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I INTRODUCCION

El presente proyecto de ingenieria se realiza una propuesta de disefio de un laboratorio
de alumbrado y fotometria para la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Unidad Zacatenco.

Las instalaciones actuales del laboratorio de iluminacion se encuentran en condiciones
desfavorables para realizar pruebas a los luminarios requeridos. De tal manera se
indica la propuesta del disefio del laboratorio en el cual se distribuyd por areas tales
como: esfera integradora, pruebas eléctricas, gonio fotometro, pruebas de ciclo de
operacion, pruebas de envejecimiento, prueba de lluvia, prueba de vibracién. Ademas
de las areas de prueba a luminarios se agregaron areas de show room, almacén y
salon de clase. La propuesta de diseno se elabor6 de acuerdo a la normatividad

vigente.

Se realiza una tabla de costos en la cual se indica todos los equipos y mobiliario
propuestos para el laboratorio de iluminacion los cuales se describen en el capitulo

correspondiente.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Zacatenco
en el area de pesados 2, se encuentra el laboratorio de iluminacion, el cual no
cuenta con las condiciones para realizar diferentes pruebas necesarias para

determinar las condiciones de luminarias.

Esto es importante ya que de acuerdo al plan de estudios de la carrera de ingenieria
eléctrica se encuentra como una especialidad, y al no tener un espacio fisico y los
equipos técnicos indispensables para la realizacion de pruebas, no se cumple en su

totalidad el aprendizaje significativo para aprendices.



l. JUSTIFICACION

Al conocer que el laboratorio de alumbrado y fotometria no cuenta con las
condiciones para realizar diferentes pruebas necesarias para determinar las

condiciones de las luminarias.

Se realizara el disefio de un laboratorio de alumbrado y fotometria que cuente con
el equipo y herramientas necesarias con base a la NOM-028-ENER-2017, NOM-
030-ENER-2016, NOM-031-ENER-2019, NOM 064 SCF1-2017.

Se generara la propuesta que permita a los aprendices el crecimiento y desarrollo
de su formacion académica, teniendo como base un laboratorio en el cual se pueda

realizar pruebas y mediciones que se solicitan en el area de sistemas de iluminacion



IV. OBJETIVOS

IV.1 Objetivo General

Contribuir en el crecimiento y desarrollo de la formacion académica de alumnos en
la carrera de ingenieria eléctrica por medio de la propuesta de un laboratorio de

alumbrado y fotometria

IV.2 Objetivos Particulares

o Elaborar la propuesta del laboratorio en el que se realizaran pruebas con
base en la NOM- 028-ENER-2017, NOM-030-ENER-2016, NOM-031-
ENER-2019, NOM 064 SCF1-2017

e Disefar instalaciones conforme a la NMX-EC-17025-IMNC-2018 para este
tipo de laboratorios.

e Seleccionar equipos que cumplan las caracteristicas técnicas que se

requieren en el laboratorio



V. ALCANCE

El alcance es el disefio de la propuesta del laboratorio de alumbrado y fotometria

para la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Zacatenco.



CAPITULO 1.

LABORATORIO DE PRUEBAS



1. CARACTERISTICAS DE UN LABORATORIO

De acuerdo con Pérez y Gardey (2010) nos dice que “Laboratorio es un
espacio el cual tiene el equipo e instalaciones con todas las caracteristicas
necesarias para realizar métodos de prueba, investigaciones o escritos enfocados
a lo técnico y cientifico”. Para los lugares, se debe de contar con ambientales
controlados para prevenir que generen diferentes perturbaciones anormales a las

previstas y que puedan llegar a alterar las mediciones.

Los laboratorios tienen contar con una acreditacion el cual es otorgada por una
entidad de acreditacion en este caso es EMA quien tiene la facultad de reconocer
que exista competencia técnica y confiabilidad, ademas de contar con el proceso de
verificacion el cual es la comprobacion visual, comprobaciéon por medio de un
muestreo, medicion y pruebas, ademas se puede realizar un examen de
documentos esto con el fin de una evaluacion de conformidad en un espacio de

tiempo establecido

1.1 Laboratorio de Pruebas

“Los laboratorios de pruebas (ensayos), son aquellas instalaciones fijas o
moviles que cuentan con la facultad técnica, material y humana para realizar las
mediciones, analisis o0 determinar las caracteristicas de materiales, productos o
equipos de acuerdo con especificaciones establecidas. (secretaria de economia,
2010).

“Los laboratorios llegan a pertenecer a instituciones de 1ra, 2da y 3ra parte, ademas
estar en el sector: educativo, cientifico, productor, distribuidor, comercializador, de

servicios”. (secretaria de economia, 2010).



1.2 Generalidades Técnicas

En el laboratorio existen varias condiciones con las cuales se puede determinar la
confiabilidad y exactitud de los ensayos o de las calibraciones. Por lo que se
muestran a continuacién cuales son:

e Condiciones ambientales e instalaciones

e Personal del laboratorio

e Metodos de ensayo

e Equipos

e Trazabilidad de las mediciones

¢ Muestreo

1.2.1 Condiciones ambientales e instalaciones

La NMX-EC-17025-IMNC-2018 (2018) refiere que el laboratorio tiene que
garantizar la existencia de condiciones ambientales ya que no deben de invalidar
los resultados ni comprometer la exactitud requerida en las pruebas. Para ocasiones
en la que no se realice pruebas, calibraciones o muestreo en las instalaciones

correspondientes del laboratorio se tiene tomas medidas especiales.

Las instalaciones del laboratorio deben de tener energia eléctrica, iluminacion y
condiciones ambientales, porque debe garantizar una ejecucion correcta y eficaz a
las pruebas o calibraciones. Los requisitos técnicos para las instalaciones y las
condiciones ambientales que puedan afectar a los resultados de las pruebas y de

las calibraciones deben estar documentados.

El laboratorio debe realizar el seguimiento, inspeccionar y anotar las condiciones
ambientales segun lo requieran las especificaciones, métodos y procedimientos o

cuando estas puedan intervenir en la calidad de los resultados.



“El laboratorio debera tener el registro del manejo y entrada a las areas que
pueden afectar su calidad en pruebas y calibraciones ademas de seguir las
medidas se seguridad, mantenimiento, orden y limpieza. El Motivo es
porque se tiene que asegurar que el personal del laboratorio se exponga a
un riesgo menor, ademas que la realizacion de las pruebas sea correcta v,
asegurando que las condiciones ambientales no lleguen a afectar o alterar

los resultados.

Por lo cual se debe asegurar de que las instalaciones cuenten con equipo de
seguridad adecuado para salvaguardar la integridad fisica del personal, la
proteccion del medio ambiente y de las propias instalaciones del laboratorio.
Estos requisitos incluyen la organizacion y la capacitacion del personal para
enfrentar cualquier desastre. También, cuando existan actividades que se
lleven a cabo fuera de las instalaciones del laboratorio, debe garantizar que
las pruebas se realicen en condiciones seguras.” NMX-EC-17025-IMNC-
2018 (2018).

