizar el
alumbrado de la central pefiitas, un sistema que permita el ahorro energético
destinado a iluminacién de un centro de trabajo. Un control de ajuste de nivel
luminico permitido apegado a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008,
“Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo” para lograr el confort, y
ahorro energético dentro de la central.

Disefiar un balastro electronico que permita apagarse mientras no se requiera y
regular automaticamente la intensidad luminosa de una lampara fluorescente de
manera inteligente, para mejorar el ahorro de energia y el nivel de lluminacién y
reflexion en las é&reas y puestos de trabajo, que conforman la Central
Hidroeléctrica Pefiitas en cumplimiento con la NOM-025-STPS-2008
“Condiciones de lluminacién en los Centros de Trabajo” ver figura 3.1.
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Fig.3.1 Diagrama de la composicion de un balastro inteligente.

Sensor foto emisivos: son sensores construidos especialmente con diodos de
tubo al vacio los cuales generan una corriente | que es proporcional a la intensidad
de la fuente de la luz que actla sobre su superficie sensible. Los sensores foto
emisivos se clasifican en dos categorias: tubos fotoeléctricos y tubos
fotomultiplicadores. Estos dispositivos se basan en el efecto fotoeléctrico para su
operacion.



Amplificacidn: en este caso la amplificacion la usamos con la finalidad de ampliar
0 aumentar la corriente que proporciona el sensor conectado a la fotocelda, este
se encarga de enviar la informacion de procesamiento al control que se esta
usando, en este caso PWM instalado dentro de una pc con la que distribuimos la
informacion al balastro.

Control PWM: La modulacion por ancho de pulsos (también conocida
como PWM, siglas en inglés de pulse-width modulation) es la sefial o fuente de
energia técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de la sefal periddica,
recibida para transmitir informacion a través del canal de comunicaciones usado
para controlar la cantidad de energia que se envia a la carga.

Balastro electrénico: son disefiados para un voltaje de corriente alterna de alta
frecuencia que va de los 20 a los 30 kHz. A esta frecuencia, las lamparas
fluorescentes operan con mayor eficiencia. Contando con la mejora de la eficacia
del balastro obtienen ventajas adicionales en las instalaciones entre ellas cero
perdidas por calor debida que operan a temperatura ambiente.

Lampara fluorescente: Es de las mas usadas en los sistemas de iluminacion,
paresida ala lampara incandescente, podemos encontrar diferentes tamafos
tipos, potencias, formas, colores, voltajes de alimentacion, y disefios de
aplicasionespecifca la mas comun es la de precalentamiento que es un tipo de
catodo de calentamiento consistente de un tubo de vidrio sellado,que contiene una
mezcla de gas inerte y vapor de mercurio.

Pc: el sistema se conecta ala pc personal u en el area de control donde el mismo
operador dentro de la central pueda encargarse de acceder a ela y activar o
desactivar la luz de las diferentes areas en los momentos que esta se encuentre
con personal oh vacia sin necesidad de estar pasando por cada una de las areas,
dentro de las oficinas de trabajo.

Caracteristicas de las Lamparas Fluorescente.- tamafio: las lamparas lineales
de tubo son de tamafio grande, por lo tanto, se requiere una luminaria grande para
sostenerla. El accesorio de iluminacion tambien cubre al balastro. La
concentracion y el control de luz exacta son dificels de implementar para una
fuente tubular, las lamparas fluorescente generalmente se aplican para la
iluminacion de areas general.

Eficiencia: es mucho mayor que la de una lampara incandescente. Entre el 16 y
20% de la energia que es suministradallega a ser luz visible, el resto de la energia
es convertida en calor y una pequefia cantidad de energia luz ultravioleta. Esto sin
tomar encuenta la energia que se pierde en el balastro el cual convierte la energia
en calor. De hech una de las funciones del accesorio que acompafia ala lampara
es ompensarla perdida de calor debido al balastro.

Eficasia: en el area profesional de la ilumacion no se usa termino eficiencia
cuando se hace referencia ala salida que proporciona la lampara. En lugar de eso
utilizan el termino eficacia como medida en lumenes por watt de potencia. Esta es
una medida de cuanta energia de entrada es convertida en luz visible. Pero esta
es expresada en terminos de iluminacion.



Duracion: las lampara fluorescente tienen una excepcional duracion sin embargo
es afectada por el numero de veces en que la lampara se enciende y apaga, la
conmutacion tiende a desgastar el catodo. Una lampara fluorescente promedio
encendida continuamente durara por mas de 30,000horas, por tres horas de
encendido de encendido por comienzo, esta durara 18,000 horas.

Debido a la potencia disipada por el efecto Joule, para equipos de mayor potencia
se utilizan reactancias inductivas. Un inductor perfecto no generaria pérdidas por
efecto Joule, limitando la corriente a través del inductor sin generar rendimientos
mas bajos. En realidad, un inductor tiene cierta resistencia interna, Yy
consecuentemente las pérdidas por efecto Joule se minimizan pero no se
eliminan.

Un inductor es utilizado en los balastros para proporcionar las adecuadas
condiciones de arranque y funcionamiento eléctrico para alimentar una lampara
fluorescente, lampara de neén o de descarga de alta intensidad (HID). Las
ventajas de este sistema es que su reactancia limita la potencia disponible a la
lampara con pérdidas de potencia minimas en el inductor y que el pico de tensién
gue se produce cuando la corriente que pasa a través del inductor es rapidamente
interrumpida.

Sensores de Luz.- En la figura siguiente se muestra el espectro de respuesta
aproximado de algunos sensores de luz de estado solido utilizados en el area
electronica. El tipo de sensor seleccionado para un propésito dado es determinado
en parte por la respuesta espectral requerida para una aplicacién especifica dentro
del ramo eléctrico o electronico, fig. 3.2.
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Fig.3.2 Respuesta espectral de diferentes sensores de luz.

