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INTRODUGCGCION

El tema de tesis que se desarrolla en las piginas si-
guientes fué seleccionado con base en el objetivo principal
de orientar a los recién egresados de la carrera de Ingenie
r{a Eléctrica acerca de las bases generales del disefio que
intervienen en el desarrollo de la ingenierfa para la insta
lacién eléctrica de una planta de fertilizantes, También se
pretende aplicar lo tedricamente aprendido, llevéndolo a la
préctica. i

En virtud de lo expuesto anteriormente se considerd
apropiado el tema "PROYECTO DEL SISTEMA ELECTRICO DE UNA
PLANTA DE FERTILIZANTLS DAP/NFK EN LAZARO CARDENAS MICHOA-
CAN"., Los temas gue se abarcardén se describen a continua-
cifn de un modo general.

En el capftulo primerc se da una breve descripcién del
proceso para la obtencién de fertilizantes,

En el capitulo segundo se explica el sistema de distri
bucidn elédctrico y las bases generales de disefio con que se
desarrolla el sistema de fuerza .

En los capftulos tercero, cuarto, quinto y sexto sge a-
sientan las bases generales de disefio pars los sistemas de
tierras, pararrayos, alumbrado y contactos asf{ como conexidn

de instrumentos.
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Bn el capitulo séptimo se describen las actividades
complementarias gue desarrollard el Ingeniero Eléctrico duran
te el disefio de la ingenieria.

Para finzlizer el trabajo ce don lus condiciones y reco
mendeciones inherentes al misnio.

Dida lo innegoeble necesidad de que se intensifiguon y
propicien en nuestro pafs lus actividades del campo, apoyadus
en sistemas cudo ves mds modernos, completos y eficicentes,
surge 1o necesidoed de proveer al sector agricola de los cle-
uentos indispenscbles para cunrlir su cometido , gue debe cen
trarse en setisfacer la enorme demanda de zlimentos que sufre
Néxico, ’

Un elenento indispensable ec sin 6wda el fertilizante .
Resulta importunte el hecho de gue, independientemente del va
lor fundamental y estratégico que tienen los fertlizantes pa—
ra. la produccidn agrfcola y pecuaria, la obtencién de produc-
tos intermedios tales como &cido sulfdrico, 4cido fosférico y
4cido nitrico,propician el desarrollo nacional ya que éstos ,
son bdsicos purs muchas otras industriaas.

El lugar elegido para la instalacién de la planta de
fertilizeontes que nos ocupa sita en Lézaro Cérdcnas, Nich.,
se escogib por reunir ciertas condiciones entre lzs que sc
pueden mencionar, '

1) Abestecimiento de materias primas para el proceso.

Las moterias primus necesoriang para la elaboracibn de -
fertilizantes son : azufre, generaluente procede del Sur del

pafs; roce fosféricz, cuyos yacimientos se encuentran en el
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estado de Baja California; cloruro y sulfato de potasio, cu-
yu principal plents productora se loceliza en las salmueras
de Cerro Prieto, B.C. Lz ubicacidn de la plunta de fertili-
zantes permite disponer de dichas mzterias primas mis facil-
mente, mediante un adecundo sistems de aprovisionamiento.Ca-—
be seflalar aguf que liéxico dispone de los cuatro elementos
vésicos (emonfaco, fésforo, potasio y asufre) y por ello de-
be llegar a ser autosuficiente en materia de fertilizantes.

2. Situacién favorable del mercado .

Le zona de mayor demanda de fertilizantes en el pails
esta integrada por loc estados de Jalisco, México, Michoacén
y Guunajuato, los cuales forman un drea de influencie natw -
ral en Lézaro Clrdenus, Mich.,as{ mismo puede citarse la po-
sibilidad de atencibén a2l consumo de los estados de Sinzloz ,
Sonora y Baja California a través de la transportacidén mari-
tima. Otro aspecto importante serfa que surge la oportunidad
de concurrir al mercado de exportaciones de todo el Ocedno
Pac{fico no s6lo del Continente Americano, sino también del
Continente Asidtico donde ya se participa en la mctuszlided y
particularmente el mercado de la India,

Concluyendo puede confiarse en que la instalacidn de
esta pluanta de fertilizantes en el estado de Michoacdn pro-
curard el cumplimiento de importantes politicas tales como 3
el aprovechamiento 4ptimo de los recursos naturales y petro-
guimicos, lu distribucién y slastecimiento oportuno de pro-
ductos fertilizantes y la autosuficiencia nacional en este

renglén, ademis de propiciur la desconcentracién de les ac~
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tividades administrativas y de operacidén. Estas politicas
indudablemente contribuirdn a un més rédpido y completo de

sarrollo de nuestro pafs,



CAPITULO I

PROGESO

A) COMPUESTOS PERTILIZANTES
B) FLUJO Y SECUENCIA DEL PROCESO



CAPITULO X

PROCESO

A) COMPUESTOS FERTILIZANTES

La planta efectia un proceso de granulacidn y esta ai-
sefiada para producir los compuestos fertilizantes DAP/NPK.
Su capacidad es de setenta y tres toneladas métricas por ho-
ra (TMH). Los mencionados compuestos se obtienen a partir
del 4cido fosférico, del amonfeco, del nitrato de amonio y
del oloruro de potasio. (ver fig., 1).
Obtencién del DAP

El DAP o fosfato diaménico se obtienen de la siguiente
maneras
AMONIACO + ACIDO FOSFORICO = FOSFATO MONOAMONICO (MAP)
(NHy)  + (H3P0,) == (NH,H,P0, )

POSFATO MONOAMONICO + AMONIACO = ROSFATO DIAMONICO(DAP)

Obtencién del NFK
El NIX se obtiene por la mezcla ffsica del nitrato de

amoni:o con el cloruro de potasio y el fosfato diaménice.
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. B) FLUJO Y SECUENCIA DE PROCESO

1. Generalidades

Con fines descriptivos podemos dividir la planta en
dos secciones comunmente llamadas “Seccién himeda™ y “Sec—~
cién seca". Ambas se encuentrén interconectadas por un grd
nulador. En la "Seccidén hémeda" se hace reaccionar el 4ci-
do fosférico al 54/ con el amonfaco, en cierta proporcién
adecuada dentro de un reactor hasta que se forme un magma
capaz de granularse.

Es menester mencionar que en el 1imite de baterfas se
dispondri de amonfaco 1fquido grado fertilizante, el cual
es vaporizado y suministrado erl reactor y gl granulador .
A continuacién este magma es bombeade al granulador donde
el amonfaco adicional suministrado eleva la relacién de a-~
monfaco/deido fosférico al nivel deseado y comienza a se-
car los grinulos. En la "Seccién seca" el producto es se-
cado, cribado y enfriado.

Las variedades de NPK son recubiertas después de en-
friadas para considerarlas como producto final,

2. Fases del proceso

Para la produccién de grénulos de DAP o NFK se hace
reaccionar parcialmente el 4cido fosférico con el amonfaco
en forma de vapor, en un reactor o preneutralizador. Aquf
el grado de absorcién de amonfaco en el fcide fosfdérico es
cercano a una relacién molar de 1.45(ajustada hasta 1.9)
mediante 1o adicidén de amonfaco en forma de vapor en el

gronulador para una mixima solubilidad y absorcién de gas
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con una pérdida minima de amonfaco. En esta fase la solu-
cién de nitrato de amonio obtenido del 1fmite de baterfas
es suministrade al reactor para mejorar el bombeo y para

mantener un magma con bajo contenido de hdmedad, lo cual

aumentn la produccidn (3%).