1.2.2 Personal del laboratorio

Es elemental que todo personal en el laboratorio que tenga funciones y
responsabilidades directas con en el progreso favorable que realiza el sistema de
calidad, por lo que debera de contar con un perfil adecuado para ocupar su puesto
de trabajo. De tal manera, la administracion correspondiente al laboratorio debera
confirmar que su personal este calificado y con la educacion adecuada, ademas de
tener un registro si cuenta con la capacitacion y experiencia que el puesto requiera.
Por lo que los perfiles de cada puesto deben incluir conocimiento de normas y

legislaciones asociadas.

El personal que sea elegido para hacer una actividad diferente a las que
normalmente realiza, al igual que el personal de nuevo ingreso, debera estar sujeto

a un programa de adiestramiento. Este programa debe incluir evaluaciones



periddicas y supervision continua, hasta que se demuestre conocimiento y destreza
en la actividad encomendada. Ademas del programa de adiestramiento, el personal
de nuevo ingreso al laboratorio debera recibir una platica o un curso de induccion,
segun lo establezca el laboratorio. Posterior al programa de induccion y
adiestramiento, este personal debera incluirse en el programa de capacitacion. Los
cursos contemplados en estos programas podran ser impartidos por personal

interno o externo al laboratorio.

1.2.5 Métodos de ensayo

En las calibraciones que se encuentran en el alcance y todos los ensayos el
laboratorio tiene que emplear procedimientos y métodos adecuados. “Ademas, esto
abarca el medio de transporte, el lugar en el cual se almacenara, la manipulacion y
toda la organizacion de los items para calibrar y también cuando se requiera en la
medicion la estimacion de la incertidumbre”. NMX-EC-17025-IMNC-2018 (2018).

1.2.4 Equipos

El laboratorio debe estar abastecido con todos los diferentes equipos para el
muestreo, la medicién y el ensayo, requeridos para la correcta realizacion de las
pruebas o de las calibraciones incluido el muestreo, la preparacion de los items de
ensayo o de calibracion y el procedimiento y analisis de los datos de ensayo o de

calibracion.

“Los equipos y software ocupados en las pruebas y calibraciones deberan
aprobar su exactitud requerida y garantizar especificaciones indicadas en las
pruebas a realizar. Antes de activar el funcionamiento del equipo se calibrara
y verificara para garantizar el requerimiento de las indicaciones del
laboratorio, ademas de cumplir con las especificaciones normalizadas
pertinentes.” NMX-EC-17025-IMNC-2018 (2018).



Los equipos deben ser puestos en funcionamiento por personal autorizado. Los
instructivos del uso de equipo tienen que estar actualizados y tendra que estar de
manera accesible el plan de mantenimiento de cada equipo para ser ocupado en el

momento que se requiera.

Se tiene que guardar los registros de cada elemento del equipo y software si este

esta integrado.

De acuerdo con NMX-EC-17025-IMNC-2018 (2018). Los registros se deben incluir.

a) La identificacion de su equipo y su software

b) El nombre del fabricante, la identificacion del modelo, el numero de serie u
otra identificacion unica.

c) Las verificaciones de la conformidad del equipo con la especificacion.

d) La ubicacion actual de cuando corresponda

e) Las instrucciones del fabricante, si estan disponibles, o la referencia a su
ubicacion

f) Las fechas, los resultados y las copias de los informes y de los certificados
de todas las calibraciones, los ajustes los criterios de aceptacion, y la fecha
prevista de la proxima calibracion.

g) El plan de mantenimiento cuando corresponda y el mantenimiento llevado
cabo hasta la fecha.

h) Todo dafio, mal funcionamiento, modificacion o reparacion del equipo.

1.2.5 Trazabilidad de las mediciones

En los equipos del laboratorio se tiene que realizar un programa y un
procedimiento para realizar la calibracion, por otra parte, tiene que ser calibrados
los equipos que se utilicen en los ensayos ademas de equipos para mediciones

auxiliares antes de que se pongan en funcionamiento para su servicio.



1.2.6 Muestreo

Conforme a la NMX-EC-17025-IMNC-2018 (2018) En el laboratorio se debe
contar con el procedimiento y plan del muestreo para que cuando se realice el
muestreo de sustancias, productos al que se le aplique el ensayo, materiales o
calibre. De tal manera el procedimiento y plan del muestreo tiene que estar apto en
la zona que se realiza el muestreo. Asi mismo el desarrollo del muestreo tiene que
observar cuales factores tendran que ser monitoreados para confirmar su validez

de los resultados en calibracion o ensayo.

Se debera llevar los métodos en donde se anoten datos y maniobras enlazadas al
muestreo que formen parte de calibraciones o ensayos que se realicen en el
laboratorio. En los cuales se tendra que anotar el procedimiento que se utilizé de

muestreo, las condiciones ambientales, la identidad de la persona que lo realizo.



CAPITULO 2.

LABORATORIO DE ILUMINACION



2. CARACTERISTICAS DEL LABORATORIO DE ILUMINACION

El principal funcionamiento que se realiza son todas las acciones que tengan
que relacionarse con la luz que proviene de luminarias para poder realizar pruebas
con equipos de medicion esto con el fin de lograr disefiar y progresar a nuevos

articulos o estrategias en el area de disefio de iluminacion.

Asi como son sometidos los productos que se ponen a la venta a pruebas de calidad
también tiene que pasar las lamparas que por dichas para que este certificada de
que tiene un rendimiento éptimo para su uso y que sea seguro. Para realizar estas
pruebas estan los laboratorios que se dedican a comprobar las especificaciones de

las lamparas.

2.1 Pruebas a Luminarios

“Para corroborar el buen funcionamiento y tener un grado de calidad se
realiza una serie de pruebas eléctricas, pruebas fotométricas, pruebas térmicas,
pruebas mecanicas y pruebas ambientales y ademas de comprobar que las

lamparas se encuentren dentro de la normativa que esté vigente”. (Torres, 2009)

2.1.1 Pruebas eléctricas

Las pruebas eléctricas se dedican a establecer requisitos técnicos minimos
de las caracteristicas eléctricas para lamparas como son tension, corriente,

potencia, resistencia de aislamiento, temperatura entre otros.

2.1.2 Pruebas térmicas

“Las pruebas térmicas tienen como objetivo que los componentes y las
lamparas se exponen a condiciones de calor superiores a o que normalmente se
encuentran bajo su operacion de campo” (Holophane,2010, p. 12). Esta es una de

las pruebas que se usan hornos de tratamiento térmico como se muestra en la figura



2.1 este ayuda para la investigacion, pero también para cumplir con la normativa de

conformidad del producto.

Figura 2.1 Horno de tratamiento térmico. Recuperado de: Horno del valles.

2.1.3 Pruebas mecanicas

‘Las pruebas mecanicas se dedican a examinar las caracteristicas
mecanicas que son relacionadas al disefio y estructura en las cuales se checa
dureza, adherencia a la pintura, torsién y carga que soporta y la carcasa”. (Torres,
2009)

2.1.4 Pruebas ambientales

‘Las pruebas ambientales se dedican a observar as caracteristicas

ambientales de luminarios, las cuales son relacionadas a la proteccion y operacion’
(Torres, 2009)

2.1.5 Pruebas fotométricas

La fotometria se encarga de observar la capacidad de radiacion

electromagnética que esta dentro de un rango donde puede ser visible para que
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pueda ser detectado por el ojo humano, esta ciencia define la curva y direccion de

la luz artificial emitida por un luminario.