El LDR light-dependent resistor, resistor sensible a la luz.- La resistividad de
algunos materiales depende de la intensidad de luz incidente, efecto resistivo. Un
resistor de material semejante es el resistor dependiente de luz LDR o también
conocido como foto resistor. La sensibilidad a la luz depende de la longitud de
onda de esta, y es mayor a 680nm, luz roja. El LDR no opera por debajo de los
400nm y arriba de los 850nm.

La resistencia aparece con valor finito: esta se conoce como resistencia oscura del
LDR la cual puede ser mayor que 10mQ. La resistencia clara es usualmente



definida como la resistencia de una intensidad de 1000lux: esta puede variar de 30
a 300Q) para diferentes tipos. Los foto resistores cambian su valor de resistencia
lentamente, ver fig. 3.3. El tiempo de respuesta de oscuro a claro es de 10 ms, de
claro a oscuro la resistencia varia cerca de 200k(Q)/s.
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Fig.3.3 Circuito con foto resistor.

Celdas Fotovoltaicas.- Una celda fotovoltaica es un dispositivo en el cual se
genera una diferencia de potencial eléctrica y asi se hace fluir una corriente en un
circuito externo por la incidencia de luz sobre su superficie. Las celdas
fotovoltaicas se construyen con un disco de metal recubierto con una capa de
oxido de cobre a su vez esta cubierto con una capa semitransparente que deja
pasar la luz y colecta los electrones emitid

0s.

Existen celdas similares hechas de selenio. En la celda de selenio una capa de
selenio fotosensible es cubierta en una placa de hierro, acero o aluminio. En
ambas forma de celdas fotovoltaicas de metal el delgado aislante forma una capa
de barrera. Cuando la luz ilumina la capa de barrera, los fotones incidentes de luz
son absorbidos y en el proceso los electrones son emitidos.

La existencia de electrones libres causa una diferencia de potencial que aparece a
través de la capa de barrera con el resultado que el selenio es el lado negativo,
mientras que la pelicula delgada transparente de metal es el lado positivo. La
celdas de selenio producen una salida de 0.2 a 0.6 v cd, y 0.45 v cd debajo de los
2000 pies-candelas de iluminacion.

4. Resultados y Conclusiones
4.1 Resultados

Con la ayuda del luxometro debidamente calibrado y apegado a las condiciones
de iluminacion se tomaron las medidas en cada una de las instalaciones dentro de
las Oficinas de Super Intendencia, lo que nos ayudé a conocer las condiciones de



luz de esta area. Los resultados se muestran en la tabla 4.1 y con ello se concluye
el cumplimiento irregular de las condiciones de iluminacion en esta area de

trabajo.
Punto Ubicacién nivel de nivel minimo cumple con
de iluminacion de iluminacion la norma
medicion encontrado (tabla 1 nom-
(lux) 025-stps
2008) (lux)
1. sala de espera 98.8 300 No
2. secretaria superintendencia 68.4 300 No
3. Impresora 60.8 200 No
4. oficina superintendente p.c. 359.1 300 Si
5. escritorio superintendente 566.2 300 Si
6 sala de juntas 397.1 300 Si
7. sala de juntas 372.4 300 Si
8 sala de juntas 347.7 300 Si
9. sala de juntas 395.2 300 Si
10. departamento civil 240.4 300 No
11. departamento civil 481.7 300 Si
12. departamento civil 118.8 300 No
13. departamento eléctrico 216.6 300 No
14, jefe del departamento eléctrico 375.3 300 Si
15. jefe del departamento eléctrico 408.5 300 Si
16. departamento mecénico 114.0 300 No
17. jefe del departamento 60.8 300 no
mecanico
18. jefe del departamento 67.5 300 no
mecénico
19. secretaria superintendencia 137.8 300 No
20. Impresora 76.0 200 No
21 Secretaria 90.3 300 No
22. departamento de desarrollo 133.0 300 no
social
23. departamento de desarrollo 394.3 300 Si
social
24, Copiadora 103.6 200 No
25. departamento de control 185.3 300 No
26. departamento de control 258.4 300 No
27. departamento de control 178.6 300 No
28. departamento de control 272.7 300 No

Tabla 4.1 Nivel de iluminacién (lux) por puestos de trabajo de la central hidroeléctrica
angel albino corzo (pefiitas).




LUMINAMCEAEN PLAND DE TRABAJD

CUMPLIMIENTO DEL NIVEL MINIMO FERMISIBLE DE
ILUMIMNACION
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Fig. 4.1 grafica de condiciones de iluminacion.

Las graficas de la figura 4.1 muestran los valores registrados en marcando el
grado de cumplimiento del Nivel Minimo de lluminacion Permisible en plano de
trabajo del area, de acuerdo a lo establecido en la NOM-025-STPS-2008
“‘Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, se observa un
cumplimiento del 36% .
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Fig. 4.2 factores de reflexion.

En cuanto al Factor de Reflexién Kf en Plano de Trabajo, la figura 4.2 muestra los
valores graficados, obtenidos en la medicion de acuerdo a la NOM-025-STPS-
2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un
100% de cumplimiento con los niveles maximos permisibles de reflexion épticos.
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Fig. 4.3 Factor de reflexion en pared.

Las Graficas de la figura 4.3 muestran los valores obtenidos para el Factor de
Reflexion Kf en Pared, segun los requerimientos de la NOM-025-STPS-2008
“Condiciones de lluminacién en los Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un 29 %
de cumplimiento.

Punto ubicacion nivel de nivel minimo de | cumple con
de iluminacién | iluminacion (tabla | la norma
medicion encontrado 1 nom-025-stps
(lux) 2008) (lux)

29. Superintendencia de produccién pc 87.4 300 No

30. Superintendencia de produccion pc 154.9 300 No

31. Sala de reunién 191.9 300 No

32. Departamento de seguridad 115.9 300 No
industrial

33. Departamento de seguridad 250.8 300 No
industrial

34. Departamento de seguridad 202.4 300 No
industrial

35. Departamento de proteccion y 100.7 300 No
medicion

36. Departamento de proteccion y 127.3 300 No
medicion

37. Departamento de proteccion y 205.2 300 No
medicion

38. Departamento de informatica 230.9 300 No

39. Departamento de informatica 238.5 300 No

40. Departamento de informatica 1245 300 No

Tabla 4.2 Continuacioén oficinas superintendencia general.
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A continuacién se obtienen las medidas de reflexion dentro del resto de las areas
de las oficinas de super intendencia, se toman los diferentes puntos de trabajo
desdé iluminacion dentro del plano de trabajo hasta el cumplimiento de nivel de
reflexion en pared apegado a la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de
lluminacién en los Centros de Trabajo”, se observa un incumplimiento del 100%,
tabla 4.2.