Fl magma resultante es bombeade al granulador en don-
de se mezcla con el material granulado de reciclo, con las
materias primas requeridas para la produccién de NPK y con
amonfaco adicional como reactivo para producir un meterial
granulado hiimedo, En esta fase simultdneamente con la pro~
duceién de DAP se inicia la produccién de NPX. El material
hémedo producido en el granulador se pasa a un secador ro-
tatorio equipado con una cédmara de combustidn y con trans-
portadores que llevardn el producto hasta las cribas donde
se separa el producto en material fino y grueso. El mate-
rial grueso es molido y descargndo a un sistema de trans-
porte de reciclo, aquf también se dosifica, el cloruroc de
potasio; por medio de una banda pesadora colocada a la sa
lida de la tolva correspondiente., La cantidad deseada del
producto con el tamailio adecuado es pasada al enfriador de
producté y posteriormente a un tambor de recubrimiento ,
y de ah{ se pasa al almacén. Cabe mclarar gue el material
de recubrimiento, es transportado desde el limite de bate
rias en forma néumatica a la tolva de material de recubri
miento, y esta a su vez dosifica al Yambor de recubrimien
to mediante un transportador de velocidad variable.

Fl material restunte que esta dentro de vameiio , el
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mgtorial fino y el grueso; y el polvo colectado por los ci
clones son transportados de regreso al granulador junto
con las materias primas adicionadas pare formar los grados
de NPK deseados. A esto se le denomina material de reciclo.
El material de reciclo consiste en :
a) Polvo de los ciclones del secandor,
b) Materizl molido de los molinos de cadena.
¢) Material fino que separan las cribas tanto de
sobretamafio como de producto.
d) haterizl derramado de la tolva de producto,
8) Polvo de los ciclones de venteo y del enfriador.
f) Toda materia prima adicionada pura formar los di-
ferentes grados de NPK.

3., Coleccién de polvos

E1l polvo del secador rotatorio, es venteado a los ci-
clones del secador, donde la mayor cantidad de polvo es sg
parado de la masa de gases venteados. Estos son colectados
por los ciclones, y descargados a través de una vdlvula de
sello hasta el transportador de reciclo.

Bl polvo del enfriador de producto, elzvador de reci-
c¢lo, elevudor del seczdor, elevedor de producto, transpor-
tador de reciclo, tolvae de producto, transportador de pro-~
ducto crivado, de molinos y cribas; son venteados a los
ciclones, Posteriormente es colectado y descargando a tra-
vés de una vilvula de sello al transportador de reciclo.
Cualuuier polvo no colectado por los ciclones es venteado

a troavés de loe lavadores para su eliminacidén final.,
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Estos, tres lavadores, que se emplea pars la eliminacidn de
polvos residuales y vapores, estan colocados en paralelo ¥y
son del tipo venturi-ciclon y estan distribvuidos como si-
gue ¢
a) Lavador del granulador, del reactor y del en-
friador de producto.
b) Lavador del secador rotatorio y del ciclén
del secador.

¢) Lavador de los ciclones de venteo.
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CAPITULOG II
SISTEMA DE FUERZA

A) DESCRIPGION DEL SISTEMA

El sistema de distribucién serd tipo radial ocomo se
nuestra en el diagrama unifilar, ya que ofrece seguridad su-
ficiente, adaptabilidad adecuada y aumento f4cil de capaci-
ded ademfs de sencillez de conservacifn, poca inversién en
equipo y de no requerir peritos operarios phra su mane jo,

La alimentacién principal de la planta serd en tres fa
ses, tres hilos, 60 Hz, 13.8 KV, en linea aérea desde la sub
estaoién principal existente en el complejo. Dentro del 4-
rea de 1la planta se deberdn localizar tres subestaciones ali
mentadas a una tensién méxima de 15 KV con el fin de separar
alta y baja tensién tal como se muestra en el diagrama unifi
lar. (ver fig. 2).

1. Subestacién en alta tensién

En esta subestacifn se tendra el tablero de 13,8 KV
(07-TK~001), €1 transformador de 3750 KVA, 13.8~4.16 KV.
(OT—TG-OOi) y el tablero de distribucién en 4.16 KV (07-TK-
_002) para motores de alta tensién.

2. Subestaciones en baja tensién

En estas subestaciones se tendrdn transformadores de

1500 KVA, 13.8-0.48 KV (07-IC-002 y 07-~7C~003), los table=
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ros de distribucidén (O7-TK-003 y O7-TK~004) y los centros de
control de motores (07~CC-001, 07-CC-002, 0T7-CC~003, Q7-CC-
004 y 07-CC-005).

B) CRITERIOS DE DISENO

1. Voltajes de utilizacidn

La alimentacién a las diferentes cargas eléctricas serd

de acuerdo a los siguientes niveles de tensidn :

a) Motores de potencia fraccionaria que funcionen
en procesos no crfiticos o en equipos que no per—
tenezcan al proceso : 127 Vv, 1 fase

b) Motores de potencia fraccionaria qﬁe funcionen
en procesos criticos incluyendo motores para
el servicio de lubricacién y bombas auxilia-
res de aceite: 480 V, 3 fases

¢) Motores de 3/4 a 200 HuP,: 480 V, 3 fases

d) Motores de 250 H.P. o mds: 4160 V, 3 fases

e) Salidas a contactos tri-
fésicos : 480 V, 3 fases

f) Luminarias .

Exterior y proceso : 220 V, 1 fase

Oficinas y Laboratorios: 220/127 V, 1 fase
g) Instrumentos : 127 V, o 24 V.C,D.
h) Control : 120 Vv

2, Caracterf{sticas de conductores y medios de canaliza-

cién
Parz determinar el tipo de aislamiento de un conductor

e8 necesario conocer principalmente las condiciones del me-
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dio ambiente del lugar donde van a instalarse, asi también

deben conocerse las propiedades y caracteristicas de cons-

truccién de los diversos tipos de aislamiento que ofrecen

los fabricantes. De acuerdo a lo mencionzdo se selecciona-

ron dos tipos de aislamiento:

a) Aislamiento en baja tensién.

El tipo de aislamiento deberd ser pars 600 volts
y temperatura mixima del conductor de 75°C tipo
PHWN .

b) Aislemiento en alta tensidn.

El aislamiento de los cables parz tensgsiones mayo-
res de 600 volts serd tipo "EP" seco (etileno pro
pileno), para una temperatura de operacién mixima
de 90°C en operacién normal, 130°C en sobrecarga
Yy 250°C en corto circuito.El nivel de aislamiento
serd del 100%. E1l calibre de los conductores se
determinard mediante el cdlculo y de acuerdo a 1los
calibres minimos siguientes :
-Para los circuitos de control, alarmas e instru-
mentos : No. 14 AWG.
~ Para los circuitos de alumbrado y fuerza No. 12
AWG, en ambos cesos se usardn cables trifdsicos
del calibre No. 12 AWG hasta el calibre No., 2
AWG, ¥y monopolares de 1/0 AWG en alelante. Esto
se debe principalmente a que los cables trifési
cos en calitres grandes dificultan su menejo en

la instalacién y en el mantenimiento.
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c) Medios de canalizacidn.

Los conductores se alojardn en charolas tipo esca-~
lera de aluminio de fondo abierto, sin tapa en in-
teriores y con tapa en exteriores, Para la llegada
a los motores y luminarias se usard tubo conduit
de aluminio tipo pesadoa.
C) CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
1) Tablero blindado de 15 KV.

Tablero blindado, de control y proteccién, para
subestacibén tipo compacto, servicio interior NEMA 1
con empaque para servicio en linea de 15 KV, 3 fa-
ses, 3 hilos, 60 Hz, integrado po£ las siguientes
secciones :

a) Una seccidn con interruptor seccionador con
carga, para operar en grupo, con disparo auto
mitico, 600 a, 13.2 KV, 40 KA mementdneos ,
operacién manual.

b) Dos secciones con interruptor seccionador
con carga, equipado con portafusibles y 1 fu
sible por fase de 125 A y 1600 MVA de capaci
dad interruptiva.