Las curvas fotométricas son representaciones de los valores encontrados y
calculados que fueron tomados cuando se realizé un ensayo en un laboratorio de
fotometria, esta representacion puede ser una matriz de intensidades otra forma
gue encontramos es por diagramas cartesianos son comunes de utilizar y describe

con precision las caracteristicas de las lamparas que fueron sometidas a pruebas.

También se utilizan las curvas polares que es utilizada para ver la distribucion real
de iluminacion en toda un area es comun encontrarla en un plano de 2 dimensiones
ya que se puede trabajar mejor y mas facil para poder comprender lo que se esta

plasmando en las curvas.

Las pruebas de fotometria se dedican a examinar las propiedades radiometricas,
fotométricas y colorimétricas de las luminarias la conforman equipos de medicién
en CAy CD, espectro y color de la luz emitida por las lamparas. Estos laboratorios

son de gran importancia en la rama de laboratorios de prueba.

2.1.6 Prueba de resistencia aislamiento

“Esta prueba tiene como objetivo determinar la resistencia de aislamiento la
cual se obtiene entre las terminales de alimentacion del luminario estas tienen que
estar cortocircuitadas y la envolvente de este. El resultado obtenido no tiene que
ser menor a 2 M Q.” (NMX-J-307-ANCE-2004,2004, p.40)

Equipo que se utiliza en la prueba:

e Megohmetro

2.1.7 Prueba de vibracion



Esta prueba se realiza al luminario el cual se monta al equipo de vibracion
como se muestra en la figura 2.2 en la cual es sometido a secuencias de barrido en
el fin de observar que en el luminario no se desprenda, asi mismo no pierda ninguno

de sus componentes.

Figura 2.2 Equipo de vibracion. Recuperado de (Holophane,2010, p. 13)

2.1.8 Prueba de resistencia a la lluvia

La prueba de resistencia a la lluvia tiene una aplicacion en luminarias para
uso de tipo exterior, la cuales tiene que someterse a un dispositivo de lluvia artificial
como se muestra en la figura 2.3 con la secuencia de prueba indicada en la tabla
2.1. “Al terminar la prueba se tiene que medir la resistencia de aislamiento, el
luminario no debe moverse ni abrirse. Posteriormente, se debe observar que el agua
no tenga contacto con las partes eléctricas, sin embargo, se hace una excepcion a
los componentes o lamparas que estén disefiados para este fin.” (NMX-J-307-
ANCE-2004,2004, p.6)

Equipo que se utiliza en la prueba:

e Dispositivo de lluvia artificial,

e cronometro
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Figura 2.3 Luminario sometido a la prueba de lluvia recuperado de (Holophane,2010, p. 12)

“El luminario debe colocarse a una distancia de 1.4 m de 3 aspersores. Debe
asegurarse que el luminario se encuentre adentro del area focal de los aspersores,
por lo que tiene que recibir la mayor cantidad de agua. Se debera observar que la
presion del chorro de agua en el aspersor tiene que ser a 35 kPa” (NMX-J-307-
ANCE-2004,2004, p.25).

Tabla 2.1. “Secuencia de prueba” (NMX-J-307-ANCE-2004,2004, p.29)

Tiempo h Funcionando Agua
1 Si No
V2 No Si
2 Si Si
V2 No Si

2.1.9 Pruebas de choque térmico

El procedimiento de la prueba se inicia de acuerdo con (NMX-J-307-ANCE-
2004,2004, p. 36-37) indica lo siguiente: “Los vidrios termo templados se someteran
a un calentamiento en un horno controlado en un periodo de quince minutos, con el

fin de fijar un diferencial de temperatura de 170 C +- 1 C a través de un medio frio y



caliente. De tal manera se quitara el espécimen del medio caliente y posteriormente
el especimen ingresara al medio frio y con una posicion de forma horizontal, para
tener un choque térmico en toda la parte del vidrio. Los vidrios boro silicato se
someteran a un calentamiento en un horno controlado en un periodo de quince
minutos, con el fin de fijar un diferencial de temperatura de 75 C +- 1 C a través de
un medio frio y caliente. De tal manera se quitara el espécimen del medio caliente y

posteriormente el espécimen se colocara en un medio frio.”

Equipo que se utiliza en la prueba:
e Horno de temperatura
e Recipiente
e Termometro
e Cronometro

e \Vernier

2.1.10 Prueba de uniones

En la prueba de uniones se observa que todas las uniones de componentes
o partes tienen que sostenerse firmemente y evadir que las partes o componentes
se muevan o giren, produciendo un movimiento en dispositivos para uniones
después de que se encuentre armado del luminario, se hace una excepcion en los

casos de que el luminario sea disefado para tal fin. (NMX-J-307-ANCE-2004,2004,
p.6)

Procedimiento de la prueba tiene como objetivo que el tornillo en prueba debera de

ponerse un par de torsion la cual se indica en tabla 2.2.
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Tabla 2.2 “Par de torsion en tornillos” (NMX-J-307-ANCE-2004,2004, p.26)

Diametro mm sin cabeza Otros tornillos
Hasta 2.8 0.20 0.4
Mayor que 2.8 hasta 3.0 0.25 0.5
Mayor que 3.0 hasta 3.2 0.30 0.6
Mayor que 3.2 hasta 3.6 0.40 0.8
Mayor que 3.6 hasta 4.1 0.70 1.2
Mayor que 4.1 hasta 4.7 0.80 1.8
Mayor que 4.7 hasta 5.3 0.80 2.0
Mayor que 5.3 hasta 6.0 -- 25
Mayor que 6.0 -- 8.0

“El tornillo que se encuentra en examinacion debera someterse a una carga que
soporte 4 veces todos los materiales a los que deberia soportar, se aplica en un
tiempo de 1 minuto tiene que estar con una direccion al eje de este. Se tiene que
observar que no se desprenda” (NMX-J-307-ANCE-2004,2004, p.25).

Se debe observar que los tornillos soporten el par de apriete sin barrer la rosca

ademas de que los componentes no deberan girar.

Equipo que se utiliza para la prueba:
e Aparato de torsion
e Bascula

e Cronometro

2.1.10 Pruebas contra la corrosion
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En la prueba contra la corrosion se indica que cualquier parte de metal
ferroso, esto incluye a tornillos, bisagras, indicados posterior al ensamble, tiene que

encontrarse protegidos a la corrosion por el recubrimiento metalico o pintura.

“Las partes que no requieren proteccion adicional son: acero inoxidable, aleaciones,
cobre, aluminio y componentes parecidos que tienen resistencia a la corrosion”.
(NMX-J-307-ANCE-2004,2004, p.25).

No se necesita de una proteccion contra corrosion en las siguientes partes:

agujeros, filos y puntos de la soldadura en acero recubiertos.