LUMINANCIAEN PLANO DE TRABAJIC
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Fig. 4.4 lluminacién de plano de trabajo.

En las Graficas de la figura 4.4 se muestran los valores y el grado de cumplimiento
del Nivel Minimo de lluminacion Permisible en plano de trabajo del area, de
acuerdo a lo establecido en la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacién
en los Centros de Trabajo”, se observa un incumplimiento del 100%.

FACTOR DE REFLEXICN EN PLAND DE TRABAJD

CUMPLIMIENTO DEL NIVEL DE REFLEXION EN PLANO DE
TRABAJO
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Fig. 4.5 Cumplimiento del factor kf.

En cuanto al Factor de Reflexién Kf en Plano de Trabajo, las Graficas de la figura
4.5 muestran los valores obtenidos en la medicion de acuerdo a la NOM-025-
STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se
obtuvo un 100% de cumplimiento con los niveles maximos permisibles de
reflexion.
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Fig. 4.6 factor de reflexion kf.

Las Graficas incluidas en la figura 4.6 hacen mencion de los valores obtenidos
para el Factor de Reflexion Kf en Pared, segun los requerimientos de la NOM-025-
STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se
obtuvo un 100 % de incumplimiento.

En apego a los resultados obtenidos en cada una de las oficinas se toman los
listados formando una tabla en la que se registran los datos de cada uno de los
lugares que cumplen o no con la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de
lluminacién en los Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un 100 % de
incumplimiento, y se obtiene el grado de luminidad con la que este cuenta, la tabla
4.3 hace referencia a los resultados obtenidos.

Punto Ubicacion nivel de nivel minimo de | cumple con
de iluminacién | iluminacion (tabla la norma
medicion encontrado | 1 nom-025-stps
(lux) 2008) (lux)
41. site 242.3 200 Si
42. secretaria de tesoreria 176.7 300 No
43. secretaria de tesoreria 166.3 300 No
44. Tesoreria 69.4 300 No
45. tesoreria 120.7 300 No
46. secretaria del administrador 109.3 300 No
47. secretaria del administrador 69.4 300 No
48. jefe de administracion 73.2 300 No
49. jefe de administracién 125.4 300 No
50. secretaria de personal 191.9 300 No
51. secretaria de personal 160.6 300 No
52. departamento de personal p.c 131.1 300 No
53. departamento de personal p.c 228.0 300 No

31



54. secretaria de personal 176.7 300 No

55. impresora 153.0 200 No

56. archivo 147.3 100 Si

Tabla 4.3 Continuacién de las oficinas de superintendencia general.

EUMINANCIASHZLANG E TRAZAS CUMPLIMIENTO DEL NIVEL MINIMO PERMISIBLE DE
ILUMINACION

400

300

200

LUXES

100

[}
5 9 3 T % %T K % % E s ¥ ¥ 3 3 8 ESICUMPLE  mNO CUMPLE

I LUMINANCIAMEDIDA == UMINANCIAMINIMAPERMISELE I

Fig. 4.7 Nivel de iluminacién permisible.

En las Graficas de la figura 4.7 se muestran los valores y el grado de cumplimiento
del Nivel Minimo de lluminacion Permisible en plano de trabajo del area, de
acuerdo a lo establecido en la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion
en los Centros de Trabajo”, se observa un cumplimiento del 12 %.
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Fig. 4.8 Factor kf.

En cuanto al Factor de Reflexion Kf en Plano de Trabajo, la figura 4.8 muestra los
valores obtenidos en la medicion de acuerdo a la NOM-025-STPS-2008
“Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un
100% de cumplimiento con los niveles maximos permisibles de reflexion.
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Fig. 4.9 Factor de reflexion.

Las Gréficas integradas en la figura 4.9 muestran los valores obtenidos para el
Factor de Reflexion Kf en Pared, segun los requerimientos de la NOM-025-STPS-
2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un
25 % de cumplimiento.

Punto Ubicacién nivel de nivel minimo de | cumple con
de iluminacion | iluminacion (tabla | la norma
medicién encontrado | 1 nom-025-stps
(lux) 2008) (lux)
57. Escritorio 596.6 200 Si
58. pantallas de monitoreo de control 866.4 200 Si
59. tablero It 93920 993.7 200 Si
60. tablero It 9393 804.7 200 Si
61. tablero It 9397 876.9 200 Si
62. tablero It 73900 62.7 200 No
63. multimedidor oph-gen neta u-4 89.3 200 No
64. multimedidor oph-gen bruta u-4 150.1 200 No
65. multimedidor oph-gen neta u-2 116.9 200 No
66. multimedidor oph-gen neta u-1 93.1 200 No
67. multimedidor oph-cto-4010 99.8 200 No
68. tableros de control-451 dag u4 118.8 200 No
69. tablero de control-451 dag u-3 65.6 200 No
70. tablero de control-451 dag u-2 315.4 200 Si
71. tablero de control-300 g ul 61.8 200 No
72. tablero sincronizador u-4 198.6 200 No
73. interruptor banco de baterias #2 206.2 200 Si
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74. tablero u-2 213.8 200 Si
75. tablero sis t-1 192.9 200 No
76. cargador de baterias 250 vcd 596.6 200 Si
77. sistema de microondas 866.4 200 Si
78. tablero It 93930 pea-mpii 993.7 200 Si
79. conmutador telefénico 804.7 200 Si
80. registrador de fallas It 230 kv 876.9 200 Si
81. esquema protecciones drm It 9393 62.7 200 No

Tabla 4.4 Resultados Cuarto de control.