¢) Una seccién con interruptor seccionader con
carge, equipado con portafusibles y 2 fusi-
bles por fase de 125 A y 1600 MVA de capaci
dad interruptiva.

2) Transformador de 3750 KVA.

Transformador con enfriamiento tipo 0A, 3 fases,
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60 Hz, eon relacidn de transformacién de 13.8 a
4,16 KV, conexién delta estrella.
4) Tablero blindado de 4.16 KV.

Tablero blindado, de control y proteccién, tipo
conpacto, Metal-Clad~CCM, servicio intexrior NEMA 1
con empaque, para operar en linea de 4.16 KV, 3 fa
ses, 3 hilos, 60 Hz, integrado por las siguientes
secciones :

a) Una seccibén con interruptor de potencia remo
vible de 3 polos, tiro sencillo, operacién
por medio de energfa almacenada , corriente
nominal de 1200 A, tensién nominal de 4160
V, ¥ una capacidad interruptiva de 250 MVA.

b) Seccién de transferencia.

c) Secciones conteniendo arrancadores a voltaje
pleno no reversible .

5) Tableros de distribucién de 0,48 KV,

Tableros de control y distribucién en baja ten-
sidn, tipo compacto, serviecio interior NEMA 1 con
empaque, para servieio en lfnea de 0.48 KV, 3 fa-
ses, 3 hilos, 60 Hz, integrado por los siguientes
equipos :

a) Una seccién con interruptor electromagnético
principal de 3 polos, 480 Vv, 2000 A, 50 KA,
de capacidad interruptiva, montaje removible,
operacién eléctrica con mecenismo de disparo

libre, con una unidad de disparo L.3.G. in-
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cluyendo sensores.

b) Secciones con interruptores electromagnéticos
derivados de 3 polos, 1600 A, 480 V, 50 KA
de capacidad interruptiva, montaje removible
operacién manual .

6) Centros de control de motores de 0,48 KV

Centros de control de motores tipo compacto, ser
vicio interior NEMA 1 con empaque, para servicio
en linea de 0.48 XV, 3 fases, 4 hilos, 60 Hz .
D) SELECCION DE ALIMENTADORES
Para determinar el calibre de un alimentador es necesa
rio conocer las siguientes caracteristiéas :

1) Caracteristicas del circuito.

~ Tipo de aislamiento

Temperatura de operacién

Material del conductor

Tipo de canalizacién

Longitud del circuito

Tensién de aislamiento en volts

2) Caracteristicas de la carga.

~ Potencia
- Tensidén de operacidén en wolts

3) Datos del cflculo.

Factor de potencia

Eficiencia

Factor de correccidén por temperatura(ver tabla 1)

Factores de correccién por agrupamiento(ver tablaz)
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- Resistencia del conductor (OHMS)

- Reactancia del conductor (oHMS)
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TABLA 1

Tenperaturz Tempersturs méxina peramisible en el izislamiento,

anbiente

°c 60 75 85 90 100 125 200
31-40 0.82 0.88 0.90 0.91 0.94 0.95 -
41-45 0.71 0.82 0.85 0.87 0.90 0,92 =
46-50 0.58 0.75 0.80 0.82 0.87 0.89 -
5155 0.41 0.67 0.74 0.76 0.83 0.86 =~
+5=6C - 0.58 0.67 0.71 0.79 0.83 0.91
A1=T0 - 0.35 0.52 0.58 0.71 0.76 0.87
71-80 - - 0,30 0.41 0.61 0.68 0.84
81-90 - - - - 0.50 0.61 0.80
91-100 - - - - - 0.51  0.77
101-120 - - - - - - 0.69
121-140 - - - - - - 0.59

Tomada de las NTIE-81 pdgina 79



1=

TABLA 2

Némero de conductores - Por ciento del yalor indi-
cado en la tabla 3

4 a 6 80
T a 24 70
25 a 42 60
Mis de 42 50

Tomadz de las NTIE-81 pdgina 79
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4) Recomendaciones para el cdlculo de alimentadores,

Para ejemplificar el criterio descrito anterior—
mente se cdlculara el calibre de un conductor que a=-
linentard a un motor en 480 volts,

La seleccidn de este alimentador se hizo de acuer
do 8l artfculo 403.14 de 1a N.T.1.E.~81 que estable-
ce lo siguiente : "Los conductores de un circuito de
rivado que alimenten un solo motor deberdn tener una
capacidad de conduccidn dc corriente no wenor que el
125% de la corriente a plena carga del motor" .

Ademds se deberd considerar ls cafda de tensidn a
que hace referencia el artfculo 202.6 de las N.T.L.E.
-81 : "En un circuito derivado gue alimente cualquier
tipo de carga (alumbrado, fuerza, o calefaccidn) 1la
cafda de tensidn hasta la salida mds lejana no debe
exceder el 3%; por otra parte, la cafda de tensibn
total en el conjunto del circuito alimentodor y el
circuito derivado no debe exceder el 5%, En nuestro
caso consideramos una cafda de tres por ciento méxi-
ma desde los tubleros de distribucibn hasta los moto
res,

5) Determinacién de los factores decrementales.

~Factor de correccién por temperatura

De acuerdo a la L.8.BeEB. standar 141-1976.104,3,
temperatura para conductores expuestos al sol serd
igual a 50 9% (temperatura ambiente), mientras que

la temperatura interior méxima serd igual a 40 °C
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por lo que los factores de correccidén por temperatu~
ra serdn los siguientes 3
F.C. temp = 0,75 (para temperatura de 50 % al exte-
rior). Ver tabla 1,
FeC. temp = 0.88 (parc temperaturas de 40 °C en inte
rior). Ver tabla 1.
~Factor de correccién por agrupamiento,
Los factores de correccidn por agrupamiento se toma
rén de la tabla 2 para los conductores instalados
en charola sin cubierta.
F.A. = 1 cuando en la charola se instala una sola
capa ¥y con una separacifn entre conductores igual
al diametro mayor,
F.A. = 0.75 cuando son dos capas de cables que es
lo méximo que permiten las N.T,I.E.-81,
Fede = 0.7 cuando mds de 1.8 metros de la charola
estén cubiertos .

6) Capacidad de corriente.

La capacidad de corriente se tomé de la tabla 3
de la columna titulada"al aire" .

7) Selecccidn de capacidad de corriente.

a) Caracterfsticas del circuito

~Tipo de aislamiento TN
-Temperatura de operacién 75 °¢
~ilaterial del conductor cobre
~Tipo de canalizacidén charola
-Longitud del circuite 60 metros

~Tensién de aislamiento 600 volts
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TABLA 3

Capacidad de corriente de conductores de cobre aislados

(amperes)
Temperaturza
Méxima del 60°%c 75%C
aislamiento .
TH#WN, RUVT, RH, RHW, RUH,
Tipos ™4, WD, THW, THWN,
HT¥ DF, XHHW
Calibre En tuveris Al Al
AVG o cable aire En tuberia aire
MCM
14 15 20 15 20
12 20 25 20 25
10 30 40 30 40
8 40 55 45 65
6 55 80 65 95
4 70 105 85 125
3 80 120 100 145
2 95 140 115 170
1l 110 165 130 195
0 125 195 150 230
00 145 225 175 265
000 165 260 200 310
0000 195 300 230 360
250 215 340 255 405
300 240 375 285 445
350 260 420 310 505
400 280 455 335 545
500 320 515 380 620
600 355 575 420 690
700 385 630 460 755
750 400 655 475 785
800 410 680 490 815
900 435 730 520 870
1000 455 780 545 935

Tomada de las NTIE-81 pdginas 75 y 76
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b) Caracteristicas de la carga.