El procedimiento de la prueba se inicia de acuerdo con NMX-J-307-ANCE-2004
(2004) indica lo siguiente:

“Con un cortador de 6 filos, con una distancia de 1 mm entre si, se graba una
reja de cuadros, de 5 mm x 5mm, sobre la superficie pintada hasta llegar a la
carcasa. Después se frota la superficie de prueba un cepillo de cerdas duras
en direccion diagonal a los cuadros, con una presion ligera, 5 veces en una

direccion y 5 veces en la otra.
Para la prueba tiene que aplicarse sobre 5 puntos uniformemente repartidos

sobre el espacio de prueba. Los espesores medidos de recubrimiento se

especifican en la tabla 2.3.”
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Tabla 2.3. “Espesores minimos de recubrimiento” (NMX-J-307-ANCE-2004,2004, p.24)
Espesores minimos de recubrimiento

Accesorio Espesor minimo mm
Herrajes de hierro o acero para luminarios exteriores 0.075
Piezas construidas con laminas de acero pre galvanizado 0.02

Herrajes interiores de hierro o acero (excepto acero

inoxidable) con recubrimiento de
a) Galvanizado 0.008
b) Otros 0.006

Equipo que se utiliza en la prueba:
e vernier
e Medidor de espesor
e Rayador con 6 filos separador 1 mm

e Cepillo

2.1.11 Prueba de eficacia luminosa

Conforme a la NOM-028-ENER-2017, (2018) “Lamparas incandescentes e
incandescentes con halégenos. Conforme a la tabla 2.4 se debera de cumplir la
eficiencia luminosa indicada para las todas las lamparas mencionadas

anteriormente.”

Tabla 2.4. “Valores minimos de eficiencia” (NOM-028-ENER-2017, 2018,)
Valores minimos de eficiencia luminosa

Intervalo de flujo luminoso (Im) Eficacia minima (Im/W)

Mayor que 1950

Mayor que 1117 y menor que 1950

Mayor que 787 y menor que 1117 60.00

Mayor que 562 y menor que 787

Menor o igual que 562
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“Para la seleccion del espectro modificado las coordenadas cromaticas (x,y) deben

ubicarse en el exterior de la cuarta elipse de MacAdm para las lamparas que tiene

las caracteristicas de ser incandescente de bulbo claro medida, y tienen que

encontrarse en la parte inferior de la curva de cuerpo negro”. NOM-028-ENER-2017,

(2018)

La eficacia luminosa minima para las lamparas fluorescentes lineales conforme a la
NOM-028-ENER-2017, (2018) “en la tabla 2.5 se indica la eficacia luminosa minima

establecida con los parametros de un diametro = que 25 mm.”

Tabla 2.5 “Valores minima de eficiencia para lamparas fluorescentes” (NOM-028-ENER-2017, 2018,)

Valores de eficiencia minima para lamparas fluorescentes lineales o de diametro

mayor o igual a 25 mm.

Longitud nominal cm

Temperatura de calor

Eficacia luminosa minima

(pies) correlacionada (K) (Im/W)
61U (2) Menor igual que 4500 86
Mayor que 4500 83
61 (2) Menor igual que 4500 79
Mayor que 4500 73
91 (3) Menor igual que 4500 85
Mayor que 4500 83
122 (4) Menor igual que 4500 88
Mayor que 4500 85
152 (5) Menor igual que 4500 86
Mayor que 4500 85
183 (6) Menor igual que 4500 85
Mayor que 4500 83
244 (8) Menor igual que 4500 97
Mayor que 4500 93
244 HO (8) Menor igual que 4500 92
Mayor que 4500 88
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De acuerdo con NOM-028-ENER-2017, (2018) “en la tabla 2.6 se indica la eficacia
luminosa minima establecida con los parametros de un diametro mayora 15 mm y

menor 25 mm.”

Tabla 2.6 “Eficiencia minima para lamparas fluorescentes” (NOM-028-ENER-2017, 2018,)
Valores de eficiencia minima para lamparas fluorescentes de diametro mayor a 15

mm y menor a 25mm.

Longitud nominal cm Temperatura de calor Eficacia luminosa minima
(pies) correlacionada (K) (Im/W)
56 (2) Menor igual que 4500 81

Mayor que 4500 74

56 HO (2) Menor igual que 4500 76
Mayor que 4500 73

86 (3) Menor igual que 4500 87
Mayor que 4500 82

86 HO (3) Menor igual que 4500 88
Mayor que 4500 82

116 (4) Menor igual que 4500 90
Mayor que 4500 83

116 HO (4) Menor igual que 4500 82
Mayor que 4500 78

146 (5) Menor igual que 4500 89
Mayor que 4500 82

146 HO (5) Menor igual que 4500 77
Mayor que 4500 74

De acuerdo con “NOM-028-ENER-2017, (2018)” en la tabla 2.7 se indica la eficacia

minima establecida para las lamparas de descarga, luz mixta y vapor mercurio.



Tabla 2.7 “Eficacia minima en lamparas de descarga, luz mixta y vapor de sodio” (NOM-028-ENER-2017,
2018,)

Tipo de lampara Intervalo de potencia Eficacia luminosa minima
eléctrica (W) (Im/W)

Luz mixta -- 60

Vapor de mercurio -- 60

Aditivos metalicos de Menor que 175 60

cuarzo

Aditivos metalicos de Mayor o igual que 175 65

cuarzo

Aditivos metalicos -- 70

ceramicos

Vapor de sodio alta Menor o igual que 100 75

presion

Vapor de sodio alta Mayor que 100 90

presion

2.2 Norma Oficial Mexicana

Son aquellas especificaciones técnicas o procesos para regular un producto
O servicios que se ponen a disposicion del publico que se quiera distribuir en el
territorio nacional. Estas normas dan una certificacion de que el producto es
confiable ya que con esto se poder tener una mejor confiabilidad sin sufrir riesgos

para nuestra salud.

Estas normas son disefiadas con dependencias como SENER y STPS junto son
sus comités. Las cuales para laboratorios se toman principalmente areas de uso

general y las de uso exterior.
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2.2.1 Uso general

NOM-028-ENER-2017: Es aplicable a lamparas de uso general sector
residencial, comercial e industrial y aplica en las lamparas importadas o fabricadas
en el territorio nacional las cuales son: incandescentes, incandescentes halégenas,

fluorescentes lineales, luz mixta y descarga de alta intensidad.

Para la aplicacion de esta norma se requiere un laboratorio de pruebas que

contenga los siguientes equipos necesarios para realizar las pruebas los cuales son:

Fuente de alimentacion: la distorsion armoénica no exceda el 3% de sus

componentes armonicas considerando hasta la 49 armonica.

Fotometro: con aditamentos para poder ver angulos entre detector y eje de la

lampara, observado en figura 2.4

Figura 2.4 fotémetro para realizar pruebas a luminarios (https://www.xatakafoto.com)
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Figura 2.5 esfera integrado para realizar pruebas fotométricas (http://electricidad.ec/esfera-
integradora/)

NOM-030-ENER-2016. Es aplicable a I|amparas led omnidireccionales vy
direccionales que estan para areas de usos general para tensiones de 100 a 277 V

de corriente alterna, y una frecuencia de 50 o 60 Hz.

Los equipos de medicion: deben de ser capaces de medir el valor eficaz verdadero
ademas de calibrarse a un 95% y un indice de cobertura de k=2. Wattmetro la
exactitud debe de ser < 0.75 %. Voltmetro y Ampérmetro la exactitud debe de ser <
0.5 %. Lampara de referencia: debe de estar previamente calibrado donde se
indique el flujo luminoso. Esfera integracion: su reflectancia en paredes debe ser
mayor o igual a un 80% para que se puedan montar las lamparas. Los soportes que
se utilicen para sostener la lampara deben de ser de un material de baja

conductividad térmica y ademas que no perturben al flujo del aire.