Dentro del cuarto de control de la C.H Angel Albino Corzo Pefiitas, se tomaron las
medidas con el luxbmetro, dando como resultados un incumplimiento irregular de
la calidad luminica tanto dentro del factor kf como factor de percepcién en pared,
los resultados se muestran dentro de la tabla 4.4.

LUBINAMNCIAEN PLAMD DE TRABASD

CUMPLIMIENTO DEL NIVEL MiNIMO PERMISIBLE DE
ILUMINACION
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Fig. 4.10 Nivel minimo de luminidad.

La figura 4.10 hace referencia a las graficas que muestran los valores y el grado
de cumplimiento del Nivel Minimo de lluminacién Permisible en plano de trabajo
del area, de acuerdo a lo establecido en la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de
lluminacion en los Centros de Trabajo”, se observa un cumplimiento del 52 %.
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Fig. 4.11 Factor de Reflexion Kf.

En cuanto al Factor de Reflexion Kf en Plano de Trabajo, la figura 4.11 muestra los
valores obtenidos en la medicibn de acuerdo a la NOM-025-STPS-2008
“Condiciones de lluminacién en los Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un 64 %
de cumplimiento con los niveles maximos permisibles de reflexion.
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Fig. 4.12 Factor de Reflexién Kf en Pared.

Las Gréficas de la tabla 4.12 hacen referencia a los valores obtenidos para el
Factor de Reflexion Kf en Pared del cuarto de control, segun los requerimientos de
la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”,
donde se obtuvo un 8 % de cumplimiento ver tabla 4.12.

Informe Fotografico del Alumbrado Existente en la C.H. Pefiitas en el Area
Correspondiente Oficinas Técnicas, Administrativas y Sala de Tableros con ello
percibimos el grado de luminidad que hay dentro de estos lugares y el tipo de
lamparas que en su momento fueron sustituidas para mejorar la calidad de

iluminacién, figura 4.13.
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Fig.4.13 Alumbrado actual sala de tableros C.H, peiiitas.

Se analiza también el alumbrado de las oficinas brindando al lector un informe
fotogréafico con la luminidad del area y las muestras de las luminarias con las que
se contaba dentro de la C.H Peiiitas, y asi dar un enfoque diferente al trabajo a
realizar, ver figuras 4.14.
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Fig.4.14 Alumbrado actual oficinas técnicas de la c.h. pefiitas.

Después de concluir con un andlisis de iluminacion antes de hacer cambios dentro
de la central se concluye que los resultados obtenidos no van de acuerdo al nivel
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de calidad en intensidad luminica dentro de un centro de trabajo, en apego a la
NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”,
donde se obtuvo un 8 % de cumplimiento.

Para cumplir con las condiciones de la norma NOM-025-STPS-2008 se llevo a
cabo un cambio de luminarias dentro de cada una de las areas de la C.H Angel
Albino Corzo Peiitas, con caracteristicas diferentes y de mayor calidad y con
ahorro de energia. Lo cual nos permitio cumplir con resultados favorables al
realizar de nuevo las mediciones, los resultados se observan en la tabla 4.5.

Punto ubicacién nivel de nivel minimo cumple con
iluminacion de iluminacion
de encontrado (tabla 1 nom- la norma
medicion 025-stps
(lux) 2008) (lux)
1. sala de espera 301.6 300 Si
2. secretaria superintendencia 300.0 300 Si
3. Impresora 302.0 200 Si
4, oficina superintendente p.c. 301.2 300 Si
5. escritorio superintendente 300.2 300 Si
6 sala de juntas 300.8 300 Si
7. sala de juntas 301.1 300 Si
8 sala de juntas 302.0 300 Si
9. sala de juntas 300.0 300 Si
10. departamento civil 259.9 300 Si
11. departamento civil 302.1 300 Si
12. departamento civil 301.0 300 Si
13. departamento eléctrico 300.9 300 Si
14, jefe del departamento eléctrico 300.1 300 Si
15. jefe del departamento eléctrico 259.9 300 Si
16. departamento mecanico 302.1 300 Si
17. jefe del departamento 304.4 300 Si
mecanico
18. jefe del departamento 300.4 300 Si
mecanico
19. secretaria superintendencia 258.9 300 Si
20. Impresora 200.3 200 Si
21 Secretaria 259.9 300 Si
22. departamento de desarrollo 303.3 300 Si
social
23. departamento de desarrollo 300.1 300 Si
social
24. Copiadora 199.9 200 Si
25. departamento de control 300.6 300 Si
26. departamento de control 301.1 300 Si




27.

departamento de control

302.3

300

Si

28.

departamento de control

300.8

300

Si

Tabla 4.5 Nivel de iluminacion (lux) por puestos de trabajo de la central hidroeléctrica

angel albino corzo (pefiitas).

FACTOR DEREFLEXION EN PLANDC DE TRABAJO
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Fig. 4.15 Factor de Reflexion Kf en Plano de Trabajo.

En cuanto al Factor de Reflexién Kf en Plano de Trabajo, las Graficas de la figura
4.15 muestran los valores obtenidos en la medicién de acuerdo a la NOM-025-
STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se
obtuvo un 100% de cumplimiento con los niveles maximos permisibles de reflexion

Optica.
Punto ubicacién nivel de nivel minimo de | cumple con
de iluminacion | iluminacion (tabla | la norma
medicién encontrado | 1 nom-025-stps
(lux) 2008) (lux)
29. Superintendencia de produccién pc 350.1 300 Si
30. Superintendencia de produccién pc 341.1 300 Si
31. Sala de reunién 301.2 300 Si
32. Departamento de seguridad 306.0 300 Si
industrial
33. Departamento de seguridad 300.5 300 Si
industrial
34. Departamento de seguridad 320.1 300 Si
industrial
35. Departamento de proteccion y 309.0 300 Si
medicion
36. Departamento de proteccion y 302.1 300 Si
medicion
37. Departamento de proteccion y 305.6 300 Si
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medicion
38. Departamento de informatica 317.6 300 Si
39. Departamento de informatica 320.1 300 Si
40. Departamento de informatica 301.2 300 Si
Tabla 4.6 Continuacién oficinas superintendencia general.