~-Potencia 100 HeP,
-Tensién de operacidn 480 volts

¢) Datos de cdleculo

~Factor de poetncia 0.85 (F.P.)
~Eficiencia 0.9
~-Corriente a plena carga(Ipe) 130 AMP
d) Cdlculo
Capacidad de conduccidén del alimentador
IA.= 1.25 x Ipc = 1,25 x 130 = 162.,5 ANP,
Bsta corriente (IA) debe ser corregida por los

3

factores decrementales,
IA 162.5

I corregida

(F.8.) X (FoCo tgmp)= (0.7) % (0.75)

I corregida = 309,5 AMP, -

]

De acuerdo a la tabla 3} el calibre seleccionado
es 3/0 AWG. Debido a que este calibre no es comer
cial seleccionamos el 4/0 AWG, el cual conduce
360 AllP.

8) Seleccidn por cafda de tensidn,

Para determinar el calibre del conductor por caf-
de de tensién es necesario conocer los valores de
reactancia y resistencia (vexr tabla 4).

La férmula que emplearemos para este cdlculo es 1la
siguiente
V3 LI (Reos § + X sen ¢ )

he= x 100
v
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Donde :
% e = Cafde de tensién en por ciento
L = Longitud del circuito (m)
1 = Corriente a plena carga (AMP)
Cos ¢ = Factor de potencia
v = Tensién de operacidn (volis)
R = Resistencia (OHMS/m)
X . = Reactancia (OHMS/m)
Cdlculo
L = 60 m
Ipc = 130 ANMP
Cos ¢ = 0.85
v = 480 volts
R = 0.0640 (OHMS/1000 Pies)
X = 0,0381 (OHMS/1000 Pies)
Calibre del conductor calculado por corriente
4/0 AWG 1
V37 x60x130(0.0640%0,8540.0381%0.526)  (304.8)
g = = x 100
. 480
% e = 0.68

Como 0.68% es menor que el 3%, el calibre seleccionado
por calda de tensidn es 4/0 AWG.
E) SELECQION DE TRANSFORMADORES .
La capacidad de los transformedores debe ser el 12074
aproximadesmente de la cerga instzlada por el factor de de~-

menda (ver figura 2).



-27-

TABLA 4

Valores de resistencia y reactancia
dados en OHMS por 1000 pies para con-~
ductores de cobre.

Calibre del

En ducto magnético

conductor R X

8 0.811 0.0577

6 0.510 0.0525

4 0,321 0.0483

2 0,202 0.0448

1 0,160 0,0436
1/0 0,128 0.0414
2/0 0,102 0,0407
3/0 0.,080% 0.0397
4/0 0.0640 0.0381
250 0.0552 0.0379
300 0,0464 0.0377
350 0,0376 0.0373
400 0.0356 0.0371
450 0,0322 0.0361
500 0.0294 0.,0349
600 0.0257 0.0343
750 0.0216 0,0326

Tomada de la Publicacién de G.E.Te 3550 B:
de: General Electric, pdgina 44
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Transformador 07-TC-001

Demanda méxima
Factor de demanda =

Carga instalada

3120,5
3120.5

Factor de demanda =

= 1

Capacidad del transformador = 3120,5x1.2x1 = 3744.6 KVA
Por lo tanto: seleccionamos un transformador de 3750 KVA
Transformador Q7-LC-002

1270.4
Factor de demonda = ————————— = 0,94

1346.5
Capacidad del transformador = 1346.5x1.2x0,94 = 1518.8 KVA.
Por lo tanto : seleccionamos un transformador de 1500 KVA

Transformador O07-TC-003

1298.3
Factor de demands = ——————— = 0,89
1449.5
Capacidad del transformador = 1449.5x1.2x0.89 = 1548 KVA

Por lo tanto seleccionamos un transformador de 1500 KVA
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CAPITULOQ ILI

SISTEMA GENERAL DE TIERRAS

A) OBJETIVO

B) FACTORES GUE INTERVIENEN EN UN
ACCIDENTE

¢) LIMITE DE CORRIENTE TOLERABLE
EN. EL CUERPO

D) CRITERIOS DE DISENO
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CAPITWLQE III

SISTEMA GENERAL DE TIERRAS

OBJETIVO

El objetivo principal del sistema de tierras es propor
cionaer un medio de seguridad al personal, al equipo y a
las instalaciones en general, contra descargas atmosféri-
cas, cargas estdticas y choques eléctricos producidos por
diferencias de potencial, por el contacto de conductores
energizados con partes metdlicas o bien por el paso de la
corriente de falla .
FACTORES QUE INTERVIENEN EN UN ACCIDENTE

Los factores que principalmente intervienen en un acel

dente son los siguientes @

1) Corriente de falla relativamente alta con respecto
a la resistividad del terreno.

2) Resistividad del terrenc y distribucién del flujo
de corriente, tal que: el gradiente alto de poten—
eial se encuentre en uno o mds puntos,

3) Presencia del individuo entre dos puntos con alta
diferencia de potencial .

4) Duracién de la falla y contacto del cuerpo con el

objeto electrizado, dependiendo de la parte del
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cuerpo gue guede en contacto con la diferencia de
potencial.
C) LIMITE DE CORRIENTE TOLERABLE EN EL CUERPO .
Las intensidedes de corriente que se alcanzédn debido a
una falla en el sistena son de miles de amperes, produ—
ciéndose asf, gradientes de potencianl elevados que pueden
ser transferidos a zonas en donde se encuentre una perso-
na, siendo suficiente la distancia de un paso normal para
gue se presente una descarga; ello provoca la pérdida del
control muscular, asi coio la czfda de 1la persona, uumen-
tando lc superficie de contacto y la posibilidad de que
1la corriente circule por el corazén y ocasione la muerie.
El tejido humano tiene una caracteristica negativa de
resistencia, es decir, la resistencia del cuerpo disminu-
ye al aumentar la corriente y el tiempo de contacto, con
el resultado de que al duplicar la tensién aplicada, la
corriente aumenta a mis del doble., El umbral de percep-
cién se acepta generalmente como de aproximedamente wn mi
liampere, sin embargo, pueden soportarse corrientes mayo-
res sin producir la perdida del control muscular si la du
racién de la falla es muy corta, tal y como se indica en

1la siguiente ecuzcién :

2 _
(Ik ) () = 0.0135 (1) {Conforme con la publicacién
_ 0.116 IEEE~80/ Junio 76)
I, = : (2)

Donde Ik = al valor efectivo de la corriente (RMS) gue

circula por el cuerpo en amperes,
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t = tiempo de duracién del ehoque eléctirico en se-
gundos

0.0135 = constante de energfa derivada empiricamen
te.

Podemos observar an la ecuacidn mimero (1) que se oh~
tiene una corriente de 116 milismperes si ¢t = 1 segundo
y 367 miliamperes si t = Q.1 segundo (6 ciclos).

La ecuacifn n¥mero (2) esta basada en pruebas hasta
de 3 segundos y no es vAlida para tiempos mds grandes .

Se han sugerido umbrales para la fibrilacién muscular
de 100 miliamperes, cuando no se eapecifica el tiempo ,
pero dada la contraccién de los misculos del pecho  que.
pueden producir asfixia, es recomendable bajar a 25 mi-
liamperes, no obstante s; pueden fijar umbrales adn més
pequefios pare la corriente de soltar igual a 9 miliampe-
res para hombres y 6 miliamperes para mujeres. Adn cuan-
do la ecuscién nimero(2), muestra que pueden soportarse
con geguridad corrientes de intensidades mucho mfe altas,
cuando se quentan con aparatos de proteccién de operacién
rdpida para limitar la duracién de las fallas, normalmen
te el tiempo de operacién de estos dispositivos varfa de
0.5 a 1 segundo, por lo que es importante hacer notar
que la posibilidad de un dafio severo o de muerte se redu
ce grandemente cuando la duracién del paso de la corrien
te es corta.