Espectro radiometro: su intervalo debe de estar entre los 380 nm y 720 nm y su
resolucion por lo menos de 5 nm. Gonio-fotometro: los pasos angulares deben ser
mayor a 0.5° y la desviacion de la responsabilidad espectral relativa no exceda del
10 %.

Condiciones ambientales: para realizarse las pruebas fotométricas, radiométricas y

eléctricas de lamparas led, se debe de realizar en un espacio sin corrientes de aire
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y una iluminacién sin reflexiones. Se debe estar a una temperatura de 25° £ 1° y

con una humedad del 65% como maximo.

Para la prueba de mantenimiento de envejecimiento de la lampara se requiere un
cuarto a una temperatura no mayor de 45°C. Prueba de ciclos de choque térmico
se requiere de 2 gabinetes uno el cual debe de cumplir que su temperatura minima

sea de -10°C y otro gabinete donde la temperatura sea de +50°C.

Generador de onda sinusoidal amortiguada: la salida debe estar galvanicamente
aislada, la frecuencia de oscilacion debe de ser de 100 kHz £ 10%, la tension de
salida ajustable de 250 V a 4.0 kV + 10% Osciloscopio: digital por lo menos 20 MHz,

puntas para mediar alta tension.

Cronometro: la capacidad de registro mayor de 30 minutos y una resoluciéon de 1

segundo.

Para la prueba sobretensiones transitorias se requiere una mesa aislante de 80 cm
de alto. El plano de tierra es de cobre o aluminio con .25 mm de grosor si es otro
metal que sea minimo 0.65 mm de grosor esta debe ser conectada al sistema de
tierras. Ademas, sobre esta se instala un aislante de 10 cm de alto para colocar las

pruebas.

Los cuartos donde se realizan las pruebas deben estar pintadas de color negro

opaco o tela negra mate. Para el cuarto fotométrico.

2.2.2 Uso exterior

NOM_031_ENER_2019” Es aplicable a luminarias con alimentacion eléctrica

del servicio publico y tambien de mas fuentes de energia en CC y CA.
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Fuente de alimentacion: la tension y corriente alterna debe tener la regulacion £ 0.2
% bajo carga y la de corriente de continua sin riso debe tener una regulacion del £

2 % bajo carga.

Los instrumentos de medicion: Voltmetro, Ampérmetro, Wattmetro, fotometro,
radiometro, lampara de referencia, sensor optico, espectro radiométrico, esfera

integradora, Gonio-fotomeétrico.

Las condiciones del cuarto son las mismas que para la NOM_030 para realizar las

pruebas.

El estante para pruebas esta disenado con minima cantidad de elementos y ceder
espacio en cada muestra y los mismos instrumentos que se requiere para el choque

térmico. Ciclo de operacion se realiza con un timer.
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CAPITULO 3.

ESTUDIO TECNICO



3. PROPUESTA DE DISENO DEL LABORATORIO DE ALUMBRADO
Y FOTOMETRIA

El siguiente disefio de laboratorio de pruebas para luminarios es laborado
conforme a la normativa vigente y las areas principales que la conforman ademas
de un area nueva la cual es una sala de exposicion para poder realizar exhibiciones
y ver la aplicacion de las luminarias, asi como su manipulaciéon. También contara
con un salon de clases la cual servira para poder tener acceso después de la teoria

con mayor facilidad a lo visto en clases.

3.1 Espacio del Laboratorio

La propuesta de disefo del laboratorio se realizo sin contar la superficie con
la que cuenta los laboratorios de pesados 2 actualmente, con lo cual se propone
una superficie ideal para que se puedan realizar las diferentes practicas propuestas

en el laboratorio.

La dimension del area laboratorio de pruebas es de 18 m de largo, 13 m de ancho
y 6 m de altura en el cual se ubicaran las diferentes areas propuestas las cuales se

pueden observar en la figura 3.1.

e Almacen

e Esfera integradora

e Pruebas eléctricas

e Prueba de ciclo de operacion
e Saldn de clases

e Sala de exposicién

e Espectro radiometro

e Prueba de envejecimiento

e Prueba de vibracion

¢ Prueba de lluvia
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Figura 3.1. Plano de laboratorio de iluminacion. AUTOCAD Ver.2018.



Se realiza el modelado en el programa Sweet Home 3D, para realizar una
distribucion de cada una de las areas de las cuales contara el laboratorio de

iluminacion.

3.1.1 Area de esfera integradora

Esta area esta constituida por una esfera integradora de Ulbricht, que puede
configurarse para su analisis en dos opciones: 21 o0 41, segun la norma. Este
dispositivo puede medir el flujo luminoso, temperatura de color, indice de

reproduccion cromatica y coordenadas cromaticas.

Los diferentes tipos de luminarias no requiere ninguna especificacion técnica de
ambiente solamente que no ingrese iluminacion natural al realizar las pruebas al
area solo contara con la esfera integradora su médulo de control y una computadora
con su respectivo escritorio para tomar notas la altura va hacer de 4 m de cada
pared y para su ingreso sera una puerta corrediza de 2 metros de ancho por 2.5 m

de alto.
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Figura 3.2 Modelado de area de esfera integradora vista en area de disefio. Sweet Home 3D

Ver.2018.
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Figura 3.3 Vista frontal del area de la esfera integradora. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.4 Vista interna del area de la esfera integradora. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.5 Vista interna de esfera integradora. Sweet Home 3D Ver.2018.



3.1.2 Area de pruebas eléctricas

Esta area se encargara de realizar las pruebas a todos los luminarios que se
sometan a verificacion de tension, corriente, falla a tierra asi como la prueba de
choque térmico donde se revisara que la luminaria soporte cambios bruscos de
temperatura y que se mantenga operando, ademas de no sufrir dafios en la

luminaria.

Contara un dispositivo particular que realiza la prueba de RoHS, que en otras
palabras es el proceso para verificar la cantidad de algunos elementos
guimicos como mercurio, plomo, cadmio, cromo, etc., que estan prohibidos
en el ensamble de luminarios. Se realizan pruebas de sobre carga, se
determina si los cables son del diametro correcto, se verifica que los
aislamientos sean adecuados, ademas de corroborarse que el torque de los
tornillos esté bien ajustado y que las cuerdas no se barran. (Ing. Luis
Carachure 2021)

Contara esta area con soportes con mesas aterrizadas a tierra y aisladas para
realizar pruebas eléctricas ademas para tomar las lecturas debera contar con aire

acondicionado para mantener una temperatura ambiente estable de 25°C

Para la prueba de choque eléctrico se requiere un horno y un congelador con las

condiciones mencionadas en la norma de pruebas a luminarias.

Se colocan los luminarios apagados dentro de un congelador que mantiene
una temperatura de menos 10 grados Celsius durante una hora. Al extraerse
del frio, inmediatamente se lleva a un horno que opera a mas 50 grados
Celsius durante el mismo tiempo. Las fuentes de luz deben pasar por este
proceso 10 ciclos, es decir, cinco frios y cinco calientes. (Ing. Luis Carachure
2021)
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Esta area contara con altura de pared de 3 m y una puerta corrediza de 1.5 m de

ancho por 2.5 m de alto.