Dentro de las oficinas de sUper intendencia se observa un cambio mejorado de la

calidad de iluminacién en todos los aspectos. Reflexion kf en pared, reflexion en

plano de trabajo de mayor calidad y con mejor luminidad dentro del area de

dispersion, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.6.

B CUMPLIMIENTO DEL NIVEL DE REFLEXION EN PLANC DE
TRABAJO
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Fig. 4.16 Factor de Reflexion Kf en Plano de Trabajo.

En cuanto al Factor de Reflexion Kf en Plano de Trabajo, las Gréficas de la figura

4.16 muestran los valores obtenidos en la medicién de acuerdo a la NOM-025-

STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se

obtuvo un 100% de cumplimiento con los niveles maximos permisibles de

reflexion.

Punto ubicacion nivel de nivel minimo de | cumple con
de iluminacién | iluminacion (tabla la norma
medicion encontrado | 1 nom-025-stps
(lux) 2008) (lux)

41. site 200.0 200 Si
42. secretaria de tesoreria 301.1 300 Si
43. secretaria de tesoreria 302.2 300 Si
44, Tesoreria 303.0 300 Si
45. tesoreria 300.3 300 Si
46. secretaria del administrador 310.1 300 Si
47. secretaria del administrador 320.2 300 Si




48. jefe de administracién 301.0 300 Si
49. jefe de administracion 326.6 300 Si
50. secretaria de personal 312.6 300 Si
51. secretaria de personal 300.9 300 Si
52. departamento de personal p.c 300.1 300 Si
53. departamento de personal p.c 300.6 300 Si
54. secretaria de personal 313.2 300 Si
55. impresora 214.6 200 Si
56. archivo 99.9 100 Si
Tabla 4.7 Continuacién de las oficinas de superintendencia general.

Cabe mencionar que dentro de las oficinas de super intendencia general los

resultados obtenidos fueron excelentes después de la sustitucion de luminarias ya

que el cumplimiento de luminidad tanto minimo como maximo se obtuvo en el

rango que la no la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacién en los

Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un 100% de cumplimiento con los niveles

maximos permisibles de reflexion, ver tabla 4.7.

FACTOR DE REFLEXION EN PLAND DE TRABAJD
CUMPLIMIENTO DEL NIVEL DE REFLEXION EN PLANO DE
TRABAJO
T 973 % 8§83 8§ B G 8 28 3 2 8 "SICUMPLE  mNO CUMPLE
[ REFLEXIONMEDIDA  —REFLEXICNMARIMAPERMITIDA |
Fig. 4.17 Factor de Reflexion Kf en Plano de Trabajo.

En cuanto al Factor de Reflexién Kf en Plano de Trabajo, las Graficas de la figura

4.17 muestran los valores obtenidos en la medicion de acuerdo a la NOM-025-

STPS-2008 “Condiciones de lluminaciéon en los Centros de Trabajo”, donde se

obtuvo un 100% de cumplimiento con los niveles maximos permisibles de

reflexion.

Punto ubicacién nivel de nivel minimo de | cumple con

de iluminacién | iluminacion (tabla | la norma
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medicion encontrado | 1 nom-025-stps
(lux) 2008) (lux)
57. Escritorio 200.1 200 Si
58. pantallas de monitoreo de control 215.0 200 Si
59. tablero It 93920 200.9 200 Si
60. tablero It 9393 201.2 200 Si
61. tablero It 9397 202.3 200 Si
62. tablero It 73900 205.6 200 Si
63. multimedidor oph-gen neta u-4 201.9 200 Si
64. multimedidor oph-gen bruta u-4 200.1 200 Si
65. multimedidor oph-gen neta u-2 202.6 200 Si
66. multimedidor oph-gen neta u-1 215.1 200 Si
67. multimedidor oph-cto-4010 207.0 200 Si
68. tableros de control-451 dag u4 210.9 200 Si
69. tablero de control-451 dag u-3 219.1 200 Si
70. tablero de control-451 dag u-2 230.1 200 Si
71. tablero de control-300 g ul 199.9 200 Si
72. tablero sincronizador u-4 211.2 200 Si
73. interruptor banco de baterias #2 200.9 200 Si
74. tablero u-2 201.0 200 Si
75. tablero sis t-1 200.9 200 Si
76. cargador de baterias 250 vcd 206.1 200 Si
77. sistema de microondas 205.5 200 Si
78. tablero It 93930 pea-mpii 203.1 200 Si
79. conmutador telefénico 201.1 200 Si
80. registrador de fallas It 230 kv 200.5 200 Si
81. esquema protecciones drm It 9393 220.1 200 Si

Tabla 4.8 Resultados Cuarto de control.

Dentro de la tabla 4.8 podemos observar a detalle y comparar los resultados del
nivel optico de iluminacion en esta area. En el analisis del principio y el analisis
del después del cambio de luminarias de mayor calidad. Se observa un
cumplimiento mejorado y con las condiciones adecuadas para un area de trabajo
comodo.




FACTOR DE REFLEXION EN PLANO DE TRABAJD

CUMPLIMIENTO DEL NIVEL DE REFLEXION EN PLANG DE

u 5| CUMPLE mNO CUMPLE

o 2 2 2 2 B 2 8 ®

FREFLEXION MEDIDA _ =——REFLEN0N MAXILA PESAMITIDA

Fig. 4.18 Factor de Reflexion Kf en Pared.

Las Graficas de la figura 4.18 muestran los valores obtenidos para el Factor de
Reflexion Kf en Pared, segun los requerimientos de la NOM-025-STPS-2008
“Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, donde se obtuvo un
100% de cumplimiento.
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Fig.4.19 Informe Fotografico de Cambios de luminarias.

Se realiz6 un informe fotografico del momento en que se sustituyeron las
luminarias y el nuevo modelo de lamparas a utilizar. Estas cuentan con un balastro
gue permite un menor consumo de energia y una rejilla que enfoca la luz asia el
area de trabajo de la persona ayudando asi a que la cantidad de luz no se
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disperse y cause la oscuridad en el area donde se requiere de mayor luminidad,
ver figura 4.19.