CRITERIOS DE DISERNO

1. Resistencia
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La resistencia total de la malla con respecto a tig
rra se pucde determinar en forma simplificada, medisn-

te la siguiente expresifn :

P F (Tomado de la publicacién
Ry + 11— 1:.E.E.E.-1980§J

Donde :

R = Resistencia total de la malla .

r = Radio en metros de una placa circular equivalente
cuya drea es la misma ocupada por la malla real
de la tierra.

L = Longitud total en metros de conductores enterrados.

Resistividad eléctrica del terreno en OHWS/metro.

Lo resistencia eléctrica total del sistema de tie-
rras debe conscrvarce en el valor m4s bajo posible en-
tre 1 y 10 OHNMS, incluyendo los elementos que forman
todo el sistema de tierras, es decir, la malle, los e-
lectrodos y los conductores de puesta a tierra; si de-
bido & la resistividad del terreno no es posible obte-
ner esto, serd necesario aumentar el 4rea total de 1a
malla, reduciendo el espacio entre conductores de la
red y aumentando la cantidad de electrodos. {ver sec-
cién 603 de NTIE-B81) .

Tipog y caracter{sticas de electrodos de puesta a tie-

rra .

Los electirodos son los elementos que se encuentran en
contacto directo con el suelo, cuya funcién principal
es descargar las corrientes eléctricas nocivas y mante

ner el mismo potencizl de tierra en todos los conducto
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res que se encuentran conectados a estos, y que deben

ser materiales resistentes a la corrosidén y buenos con

ductores, tales como, el cobre solo o con alguna alea-
cibén etc., pudiendose utilizar los siguientes elemen-
tos como electrodos de puesta a tierra : (ver NTIE-81.

en su articulo 206.46) .

a) 5i se dispone de un sistema de tuberfa metflica
subterrdnea para la conduccidn de agua fria, puede
usarse como electrodo de puesta a tierra, siempre
que la parte enterrada del sistema de tuberfa tenga
por lo menos una longitud de 3 metros y sea eléctri
camente continua en su trayectoria hasta el punto
de la conexidn con el conductor del electrodo de
tierra .

b} La estructura metdlica de un edificio puede usarse
como electrodo de puesta & tierra si se encuentra
efectivamente aterrizada .

¢) Electrodos de placa. Cada electrodo deberi tener

por lo menos 2000 cm52

de superficie de contacto
con el suelo y un espesor no menor de & mm.

d) Electrodo de tubo. Los electrodos de tubo deben te-
ner por lo menos 19 mm. de diametro exterior y si
son de fierro o acero deberdn ser galvanizados de
2.4 metros de longitud minimo.

e) Electrodos de barra. Los electrodos.de barra de acg

ro deben tener por lo nenos 1.6 cms, de diametro ,

2 cms® de seccibn transversal Y 2.4 metros de longi
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tud como minimo .

De ser posible los electrodos deberdn ser enterra-~
dos hasta sobrepasar el nivel de humedad permanen-
te.Cuando se usen sistemas de electrodos pars Gis-
tintos fines,como los de circuitos de comunicacién,
pararrayos de edificios, etc., se deberi tener una
separacién de 1.8 metros entre los electrodos de ca
dz sistemz .

Resistencia de electrodos artificiales.

£l valor de la resistencia a tierra de los electro
dos artficiales no debe ser mayor a 25 OHWS en 1las
condiciones més desfavorables, de no Ser esto posible,
ge deberd utilizar cuando menos un electrodo adicional.
Conductores,

La red de tierrss consistird de un znillo, (circui-
to cerrado) de cable desnudo semiduro trenzado, que ge
nerulmente rodea a cada uno de los edificios, dreas ex
teriores y subestaciones, el cual estard conectado a
verillas de tierra.

Podos estos anillos deberdn interconectarse forman-
do una malla ininterrumpida para que cualquier cargsn
tenga por 1o menos dos trayectorias a tierra,

Generalmente se acepta como limite inferior el cali

bre ée cobre, 4/0 AWG para le red de tierras, princi-

pzlmente por razones de resistencia mecdnica.
El material para los conductores Ge conexidn o tie-

rre édeberd ser de cobre o de otro material conductor
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que no se corrda excesivamente bajo las condiciones
existentes del lugar, de forme s6lida, trenzado, ais-
lado o desnudo . Los conductores de conexidn a tierra,
deberdn ser contfnuos y ademas estar protegidos contra
dafio mecdnico desde el punto de unidn de las cubier-
tas o equipo hasta el electrodo de conexién a tierra.

De acuerdo o las N.T.I.8.-8l, artfculo 206.58 el ca
libre del conductor de puestz o tierra de equipos no
debe ser menor al indicado en la tabla 5.

Conexidn .

La conexidn a tierrs de circuitos y equipos es wuna
de las partes wmds importantes de todo el sistema, la
cual deberd ser permanente cont{nua y de capacidades
suficientes para conducir el flujo de corrientes a que
estan expuestas. Adeinas el valor de la impedancia debe
Téd ser lo mds bajo posible con el objeto de limitar el
potencial sobre tilerra y facilitar el funcionamiento
de los dispositivos de sobre-corriente del circuito.

Las conexiones, uniones y derivaciones del cable de
tierras deberdn hacerse por medio de conectores tipo
soldable, excepto el equipo que se desconecte regular-
mente, para su mantenimiento, en donde las concxiones
se hardn con conectores tipo mecdnico atornillados a
la superficie metdlica .

Conexién a tierra de eguinoe. e instalaciones.

El siguiente equivo oprobable de producir o absorber

electricidad estdtica debe conectarse a tierrse con ca~
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ble de cobre semi-~duro desnudo parc evitar que en al-

gin momento puedan quedar = un pvotencial diferente

del de tierra y ser tocados por alguna persona .

a)

b)

c)
a)

e)

f)

g)

i)

BEstructuras de edificios .

gstructuras metdlicas de subestaciones en intempe-
rie as{ como los equipos metdlicos instalados .
Cercas metdlicas de las subestaciones .
Recipientes metdlicos y equipo industrial o de aro
ceso,

Vias de ferrocarril .

Cubiertas metdlicas que contengan o protejan equi~
po eléctrico, tzles como : transformadores o table
ros .

Carcazas de motores o generadores de cualquier ta-
mafio y tensién .

Estaciones de botones .

Ductos y charolas metélicas .
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TABLA 5

Calibre de los conductores para puesta a tierra de
equipos y canalizaciones interiores

Capacidad nominal o ajuste

del dispositivo de protec- Calibre del conductor de
cién contra sobrecorriente puesta a tierra
ubicado antes del eguipo , (AWG o MCH)

conductor, etc.

No mayor de Cobre Alunminio
(amperes)
15 14 12
20 14 12
30 12 10
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 4
400 4 2
600 2 2/0
800 1/0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250 MCu
1600 4/0 350
2000 250 HCi 400 v
2500 350 ® 500
3000 400 0 600 "
4000 500 800 v
5000 700 1000
6000 300 1200

Pomadas de las NTIE-81, piginz 59
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CAPITWLO v

SISTEMA DE PARARRAYOS

A) OBJETIVO

B) FACTORES QUE INTERVIENEN PARA
DECIDIR LA INSTALACION DE UN
SISTEMA DE PARARRAYOS

C) CRITERIOS. DE DISERO
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CAPITULO IV
SISTEMA DE PARARRAYOS

OBJETIVO

El objetivo principal en la proteccién aontra rayos es
proporcionar un medio de baja impedancia por el que la deg
carga pueda entrar o salir de la tierra sin pasar a través
de partes no conductoras del edificio., El dafio es causado
por el calor y las fuerzas mecdnicas generadas por la des-
carga en partes no conductoras. En las rartes metdlicas es
tos efectos son despreciables puesto que tienen suficiente
drea transversal.