Figura 3.6 Vista de area de pruebas eléctricas en espacio de disefio. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.7 Vista posterior de area de pruebas eléctricas. Sweet Home 3D Ver.2018.



Figura 3.8 Vista interna area de choque térmico y mesas de pruebas eléctricas. Sweet Home
3D Ver.2018.
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Figura 3.9 Vista interna en area de pruebas a luminarios. Sweet Home 3D Ver.2018.

3.1.3 Area de Gonio fotometro

Esta area solo tendra el gonio fotdmetro el color de paredes sera negro mate
para no influir ninguna iluminacion exterior también debe de mantener una
temperatura estable de 25°C contara con un aire acondicionado para mantener esta
temperatura y para el acceso tendra una puerta corrediza de 1.5 m de ancho con 2

m de altura y la altura de las paredes de 4 m.

El fotogonidmetro de tipo clase C, con fotocelda de responsividad espectral a la
curva CIE, con espejo movil que gira de 0 a 180° verticales y un cabezal de 0 a 360°
horizontales. Este dispositivo sirve para obtener las curvas fotométricas y archivo
IES, que es utilizado para hacer disefio de iluminacion al colocarse en un software

donde se moldean los proyectos luminicos.
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Figura 3.10 Vista del area del gonio fotometro en espacio de disefio. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.11 Vista posterior de la entrada al area del gonio fotémetro. Sweet Home 3D Ver.2018.



Figura 3.12 Vista interna del area donde se encontrara gonio fotometro. Sweet Home 3D
Ver.2018.

3.1.4 Area de almacén

Es un area donde se tendra todos los recursos y equipos necesarios para la
utilizacion en las diferentes areas de todo el laboratorio asi como equipos de
medicion, lamparas para realizar pruebas, refacciones entre otras, contara con una
venta de recepcion tendra ademas estantes y lugar de encargado de almacena si
como los estantes donde se colocaran todos los equipos y componentes ademas
de contar con una puerta de abertura hacia dentro de 1.5 m de ancho por 2 m de

alto con una altura de paredes de 3 metros.

-

Figura 3.13 Vista de almacén en espacio de disefio. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.14 Vista posterior de almacén. Sweet Home 3D Ver.2018.

Figura 3.15 Vista interna de almacén. Sweet Home 3D Ver.2018.

3.1.5 Area de prueba de lluvia

Esta area consta de una base donde se colocara las luminarias que se
someteran a prueba de lluvia y simulara lanzar agua a diferentes presiones
simulando que la luminaria esta en el intemperie y soporte sin danarse o filtrarse el
agua contara de una puerta de fondo de cristal donde se pueda apreciar la muestra

sometida al agua
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Los luminarios son expuestos a chorros de agua con una presion de 35 (kPa)
medidos por medio de manoémetros. Son cuatro horas de prueba que consiste en
dejar cierto tiempo encendido y apagado el luminario: primero es una hora prendida
sin lluvia, después media hora apagado con lluvia, luego dos horas encendido con

lluvia y por ultimo 30 minutos apagado con lluvia.

Ademas de un area de observacion de la prueba, la entrada al area sera con una

puerta de abertura hacia dentro de 1.5 m de ancho y 2 m de alto con una altura

pared de 3 m.

Figura 3.16 Vista de area de prueba de lluvia en espacio de disefio. Sweet Home 3D Ver.2018.

Figura 3.17 Vista posterior de area de prueba de lluvia. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.18 Vista interna en zona de observacion de muestra. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.19 Vista en area de prueba de lluvia. Sweet Home 3D Ver.2018.

3.1.6 Area de prueba de vibracién

En esta area solo contara con 2 mesas de vibracion donde se colocaran las
lamparas a someter a prueba para que se observe si es que todos los componentes
al movimiento se mantienen o se mueven de su lugar se checa la fijacion de todos
los componentes para su acceso al area se tendra una puerta de acceso de apertura

hacia dentro de 1.5 m de ancho y 2 m de alto y una altura de cada pared de 3 m.



Figura 3.20 Vista de prueba de vibraciéon en espacio de disefio. Sweet Home 3D Ver.2018.

Figura 3.21 Vista parte posterior de la entrada de prueba de vibracién. Sweet Home 3D
Ver.2018,
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Figura 3.22 Vista interna de las mesas de vibracion. Sweet Home 3D Ver.2018.

3.1.7 Prueba de ciclo de operacion

En esta area constara de estantes con timer para las luminarias y puedan
hacer ciclos de encendido y apagado de acuerdo con las normas de pruebas a

luminarias.

Los luminarios pasan ocho meses en esta zona: primero, la fuente de luz se ingresa
a la esfera integradora y se realizan mediciones, luego se trae a esta area por mil
horas y se evalua nuevamente en la esfera integradora de Ulbricht para saber si
hubo una disminucién en su flujo luminico. Este proceso se hace paulatinamente y
se revisan parametros. Ahi también se pueden hacer ciclos de conmutacion, en los
que los luminarios se encienden durante 30 segundos y luego se apagan por el

mismo tiempo. (Federico Garcia 2018)

De preferencia tener aire acondicionado ya que se suele calentar el lugar por las
luminarias contara con una puerta de apertura hacia dentro para el acceso de 1.5

m de ancho por 2 m de alto, y la altura de las paredes de 3 m.
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Figura 3.23 Vista de prueba de ciclo de operacion en espacio de disefio. Sweet Home 3D
Ver.2018.
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Figura 3.24 Vista posterior de acceso a prueba de ciclo de operacién. Sweet Home 3D
Ver.2018.



Figura 3.25 Vista interna de zona de ciclo de operacion de luminarias. Sweet Home 3D
Ver.2018.

3.1.8 Area de envejecimiento de luminarias

Esta area es la mas caliente debido a que se mantendran las luminarias
encendidas todo el tiempo para completar un ciclo de en vejecimiento de las
luminarias que se requiere para algunas pruebas y checar su funcionamiento y

periodo de vida. Las luminarias deben someterse seis mil horas de prueba.

Ademas, no se debe de mover la temperatura a la que estén debe de mantener una
temperatura no mayor a 50°C para el acceso una puerta de apertura hacia dentro

de 1.5 m de ancho y 2 m de alto y una altura de pared de 3 m.
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Figura 3.26 Vista de prueba de en vejecimiento en espacio de disefio. Sweet Home 3D
Ver.2018.

Figura 3.27 Vista posterior acceso a prueba de en vejecimiento. Sweet Home 3D Ver.2018.



Figura 3.28 Vista interna de estantes de en vejecimiento. Sweet Home 3D Ver.2018.

3.2 Area de salon de clases

En esta area es un saldn para poder realizar las clases de iluminacion toda
teoria constara de un pizarron y butacas para los alumnos ya que se puede llegar a
solicitar de revisién de equipos o luminarias en area de salén las mesas son
disefiadas para 2 alumnos amplias el salon disefiado para 30 alumnos los cuales
estan distribuidos ademas solo contara con 2 ventanas amplias para el acceso de
luz natural y contara con 2 puertas de acceso, la primera sera para ingresar a la
zona de area de pruebas la cual tendra las dimensiones de 1.5 m de ancho y 2 m
de alto, de apertura hacia fuera y la segunda puerta de acceso sera solo para el
ingreso al salon de clases la cual tendra las dimensiones de 1.5 m de anchoy 2 m

de alto de apertura hacia dentro y la altura de las paredes de 3 metros.
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Figura 3.29 Vista de salon de clases en espacio de disefio. Sweet Home 3D Ver.2018.