Localizacion de Puntos de Medicién.- Para mayor reconocimiento del lugar y
tener una idea mas clara de como se encuentran integradas cada una de las areas
donde se realizaron las lecturas y andlisis de iluminacion, se elabor6 un plano en
AutoCAD de cada una de las partes de la C.H peiiitas mostrando la composicién y
ubicacién de las oficinas donde también fueron sustituidas las luminarias, ver
figuras 4.20, 4.21, 4.22 y 4.23.
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Fig.4.20 Oficinas administrativas.
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Cuarto de Control
Fig. 4.21 cuarto de control.
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Playa de Montaje Taller Mecanico

Fig.4.22 Playa de montaje y taller mecanico.
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I

Piso de Charolas

Fig. 4.23 piso de charolas.

4.2 Conclusiones

La Central Hidroeléctrica Angel Albino Corzo “Pefiitas”, cumple en un 98% con los
niveles minimos permisibles de iluminacién en plano de trabajo, referido en la
Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, “Condiciones de lluminacion en los
Centros de Trabajo”. Lo que la coloca en una de las primeras instalaciones con un
nivel de luminica apropiado.

En cuanto al Factor de Reflexiéon Kf en Plano de Trabajo cumple con un 97% y por
lo que respecta al factor de Reflexion Kf en Pared cumple con un 89%. Existen
casos de edificaciones donde el setenta por ciento de los gastos de operacion
corresponden al pago por consumo de energia eléctrica. Las soluciones que
permitan disminuir este porcentaje representan una oportunidad para elevar la
competitividad de dichas empresas.

Se implementd un sistema que regula de manera automatizada el porcentaje de
potencia entregado a una seccion de lamparas y puede ser calibrado de manera
periddica auxiliandose de un luxémetro y sistema operativo operado desde un
monitor. El sistema representa una mejora en la eficiencia de iluminacién y un
logro en ahorro en el consumo de energia eléctrica.
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ANEXO A.- 1. Reconocimiento de las Condiciones de lluminacién

1.1. El proposito del reconocimiento es identificar aquellas areas del centro de
trabajo y las tareas visuales asociadas a los puestos de trabajo, asimismo,
identificar aquéllas donde exista una iluminacion deficiente o exceso de
iluminacion que provoque deslumbramiento.

Para lo anterior, se debe realizar un recorrido por todas las areas del centro de
trabajo donde los trabajadores realizan sus tareas visuales, y considerar, en su
caso, los reportes de los trabajadores, asi como recabar la informacion técnica.

1.2 Para determinar las areas y tareas visuales de los puestos de trabajo debe
recabarse y registrarse la informacion del reconocimiento de las condiciones de
iluminacién de las areas de trabajo, asi como de las areas donde exista una
iluminacion deficiente o se presente deslumbramiento y, posteriormente, conforme
se modifiquen las caracteristicas de las luminarias o las condiciones de
iluminacion del area de trabajo, con los datos siguientes:

a) Distribucion de las areas de trabajo, del sistema de iluminacion (nimero y
distribucién de luminarias), de la maquinaria y del equipo de trabajo;

b) Potencia de las lamparas;

c) Descripcion del area iluminada: colores y tipo de superficies del local o
edificio;

d) Descripcion de las tareas visuales y de las areas de trabajo. Descripcién de
los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada.

e) La informacion sobre la percepcion de las condiciones de iluminacién por
parte del trabajador al patrén.

2. Evaluacion de los Niveles de lluminacién

2.1 A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacion de
los niveles de iluminacion en las areas o puestos de trabajo de acuerdo con lo
establecido en el Apéndice A.

2.2 Determinar el factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes que por su
cercania al trabajador afecten las condiciones de iluminacién, segun lo establecido
en el Apéndice B, y compararlo contra los niveles maximos permisibles del factor
de reflexion de la Tabla 2.

Tabla 2
Niveles Maximos Permisibles del Factor de Reflexion
Concepto Niveles Maximos Permisibles de Reflexion, Kf
Paredes 60%
plan de trabajo 50%

Nota: Se considera que existe deslumbramiento en el area y puesto de trabajo, cuando el
valor de la reflexion (Kf) supere los valores establecidos en la Tabla 2.



2.3 La evaluacién de los niveles de iluminacion debe realizarse en una jornada
laboral bajo condiciones normales de operacion, se puede hacer por areas de
trabajo, puestos de trabajo o una combinacion de los mismos.

Apéndice A.- Evaluacion de los Niveles de lluminacion

A.1 Objetivo: Evaluar los niveles de iluminacion en las areas y puestos de trabajo
seleccionados.

A.2 Metodologia: De acuerdo con la informacion obtenida durante el
reconocimiento, se establecera la ubicacién de los puntos de medicién de las
areas de trabajo seleccionadas, donde se evaluaran los niveles de iluminacion.

A.2.1 Cuando se utilice iluminacion artificial, antes de realizar las mediciones, se
debe de cumplir con lo siguiente:

a) Encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se
estabilice; si se utlizan lamparas de descarga, incluyendo lamparas
fluorescentes, se debe esperar un periodo de 20 minutos antes de iniciar
las lecturas. Cuando las lamparas fluorescentes se encuentren montadas
en luminarias cerradas, el periodo de estabilizacién puede ser mayor;

b) En instalaciones nuevas con ldmparas de descarga o fluorescentes, se
debe esperar un periodo de 100 horas de operacion antes de realizar la
medicion.

c) Los sistemas de ventilacibn deben operar normalmente, debido a que la
iluminacién de las lamparas de descarga y fluorescentes presentan
fluctuaciones por los cambios de temperatura.