Las descargas atmoeféricas tienden a viajar por las paxr
tes metdlicas que se extienden en la direccién de ellas,
Por esto puede evitarse el daflio indicando elementos y con-
ductores metflicos de proporciones y distribucién adecuan-
das, convenientemente aterrizados.

Laa condiciones de proteccién requeridas para edificios
se obtienen colocando puntas pararrayos en las partes supe
riores de aquellos, con conductores que conectan las pun-~
tas entre 8{ y a tierra.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA INSTALACION DE UN SISTEMA
DE PARARRAYOS
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1. Frecuencia e intensgidad de tormenta

La necesidad de proteccidn varfa en cada regién, aun
que no necesariamente en proporcidn directa a la frecuen
cia de tormenta, ya que unas cuantas de gran intensidad
pueden obligar al uso de una proteccidn mayor que la re
querida para un gran nimero de ellas de mediana intensi
dad .

2. Naturaleza del edificio y su contenido

La naturaleza del edificio se refiere al material con
que estd construido. Su contenido debe ser considerado
como reeplazable o no reemplazable. La presencia de pol
vos o vapores inflamables es un factor'de gran importan
cia

3. Dafios _personales

Una descarga atmosférica sobre un edificio constitu-
ve un grave peligro para sus ocupantes.

4, Exposicidn relativa del edificio

Este punto se refiere a la posibilidad que tenga un
edificio de recibir descargas en cuanto a su localiza-
cidn, En ciudades el peligro no es tan grande como lo
es campo abierto.

5. Pérdidas indirectasg

Son las pérdidas que acompaiien a la destruccidn del
edificio tales como interrupeién de negocios, operacio-
nes y procesos de fabricacidn.

C) CRITERIOS D3 DISENO
1. Generalidades
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Al diseflar el sistema de pzrarrayos se consideraran

los siguientes aspectos:

a)

)

c)

Anotacidén de los puntos o partes que con mayor proba
bilidad estan sujetos a dcscargas, con objeto de ins
talar puntas para recibirlas proporcionindoles una
trayectoria directa a tierra .

Las puntas pararrayos deben colocarse con la altura
suficiente sobre la estructura para evitar el peligro
de fuego causado por el arco .

Los conductores deben instalarse de manera que ofrez
can la menor impedancia al paso dc la corriente de
descarga entre las puntas pararrayos y la tierra., La
mejor trayectoria es la directa. No deben tenerse
curvas ni ondas cerradas pues el arco podr{a saltar
en ella. La impedancia a tierra en la prictica es in
versamente proporcional al nimero de trayectorias se
paradas, por lo tanto de cada punta pararrayos debe-
rédn partir al menos dos trayectoriasg, Si se conectan
los conductores formando una‘reja o jaula que encie-
rra al edificio, se aumentaﬁel néimero de trayectorias
y por consiguiente se reduce la impedancia.

En el punto de descarga la densidad de corriente es
alta, Si este flujo pusa a través de cimentaciones
puede daflarla, Por esto las conexiones a tierra deben
ser distribuidas lo mds simétricamente posible, de
preferencia a lo largoe del perimetro de la estructura

y no agrupados en un solo lado . Con las conexiones a
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tierra correctamente distribuidas, la corriente sers
recogida por las puntas y el flujo bajo el edificio
serd reducido al minimo. En cualquier caso, al menoa
deberdn tenerse dos conexiones de tierra en las ex-
tremidades opuestas a la estructura.

2, Zona de proteccidn

La zona de¢ proteccidn de una punta pararrayos de ma-
terial conductor se toma convencionalmente como el es-
pacio limitado por un cono, el cunl tiene el vértice
en la parte mids alta de la punta y cuyo radio en base
guarda una relacidén con su altura.

De acuerdo a la importancia de cada caso el radio se
considerard en relacidn con la altura como a continuscidn

se indica :

H
CASOS CON ALTO RIESGO R = =
2
CAS0S CON RIESGO MEDIO R=H
CASOS CON POCO RIESGO R=2H

donde R es igual =2 RADIO y H iguasl a ALTURA

3. Interconexidn del sistema de pararrayos con el sistema

general de tierras

&) En las normas técnicas para instalacidnes eldotricas
( Bd. 1981 Seccidn 206.50) se indica que los econduc-
tores y electrodos del sistema de pararrayos de edi-
ficios y eguipos eléctricos deben tener su propio 8is
tema de tierras, pero también se recomienda interco-

nectar los electrodos de diferentes sistemas de tie-

-
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rra de una misma instalacién. Lo anterior es con el
fin de mantener a un mismo potencial los diferentes
electrodos,

b) En la seccién 206.48 de lus Normas mencionadas se in
dica que cuzndo se emplean sistemas de elctrodos de
tierra para distintos fines, como los de circuitos
de comunicacibn, pararrayos de edificios, etc.,, cada
electrodo de un sistema debe distar por lo menos 1.8
metros de los electrodos de los otros sistemas.

4, Colocacidn de puntas de pararrayos

Se colocardn puntas de pararrayos en los techos de
las estructuras con wa sevaracién de 7.5 metros en las
orillas y 15 metros entre ramales interiores. Las pun
tas se conectardn entre si con cable de cobre suave, ti
po A, Clase II y del calibre mimero 2/0 AWG, formando
anillos que se conecﬁén al sistema de tierras (ver inci
s0 Ce III. a de este capitulo) .

Los conductores se fijardn sélidamente al edificio o
estructura, de tal manera que, donde sean colocados no
se vean afectados por la corrosidn . La separacidn de
los soportes no deberd ser mayor de 1,2 metros para con
ductores verticales y de 2 metros para conductores hori

zontales.
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CAPITULO Y

SISTEMA DE ALUMBRADOS Y CONTACTOS

A) CONSIDERACIONES GENERALES.

B) SELECCION DE UNIDADES.
C) METODOS EMPLEADOS PARA CALCULO.
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CAPITULO WV

SISTEMA DE ALUMBHRADO Y CONTACTOS

A) CONSIDERACIONSS GLNARALES

El sistema de alumbrado y contactos al igue que los o-
tros sistemas tratados anteriormente son de gran imvortan-
cia, por lo oue en este capitulo trataremos los lineamien-
tos bdsicos para que este sistema sea lo mds adecuado posi
ble a este tipo de plantas industriuales, por lo gue es ne-
cesario fijar las caracteri{sticas mds importantes de este
sistema, los cuzles son los siguientes

1., Nivel de iluminacién

Los niveles de iluminacién se pueden obtener de la
SeM.I.1. (Sociedad mexicana de Ingenieria e Ilumi-
necidn), los cuzles estan dados de acuerdo al tipo
de actividad cue se va a rezlizar en un determina-
do lugar .

2. Tipos de iluminzcién

a) Incandescente

b) Pluorescente

¢) Vaoor de mercurio
4) Vapor de sodio

3. Tensidn de operacidn
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4. Clasificacién de 4reas

Iia clasificacién de 4reas deberd ser de acuerdo con
la seccién 501 de las N.T.I,E.~81.
B) SELECCION DE UNIDADES
Para seleccionar adecusdamente las unidades de alumbra-
do 8 necesario conocer los tipos de ldmparas que existen
as{ como algunas caracter{sticas mds importantes de estas.
A continuacidn describvimos las ventajas y desventajas de
estan,
1. Limparas incandescentes
Las lémparas incandescentes producen la luz mediante
el paso de una corriente eléctrica a través de un fila-
mento calentado hasta el rojo blanco, emitiendo a esta
temperatura radiaciones comprendidas dentro del espec—
tro visible. Estas ldmparas se componen de un filamen-
to de tungsteno que alcanza una tempergtura menor a
365%, que es la fusién de este elemento y que varfa se
&in 1a potencia de la lémpara. La temperatura del fila-
mento se puede aumentar para tener una mayor emisién de
luz mejorando el color, pero se reduce la vida dtil de
la lémpara.
Aproximadamente el 7% de su rendimiento es en forma de
energfa visivle (luz), el resto son radiaciones infra-
rrojas (calor). Por ejemploa, una ldmpara incandescente
de 300 W produce aproximzdamente 19 ldmenes por Watt
consumido.