Figura 3.30 Vista interna de salén de clases. Sweet Home 3D Ver.2018.
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Figura 3.31 Vista interna de salén de clases de parte de accesos. Sweet Home 3D Ver.2018.



3.3 Area de sala de exposicion

El area de sala de exposicion esta disefiada para poder mostrar una serie de
lamparas de acuerdo con posicion, disefio y aplicacion se busca tener lamparas de
todo tipo colgantes, tipo poste, para plafén entre otras. Es un area de exposicion y
presentacion el cual contara con una mesa principal donde se podra mostrar las
muestras de luminarias hacia los espectadores y contara con mesas las cuales
tendran muestras de algunas luminarias y una zona de exhibidores donde se
mostraran parte de la gama de luminarias y su funcionamiento para poder
manipularlas. Para el ingreso de esta area solamente sera por la zona de pruebas
con una puerta de 1.5m de ancho por 2 m de alto apertura hacia dentro y la altura

de pared de 4 metros.
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Figura 3.32 Vista sala de exposiciéon en espacio de diseiio. Sweet Home 3D Ver.2018.



Figura 3.33 Vista de sala de exposicion de area de espectadores y exhibiciéon de luminarias.
Sweet Home 3D Ver.2018.

Figura 3.34 Vista de sala de exposicion de area de muestras y entrada. Sweet Home 3D
Ver.2018.
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4. ESTUDIO ECONOMICO

Este estudio es realizado con los precios en el mercado actual de este afo
que pueden a llegar a varias por fabricante o constructora, demanda o alza de

precios.

4.1 Costos de construccion

La constructora IRIVERA S.A de CV. Fundada en 1984, constructora de
naves industriales, bodegas, plazas comerciales, oficinas ejecutivas y casas
residenciales, dejando un precedente de impecables ejecuciones y clientes
satisfechos a lo largo de estos 35 afios de experiencia en el sector industrial,

comercial y residencial.

Nos proporciona un precio estimado por metro cuadrado de $5,500.00 MXN nos
incluye todo el proyecto como calculos y construccién, pero el precio puede llegar a

varias debido si es necesario tramitar permisos y el estado donde se vaya a realizar.

Entonces tomando en cuenta la superficie de construccion en metros cuadrados de
la figura 3.1 seria en tota un area de 324 y el costo total con el precio proporcionado
seria de $1,782,00.00 MXN.

4.2 Costos de Equipos

Estos equipos los conforman los equipos de medicion que se requieren para
realizar mediciones en los diferentes laboratorios ademas como equipo auxiliar
como motores y fuentes que se requieren para desempefar cada area las

mediciones correspondientes.

4.2.1 Esferas integradora
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Esta esfera es cotizada con la marca INVENTFINE la garantia que ofrece es de afio
y medio es de China, Zhejiang, de un diametro de 2 m, color azul todo el sistema

gue nos ofrece al adquirir la esfera es:

Esfera de integracion 2 m pero también pueden hacer de 3 o mas
e Espectroradiometro CMS-2S o CMS-3000S

e Lampara estandar 6V10W, 24V50W o 24V100W

e Medidor de potencia digital Serie WT

e Gabinete estandar de 19 pulgadas

e Cable de fibra optica

e Fuente de alimentacion de CC

e Fuente de alimentacion de CA

El costo de todo seria mas gastos de envioé es de $405,340.63 MNX

4.2.2 Gonio fotometro

La cotizacion se obtuvo por LISUN da una garantia de 2 afios tiene una certificacion
de ISO9001, CE, CIE. Es el modelo LSG-6000 de origen Shanghai, China. Con

rotacion luminica observada en la figura 4.1.

Figura 4.1 Equipo gonio fotémetro ofrecido (LISUN, 2021)
El costo del equipo seria con todo y envié es de $968,529.42 MNX
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4.2.3 Multimetro

Se toma la decision por adquirir ya que se requiere multimetros de precision para
las mediciones seria unos de marca BK precision el modelo 2709B los cuales
tendrian un costo cada uno de $1,669.23 MNX como se observa en la figura 4.2 se

recomienda 15 piezas adquirir

Figura 4.2 Multimetro 2709B (BK precision, 2021)

4.2.4 Wattmetro

Se cotizan wattmetros analdgicos de marca Midland de modelo KW520, con
una potencia minima de 5W hasta 400W permite realizar medidas de potencia pico
o rms con 4 escalas de potencia con un costo $4,990 MNX se piensan adquirir 7

equipos.

4.2.5 Bomba de agua

Para realizar la prueba de lluvia se requiere tener una bomba para mandar el
agua se cotiza bomba de agua marca Munich, opera con una potencia de 2 hp y
tension de 120 V esta cuenta con un control de presion y ademas el flujo maximo
de 40 I/min. Se tiene un costo de $2399.00 MNX
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4.2.6 Horno

Este horno requiere condiciones para que maximo llegue a 50 °C el cual se
cotizo el de la marca Kenton modelo kh100as. La temperatura maxima que alcanza
es de 250°C de largo tiene 50 cm de altura 100 cm y de ancho 60 cm es para
aplicacion industrial es de 220 V de 4-6 kW y el costo que tendria seria de
$93,700.00 MNX

4.2.7 Congelador

Se cotiza un congelador marca Asber de 17 pies de 1 puerta para uso
industrial visor digital llegando a una temperatura de -18 a -22 °C de 127 V y una
corriente de 8.5 A el costo con todo y envié es de $40,999.00MNX

4.2.8 Vibradores

Se cotiza un vibrador tipo DZJX de origen de china, Henan. Con un voltaje
de 220 esta hecho a pedido con una frecuencia de 183-3000 Hz, tiene un afio de
garantia la amplitud de vibracion es de 2-5 mm de material de acero inoxidable para
aplicacién industrial. Este tiene un costo de $18,773.68 MNX cada vibrador ya con

gastos de envio.

4.2.9 Timer

Se cotiza un timer de tipo ciclo infinito con pantalla digital On-Off de marca
UNIT ELECTRONICS de tension de 110 V y 220 V para una corriente nominal 10 A
con un tiempo minimo de 0 y un tiempo maxima 166.65 horas. Tienen un costo cada
uno de $263.52 MNX

51



4.2.10 Fuentes de alimentacion

Para las areas de pruebas eléctricas se requiere fuentes variables de

alimentacion tanto de corriente directa como de corriente alterna.

o Fuente de corriente alterna de modelo TDGC2-2KVA la tension
de entrada es de 220 V el rango de salida es de 0 a 220 V corriente de salida
nominal 8 Ampers con un costo de $3,945.48 MNX.

. Fuente de corriente continua de marca Napui modelo PD9605

la tensién de salida es de 0-36 Vcc y 10 A con alimentacién de 127 V con un
costo $3,626.74 MNX.