A.2.2 Cuando se utilice exclusivamente iluminacién natural, se debe realizar al
menos las mediciones en cada area o puesto de trabajo de acuerdo con lo
siguiente:

a) Cuando no influye la luz natural en la instalacién ni el régimen de trabajo de
la instalacion, se debera efectuar una medicion en horario indistinto en cada
puesto o0 zona determinada, independientemente de los horarios de trabajo
en el sitio;

b) Cuando si influye la luz natural en la instalacion, el turno en horario diurno
(sin periodo de oscuridad en el turno o turnos) y turnos en horario diurno y
nocturnos (con periodo de oscuridad en el turno o turnos), deberan
efectuarse 3 mediciones en cada punto o zona determinada distribuidas en
un turno de trabajo que pueda presentar las condiciones criticas de
iluminacién de acuerdo a lo siguiente:

0 Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del turno;



0 Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y
0 Una lectura tomada aproximadamente en la ultima hora del turno.

c) Cuando si influye la luz natural en la instalacion y se presentan condiciones
criticas, efectuar una medicién en cada punto o zona determinada en el
horario que presente tales condiciones criticas de iluminacion.

A.2.3 Ubicacion de los puntos de medicion.

Los puntos de medicién deben seleccionarse en funcion de las necesidades y
caracteristicas de cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno
ambiental de la iluminacion de una forma confiable, considerando: el proceso de
produccion, la clasificacion de las areas y puestos de trabajo, el nivel de
iluminacion requerido en base a la Tabla 1 del Capitulo 7, la ubicacion de las
luminarias respecto a los planos de trabajo, el céalculo del indice de areas
correspondiente a cada una de las areas, la posicion de la maquinaria y equipo,
asi como los riesgos informados a los trabajadores.

A.2.4 Las éareas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafo, de
acuerdo a lo establecido en la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de
la Tabla Al, y realizar la medicion en el lugar donde haya mayor concentracién de
trabajadores o en el centro geométrico de cada una de estas zonas; en caso de
gue los puntos de medicién coincidan con los puntos focales de las luminarias, se
debe considerar el nUmero de zonas de evaluacion de acuerdo a lo establecido en
la columna B (nUmero minimo de zonas a considerar por la limitacion) de la Tabla
Al. En caso de coincidir nuevamente el centro geométrico de cada zona de
evaluacion con la ubicacién del punto focal de la luminaria, se debe mantener el
namero de zonas previamente definido.

) ~TablaAl
Relacion entre el Indice de Area y el nimero de Zonas de Medicién

indice de area | A) Nimero minimo de zonas a |B) Numero de zonas a
evaluar considerar por la limitacién

IC<1 4 6

1<IC<2 9 12

2<IC<3 16 20

3<IC 25 30

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta
dado por la ecuacion siguiente:
o Lo
hax+ p)



Donde:

IC = indice del area.

X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

En donde x es el valor de indice de area (IA) del lugar, redondeado al entero
superior, excepto que para valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4. A
partir de la ecuacion se obtiene el nUmero minimo de puntos de medicion.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano
horizontal a 75 cm = 10 cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los
puntos medios entre luminarias contiguas.

A.2.5 En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicion en cada
plano de trabajo, colocando el luxdmetro tan cerca como sea posible del plano de
trabajo y tomando precauciones para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional
sobre el luxometro.

A.3 Instrumentacioén

A.3.1 Se debe usar un luxdmetro que cuente con:

a) Detector para medir iluminacion;

b) Correccién cosenoidal,

c) Correccién de color, detector con una desviacion méaxima de + 5% respecto a la
respuesta espectral fotopica, y

d) Exactitud de + 5% (considerando la incertidumbre por calibracion).

A.3.2 Se debe verificar el luxémetro antes y después de iniciar una evaluacién
conforme lo establezca el fabricante y evitar bloquear la iluminacién durante la
realizacion de la evaluacion.

A.3.3 El luxémetro debera contar con el certificado de calibracién de acuerdo a lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Las lecturas
seran validas mientras los resultados obtenidos en el luxémetro no cambien de
acuerdo con los requisitos establecidos en los parrafos siguientes:

A.3.3.1 Debe asegurarse que se cumpla con el inciso d) de la seccién A.3.1., ya
gue la calibracién no implica el ajuste del instrumento y por tanto, por si sola, no
garantiza que se realicen las mediciones con la exactitud requerida. Debido a lo
anterior se debera verificar y registrar en el informe el error que comete el
instrumento y aplicar el factor de correccion si es necesario, ademas de corregir
los resultados de la medicion.

A.3.3.2 Cuando el luxdmetro tenga variaciones en la coincidencia de sus lecturas
se debe someter para su certificacion al laboratorio. La forma de respaldar la
veracidad del luxébmetro sera a través del registro de mediciones realizadas
midiendo los niveles de iluminacion que produce una lampara incandescente, que
Gnicamente sera utilizada para este fin, a distancias conocidas. Las lecturas
obtenidas durante la verificacion deberan coincidir con las lecturas de referencia



que deberan haber sido obtenidas al momento de que se recibid el luxémetro
después de su certificacion, una vez que se haya aplicado el factor de correccion
reportado en el certificado.

A.3.3.3 El reporte de verificacion debe contener la fecha de su realizacion, la
intensidad de corriente a la que se oper6 la lampara incandescente, las
condiciones ambientales al momento de la verificacion, las distancias a las cuales
se midieron los niveles de iluminacion y los valores de iluminancia indicados por el
instrumento para cada distancia.

A.3.3.4 En caso de que el luxdmetro haya sufrido una caida, se le dio uso rudo o
estuvo expuesto a condiciones extremas de temperatura y humedad, se debe
someter a una nueva verificacion y elaborar el reporte de verificacion.

Apéndice B.- Evaluacion del factor de Reflexién

B.1 Objetivo: Evaluar el factor de reflexion de las superficies en areas y puestos
de trabajo seleccionados

B.2 Metodologia: Los puntos de medicion deben ser los mismos que se
establecen en el Apéndice A.