Los principales inconvenientes de las ldmparas incan-
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descentes son : una vida corta y una baja eficiencia .

Sin embargo existen ventajas que las compensan y que ha

cen que sea posible su uso y son las siguientes !

a) Tamafio compacto

b) Bajo costo inicial

¢) La temperatura circundante no afecta su funcionamien
to

d) No requiere de dispositivos de arranque

e) Color célido

f) Control de flujo luminoso en una gran variedad de dis
tribuciones luminosas

g) Opera con corriente directa o con corriente alterna.

Este tipo de l4mpara es generalmente de uso doméstico,

ya que se adapta fécilmente a la arquitectura modernsa,

se emplea también en lugares donde el color es muy im-

portante.

Dentro de este mismo grupo tenemos las ldmparas de yo-

do cuarzo las cuales en los dltimos afios han tenido un

gran avance y cuyo principio de operacidn es el ciclo

de Regeneracién yodo-tungteno mediante sl cual se pue~

de lograr una mayor vida dtil as{ como también un flujo

luminoso constante, Sus usos generalmente son en 4reas

exteriores y recreativas,

i&mparas de descarga

De los dos tipos de descarga eléctrica mfs usuales,

fluorescentes y vapor de mercurig, el primero ha llegn

do a ser el m4s usual en le iluminacién comercial e ins
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titucional y el segundo en la iluminsc¢ién industrisz. y

exterior.

8) En las lémparas de descarga, la luz se produce ma-

b)

diante el paso de una corriente eléctrica a truavés

de un vapor o un gas. Cuando se aplica un voltaje a-

propiado en las terminales de una 1lémpara fluorescen

te, los vapores gaseosos dentro del tubo emiten ru-
diaciones ultra-~violeta. Estos invisibles y nocivos
rayos son convertidos en luz visible al pasar atre--
vés de los polvos fluorescentes de la superficie in
terna de los tubos, Los principeles inconvenientes
de esta ldmpara son : -

su tamafic f{sico en relacién con su potencia (una

lémpara de 1.22 m. consume 40 Watts), la necesidad

de un reactor gue le proporcione una corriente y ..
voltaje adecuado de operacién y una gran reduccid:

de su flujo luminoso debido a bajas temperaturas .

Estos factores adversos estan compensados con las &j

guiente ventajas:

- Alta eficiencia luminosa, a mfs de 67 limenes por
watt.

- Produccidn de buenos colores.

- Vida més larga, aproximadamente 12 000 horas en
comparacién con los 750 a 1000 de las 1émparas in
candescentes.

Bl otro tipo de limpars de descarga gaseosa es la de

vapor de mercuriode alta intensidad, fsta generaz 12
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luz, directamente de la luminosidad producida por el

arco eléctrico. &sta lémpara tiene una emisién de la

luz caracter{stica azul-verde. Su calidad en color

ha sido me jorada para igualar a las demds ldmparas

fluorescentes por accidén de fluoresciencia parcial

por medio de polvos fluorescentes en la superficie

interna del bulbo de vidrio.

Sus caracter{sticas la hacen una fuente ideal para

gimnasios, campos deportivos, instalaciones indus-

triales y en general en 4reas exteriores. Ademéé de

necesitar un reactor, otro inconveniente de las 1é§

paras de vapor de mercurio es el tiempo de encendi-

do, ya que una vez que se le aplica la ccrriente,

se necesitan varios minutos para obtener su méxima

emisidn luminosa, y 8i se ha apagado, es necesario

un enfriamiento de 3 a 5 minutos antes de tener su

total emisidn nuevanmente.

Estos inconvenientes son de poca importancia.

En lugares donde las lémparas estan en uso constante

durante un tiemvo determinado como en fébricas.

Sus principales ventajas son las siguientes :

~ Larga vide econéaica, mds de 16 J00 horas con muy
baja depreciacién.

= Fuente luminosa concentrazda gue facilita un control
preciso.de los rayos lwminosos .

-~ Alta eficiencia luminosa, mfis ée 3J ldmencs por

Watt.
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-~ El flujo luminoso no se afecta por los cambios de tem
peratura.

~ M4s robusta que las lémparas incandesgcentes y fluores
tes lo cual permite que se empleen en trabajos rudos,

Otros de los factores que se deben tomar en cuenta para

la seleccidn de ldmparas son las siguientes: economfe

en la operacién, facilidad de obtencidn del repuesto,

facilidad de manejo y almacenamiento, etc.

¥n nuestro caso varticular se empleardn los siguientes

dos tipos de luminarias: Fluorescentes y vapor de mercu

rio.

C) METODOS EMPLEADOS PARA CALCULO Y
1. Método de ldmenes

Este método se emplea unicoamente en interiores y con
siste en determinar la cantidad de luminarias necesarias
para un nivel de iluminacién determinado, el cual se Tre

duce bdsicamente a aplicar la siguiente formula:

(N.I.) A
N.L, =
(P.L/L)(N.Le/L) (Foia ) (C.UL)
Donde :
N.L, = Ntmero de luminarias necesarias.
N.I. = Nivel de iluminacién requerido (Iuxes).
A. = Area del local
F.L./L. = Flujo luminoso-por cada lampara (inf. del
fabricante).
HeL./L. = idmero de luminarias por ldmpara. =

P, = Factor de mantenimiento.
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c.U. ‘= Coeficiente de utilizacifn .

a)

b)

Factor de mantenimiento
Este factor toma en cuenta el hecho de que la canti-
dad de luz proporcionada por la luminaria se reduce
a través del tiempo que se tiene en servicio .
Existen dos razones: la primera se debe a la acumula
cidén de polvo en el lente del reflector, que varis
con las condiciones de la atmésfera en la cual se en
cuentran instaladas las luminarias.
La segunda razén es la reduccidn de flujo luminoso
de las lémparas a medida que transcurre la vida dtil,
en algunas ldimparas es muy lentamente mientras que
en otras se produce més rividamente
Los siguientes son los valores promedios que se sugie
ren con base a pruebas de laboratorio y a la préctices

0.60

0.65

0.70
Coeficiente de utilizaeidn
Bl coeficiente de utilizacién se define como la rela
cibn entr; el flujo lunminoso gque llega al plano de
trabajo y el total generado por la fuente,
Para determinar‘el coeficiente de utilizacién se ne-
cesita calcular el {ndice del local mediante la si-

guiente expresidn :

(LARGO)  (ANCHO)
INDICE Drl LOCAL =

(AL, DE MONTAJL) (LAKGO+ANCHO)
el cual ests identificado como se muestra acontinua-

cién :



0
de 0
-de 0
de O
de 1
de 1
de 2
de 2
de 3
mée de 4.5

PUQUHm @IS

Finolmente determinando el indice del local y con los
datos fotometricos del fabricante podemos obtener el
coeficiente de utilizacién, as{ como también el ndme
ro de luminarias requerido.