4.2.11 Osciloscopio

El osciloscopio se cotizo de marca Hantek modelo DSO5202P para uso de
laboratorio tiene 2 canales, ancho de banda 200 MHZ, la frecuencia con 1 GB/s y
conectividad en USB con un costo de $10,990.00 MNX.

4.3 Mobiliario

En esta cotizacion incluye las mesas, sillas y estantes que se requieren para

cada area.

4.3.1 Sillas

Se cotizaron las sillas para las diferentes areas tanto para el salén de clases,

asi como las sillas para las diferentes areas.

e Silla tipo ejecutiva de altura ajustable costo $1,209.00

e Silla para uso de salon y para profesores de visita allegro son brazos en tela
color negro costo: $739.00 MNX
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4.3.2 Mesas

Se cotizan las mesas para utilizar en las diferentes areas las cuales se
requieren para desempenfar los trabajos.

e Para profesores rectangular de melanina costo de $957.00 MNX

e Para alumnos escritorio de melanina de acabado blanco con un costo de
$ 769.00 MNX

e Mesa para exhibidores para show room con niveles de $2,744.00 MNX

4.3.3 Estantes

Estos estantes se requieren de 2 tipos de madera para algunas areas y

metalicas.

e Estantes metalicas con un costo de $2,429.00 MNX

e Estantes madera para carga pesada con un costo de $3,779.00 MNX

4.4 Tabla de costos

La siguiente tabla resume todo los costos y el posible costo del mobiliario que se
utilizara en el desarrollo del laboratorio de pruebas como se puede ver en la tabla
4.1 teniendo como costo total de $3,542,085.76 MNX.
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Tabla 4.1 costos de lo requerido en laboratorio

Tabla de costos obtenidos en moneda NMX.

2

Concepto Precio por m Cantidad total m* Costo total
Construccioén $ 5,500.00 324 $1,782,000.00
Equipos Precio pO:’\;J:Idad mas Cantidad total Costo total
Esfera integradora $405,340.63 1 $405,340.63
Gonio fotémetro $968,529.42 1 $968,529.42
Multimetros $1,669.23 15 $25,038.45
Wattmetro $4,990.00 7 $34,930.00
Bomba de agua $2,399.00 1 $2,399.00
Horno $93,700.00 1 $93,700.00
Fuente de CC $3,626.74 5 $18,133.70
fuente de CA $3,945.48 5 $19,727.40
vibradores $18,773.68 2 $37,547.36
Analizador XRF $6,400.00 1 $6,400.00
Timer $263.52 15 $3,952.80
Congelador $40,999.00 1 $40,999.00
Mobiliario Precio por unidad Cantidad total Costo total
Sillas alumnos $739.00 30 $22,170.00
Sillas en diferentes $1,209.00 17 $20,553.00
areas
Mesas para alumnos $769.00 15 $11,535.00
Mesas para
Sforontas arons $957.00 7 $6,699.00
Mesas para exhibir $2,744.00 5 $13,720.00
Estantes de madera $3,799.00 5 $18,995.00
Estantes de metal $2,429.00 4 $9,716.00

Total de costo

$3,542,085.76




CONCLUSIONES

Se elaboro la propuesta de laboratorio de alumbrado y fotometria en cual
cumple con las normas vigentes de iluminacioén con tecnologia led: NOM-028-
ENER-2017, NOM-030-ENER-2016 y NOM-031-ENER-2019 para poder realizar las
pruebas a las luminarias. Con la distribucién propuesta de las areas del laboratorio
permitira contribuir en el crecimiento y desarrollo de la formacion académica de los
alumnos de ingenieria eléctrica. Esto beneficiara a 140 aprendices por afo que
cursan la materia adicionalmente a 20 aprendices que desarrollan proyectos de

investigacion para la industria y proyectos de ingenieria.

El disefio de las instalaciones se realizé con base en la normatividad vigente antes
mencionada NMX-EC-17025-IMNC-2018 el cual esta conformado por diferentes
areas que tienen las caracteristicas necesarias para poder realizar las pruebas a los

luminarios.

Se selecciono equipos y mobiliario que cumplen con las caracteristicas técnicas
para realizar las pruebas, ademas se obtuvo la informacion de los equipos y
mobiliario con costos que seran implementados para cada una de las areas que

integran el laboratorio de iluminacion propuesto.
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GLOSARIO

Mediciones: “Consiste en obtener experimentalmente valores atribuidos a una
magnitud”. (NMX-Z-055-IMNC-2009,2009)

Exactitud: “Es la cercania entre valor medido y valor verdadero del mensurando.”
(NMX-Z-055-IMNC-2009,2009)

Mensurando: “Lo que se desea medir.” (NMX-Z-055-IMNC-2009,2009)

Calibracién: “Operacion que bajo condiciones determina la relacion entre valores
asociados obtenidos y patrones de medida.” (NMX-Z-055-IMNC-2009,2009)

Método: “Descripcion de la secuencia logica de operaciones utilizadas en una
medicion.” (NMX-Z-055-IMNC-2009,2009)

A prueba de lluvia: “Caracteristica de disefio en la luminaria previene el ingreso de
agua bajo condiciones de prueba especificas.” (NOM-001-SEDE-2012,2012)

Luminaria: “Equipo de iluminacién que suministra luz, esta constituida por una o
varias lamparas, base, accesorios para operar y proteger.” (Rodriguez Rocha, J. C.
y Aguirre Vélez, C. |. ,2015)

Lampara: “Fuente luminosa artificial elaborada para crear una radiacion o6ptica.”
(NOM-028-ENER-2017,2018)

Lampara de fluorescente: “Fuente artificial de luz de descarga eléctrica de vapor
de mercurio a baja presion en la que un recubrimiento fluorescente transforma parte
de la energia ultravioleta generada por la descarga, en luz visible.” (NOM-028-
ENER-2017,2018)
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Lampara incandescente e incandescente con halégenos de espectro
general: “Fuente artificial de luz cuya distribucion espectral no ha sido modificada,
en cualquier tipo de bulbo y base. Tales como claro, perlado y blanco.” (NOM-028-
ENER-2017,2018)

Lampara de vapor de mercurio: “Fuente artificial de luz de descarga en alta
intensidad en la cual la mayor porcion de la luz se produce directa o indirectamente
por la radiacién del mercurio operando a una presion parcial mayor que 1,013 x 105
Pa, este término cubre las lamparas que tienen el bulbo cubierto de fésforo.” (NOM-
028-ENER-2017,2018)

Lampara de luz mixta: “Fuente artificial de luz que contiene en el mismo bulbo una
lampara de vapor de mercurio y una lampara incandescente de filamento en serie.”
(NOM-028-ENER-2017,2018)

Eficacia luminosa: “Energia radiante en forma de luz visible al ojo humano.” (NOM-
028-ENER-2017,2018)

Flujo luminoso: “Cantidad de luz que irradia una fuente de luz por segundo.”
(Philips, 2011)
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NOMENGLATURA

NMX: Norma mexicana

IMNC: Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion
C.A.: Corriente alterna.

C.D.: Corriente directa.

Q: Ohms

Pa: Pascal

h: Hora

°C: Gados Celsius

m: Metro

N: Newton

Im: Lumen

W: Watts

V: Tension

Hz: Hertz

MNX. Moneda Nacional Mexicana

ANCE: Asociacion de Normalizacion y Certificacion
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