B.2.1 Célculo del factor de reflexion de las superficies:

a) Se efectia una primera medicién (E1), con la fotocelda del luxémetro
colocada de cara a la superficie, a una distancia de 10 cm + 2 cm, hasta
que la lectura permanezca constante;

b) La segunda medicién (E2), se realiza con la fotocelda orientada en
sentido contrario y apoyada en la superficie, con el fin de medir la luz
incidente, y

c) El factor de reflexion de la superficie (Kf) se determina con la ecuacion
siguiente:

Kj.=E£]{1EID]

15. Vigilancia: La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma,
corresponde a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.
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Guia de Referencia "I1". Métodos para Evaluar los niveles de lluminacién

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la
Norma y no es de cumplimiento obligatorio.

Método IES

Se utiliza para evaluar el nivel de iluminacion promedio en el area de trabajo, con
base en la geometria del area y la disposicion de las luminarias, cuando:

El area sea regular y las luminarias se hallen simétricamente espaciadas en dos o
mas filas.

El area sea regular con una luminaria colocada simétricamente.
El area sea regular con una fila de luminarias.

El area sea regular con una o mas lamparas continuas.

El &rea es regular con una fila de luminarias continuas.

El area es regular con techo luminoso.

Con este método, las mediciones se toman en unos pocos puntos del lugar de
trabajo considerado representativo de las mediciones que podrian llevarse a cabo
en otros puntos de igual condicién, con base en la regularidad del area del lugar y
la simetria en la distribucion de las luminarias.

Método de la Constante del Salon.- Se utliza para evaluar el nivel de
iluminacién promedio en el lugar de trabajo a partir de cierto namero de
mediciones y puntos de medicion en funcion de la constante del salon, K, que
viene dada por donde L es el largo del salén, A el ancho y h la altura de las
luminarias sobre el plano dutil.

K=(A*L)/[h(A+L)]|No. Minimo de Puntos de
Constante del Salén Medicién
<1 4
ly<?2 9
2y<3 16
3 25

Determinacion de la lluminacion Promedio (Ep)

Cuando se realizan mediciones con el proposito de verificar los valores
correspondientes a una instalacidbn nueva, se deben tomar las precauciones
necesarias para que las evaluaciones se lleven a cabo en condiciones apropiadas
(tensién nominal de alimentacién, temperatura ambiente, eleccion de lamparas,
etc.) o para que las lecturas del medidor de iluminancia se corrijan teniendo en
cuenta estas condiciones.



El calculo del nivel promedio de iluminacién para el método de la constante del
saldn, se realiza con la siguiente expresion:

Ep=1/N (Ei)

Donde:

Ep = Nivel promedio en lux.

Ei = Nivel de iluminacién Medido en lux en cada punto.

N = Numero de medidas realizadas.

Método de evaluacion en plano de trabajo: aplicable a tareas especificas, en
especial aquellas que requieren niveles mayores de iluminacion por la dificultad
del tamafio, contraste y tiempo de la tarea.

ANEXO B.- Cotizacion Compras de Luminarias en la C.H angel Albino Corzo
Pefitas

PARTIDA | CANTIDAD | CLAVE | WATTS DESCRIPCION PREC. UNITARIO IMPORTE

LAMPARA FLUORESCENTE AURORA 'V,

1 270 1837 | 32 | gSTEMATAS

$160.65 $ 43,375.50

BALASTRO ELECTRONICO MULVOLTAJE

2 135 2758 2X32 108/305 V.

$475.00 $ 64,125.00
3 135 5254 2X32 | LAMINA FULL DOS $312.00 $ 42,120.00

4 135 5272 2X32 | KIT DE CONVERSION T-8 SIN COSTO S/C S/C

VENTAJAS Y BENEFICIOS:

LARGA VIDA EN LAMPARAS DE MAS DE
30,000 HORAS USO.

DRAMATICO AHORRO DE ENERGIA Y
PRODUCE MAYOR LUMINOSIDAD CON
RESPECTO A LAS CONVENCIONALES..
PRODUCTOS GARANTIZADOS POR DURO
DE MEXICO: 36 MESES(LAMPARA Y
BALASTRO).

IDEAL PARA SUBSTITUIR LAMPS. DE T-12 A
T-8, DE ACUERDO A LA NORMA-028,
CREADA PARA AYUDAR AL MEDIO-
AMBIENT.

CONDICIONES COMERCIALES: SUB-TOTAL $ 149,620.50

TIEMPO DE ENTREGA: 15 DIAS. LV.A. $ 23,939.28

CONTRA ENTREGA DE MERCANCIA: 15
FORMA DE PAGO: DIAS. TOTAL $ 173,559.78

GARANTIA DE REPOSICION
SIN CARGO



La Vida efectiva de las lamparas "Duro-Test" y de los balastros, luminarios y demés accesorios para la iluminacién vendidos por DURO
DE MEXICO, S.A. DE C.V.; variade 400 a 33,000 horas, dependiendo del tipo y del uso para el cual fueron disefiadas y
manufacturadas. DURO DE MEXICO, S.A. DE C.V. garantiza la reposicion sin cargo de las lamparas y accesorios cuya vida efectiva no
llegue a lo establecido en sus listas de precios y especificaciones. De acuerdo con los términos de la garantia, las lamparas y
accesorios que no llenen este requisito seran repuestas sin cargo para el comprador original, siempre y cuando sean devueltas a
DURO DE MEXICO, S.A. DE C.V. dentro del periodo de garantia establecido en las listas de precios y especificaciones, que varian
entre 5 (cinco) y 36 (treinta y seis) meses, contados a partir de la fecha de la factura correspondiente. Los clientes pueden devolver dichas
lamparas o accesorios Unicamente para ser repuestos y no para el reembolso del importe pagado segin factura. Esta garantia de
reposicion sin cargo, ampara exclusivamente mercancia por DURO DE MEXICO, S.A. DE C.V. dentro de la Republica Mexicana.

DURO DE MEXICO, S.A. DE C.V.

JOAQUIN CRUZ MALPICA
ASESORIA Y VENTAS.

AV. FRAY VICTOR MA. FLORES 25, COL. MAGIST. TUXTLA GUTZ. CHIS. TEL-FAX (01) 961 61 264 25.

E-mail: jlepoldocruzm@hotmail.com CEL.(044) 961 24 8 19 23.