2. Método de punto por punto

Cuando se dispone de la curva de distribucidn de la fuen
te y la mayor dimensifn de ésta no es superior a un quin
40 aproximadamente de la distancia entre la fuente y 1la
zona estudiada, pueden usarse para determinar la ilumi-
nacidn sobre superficies horizontales o verticales las

siguientes formulas y datos 3

> 12
H o 4
Horreontal vedical. R

Potencin en cnndelas x Cos @
Lux

Distancia al cuadrado
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Potencia en Candelas x Sen g
Lux

Distancia al cuadrado

las férnulas

R
como Sen f = ——— y Cos f =
D

anteriores pueden escribirse asi :

Candelas x H

fl
1

Plano horizontal

p3

Candelas x Cos> g

12

Candelas x R
Plano vertical

3

Candelas x (0052 g) x (son &)




A)

c)
D)
E)
F)
a)
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GAPITULO Vi

CONEXION DE INSTRUMENTOS

INTRODUCCION

BREVE HISTORIA DE LA INSTRUMENTACION
SELECCION DEL TIPO DE INSTRUMENTACION
VARIABLES QUE DEBEN SER. CONTROLADAS:
CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS
ALIMENTACION A INSTRUMENTOS

CONEXION DE INSTRUMENTOS
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CQAPITULO VI
CONEXION A INSTRUMENTOS

A) INTRODUCGION
La instrumentacién es un factor importante en la opera~

aién de la industria actual, ya que contribuye a que las

plantas opéren con mayor productividad, a menor costo y

con minimo esfuerzo humano. Debido al creciente grado de

automatizacidn que estan sufriendo las in&ustriaa, no tan=

to para sustituir la mano de obra sino para satisfacer las

necegidades de exactitud y complejidad de los métodes de

econtrol requeridos en los procesos modernos, ha exigido y

rropiciado el desarrollo de la instrumentacién industrial.

En forma general y tomando en cuenta los avances tecnolégi

eos modernos podemos definir a la instrumentacién eomo:
"Bl conjunto de conocimientos y actvidades,
cuyo objetivo es la medicién, transmisién,
procesamiento o control de variables (ca-
racter{sticas fisicas o quimicas de un sig
tema ) o de sefiales, dentro de 1lfmites per
fectamente establecidos.”

B) BREVE HISTORIA DE LA INSTRUMENTACION
A fines del siglo pasado la primera revolucidén indus—
trial se caracterizé por la sustitucién del hombre por mf
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quinas motrices o lo que llamamos mecanizacién. La instru-
mentacién va un poco mis alld, pues no sblo se ha introdu-
eido en le mecanizacién sino también en el desempefio de ta
reas mucho mis relevantes.

Un instrumento es capaz de observar el resultado de un
trabvajo, es decir, de supervizarlo en forma continua y per
manente; dicho instrumento puede estar previsto de los dis
positivos necesarios para informar, registrar y adn regular
que el trabajo al que ha sido aplicado se realize en Spti-~
mas condiciones.

¢) SELECCION DEL TIPO DE INSTRUMENTACION

Partiendo de la disponibilidad del mercado y consideran
do la @nica alternativa de usar instrumentacién neumética
o electrdnica, surge como consecuencia tener presente el
factor econdmico que serd definitivo en la seleccibn del
tipo de instrumentacién .

D) VARIABLES QUE DEBEN SER CONTROLADAS

Estas son @

Presién

Temperatura
~ Flujo

- Nivel

- Densidad

- Humedad

~ Velocidad

- Viscosidad
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E) CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS
Bésicamente los instrumentos se dividen en aquellos que
miden cantidades eléctrices y en los que miden cantidades
mecdnicas de la siguiente manera :

Instrumentos mecédnicos :

- Medida de temperatura

Medida de presidn

Medida de gasto
Medidn de velocidad

Registradores de nivel

Calorimetros para vapor

Instrumentos eléctricos :

- Ampérmetros
Véitmetros

Precuencimetros

Wattmetros
F) ALIMENTACION A INSTRUMENTOS
Debido & le importancia que tienen los instrumentos, se
alimentan mediante un sistema ininterrumpido para lo cual
debe contarse con un banco de baterfas, un cargador de ba
terfas y otros equipos auxiliares,
El cable para alimentar instrumentos a 120 volts, contro
les de instrumentos, vdlvulas operadoras con solenoide y
alambrado de alarmas, deberdn tener las caracteristicas si
guientes:
-~ Indicacién de s{ es alambre o cable

- Voltaje de operacién
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~ Tipo de aislamiento
-~ Calibre
G) CONEXION DE INSTRUMENTOS

El disefio de la conexidn de instrumentos es elaborado
por el departamento de instrumentacién. Las rutas de los
conductores se trazan aprovechando las trayectorias de ca
mas de conduits disefindos por el departamento de Ingenic-
r{a Eléctricz, tomando en cuenta que las sefinles de ba ja
tensidn, electronicas y de termopares deben seguir una ™
ta separada de otro sistema de conexidn. Esto ge debe prin
civalmente al campo magnético producido por la circulacidn
de corriente gue puede, en un momento dad;, distorsionar
las serlales de bajo voltaje .

Se utilizan cebles multiconductores con una longitud
considerable, entre el cuarto de control y los instrumen-—
tos. Para ello se colocan cajas de conexiones provistas
de tablillas terminales para de ahi conectar cada disposi-
+ivo nor medio de ccbles de dos conductores .

Para seileles de baja tensidén y zlambrado de control de
comvonentes inerconcctados de sistemas electrénicos, el a-
lambrodo deberd efectucrse mediante dos conductores del nﬁ

mero 20 ANG o un multiconductor con hilos del mismo calibre,
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CAPITULO VII

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS D<L PROYECTO

A) REVISION DE LOS PLANOS DEL PROVEEDUR

B) REVISION D LOS PLANOS DE OTROS DEPARTAHENTOS

C) SUPERVISION DE COMPRAS

D) VISITA & OBRAS

E) TRAWITES PARA La OBTENCION DEL SUMINISTRO DE
ENERGIA ELZCTRICA
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CAPITULO VII
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DEL PROYECTIO

A) REVISION DE 103 PLANOS DEL PROVEEDOR
El objetivo principal de esta revisidn es analizar y
comparar las caracteristicas téenicas aue ofrecen los dife
rentes proveedores, Los plancs son enviados a todos los de
partamentos gque intervienen directamente en el proyecto,
sefialendo en 1z revisidn todas las caracterfsticas que no
satisfacen los requerimientos exigidos.
B) REVISION D& LOS PLANOS DE OTROS DESPARTAMENTOS
Esta revisién tiene como objetivo coordinar el trabajo
con todos los depzrtamentos para evitar, en lo posible las
interferencias que se presentian y que en un momenito dado
pueden oczsionar problemes serios .
C) SUPERVISION DE COMPRAS
Esta nctividad consiste en analizar las caracterfsticas
técnicas, costos y tiempo de entrega de los equipos, datos
que Geberdn ser proporcionados por los diversos proveedores
seleccionados,
D) VISITA A OBRAS
Generalmente se realizan estaes visitas para verificar

gue 1A construccidén esté de acuerdo con el disefio de los
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planos, En algunas ocasiones también se efectan cuando se
presenta alguna interferenciz con el equino o, cuando ge
requiere hacer funcionar un ecuipo en particular .,
TRAMITES PARA LA OBTENCION DEL SUMINISTRO DE sHERGIA ZELEC-
TRICA

Existe una serie de aspectos legales que deben ser to-
mados en consideracidn, ya que es indispensable su adecua~
da realizacién y secuencia para 1la obtencidn oportuna del
suministro de energia cléctricz. Bésicamente se pueden ano
tar estos aspectos, respetando el orden en la lista de ac—
tividades que se muestra a continuacidén :

1, Elaboracibén del proyecto eléctrico.

2, Notificacidn a C.F.E. para generar silici-

tud de presupuesto (S.P,) .

3. Solicitud de undlisis de proyeecto SEMIP .

4. Obtencidn de aprobacibn de proyecto.

5. Bjecucidn de la obra fisica.

6. Obtencién de "visto bueno" de SEMIP .

7. Formulacién del contrato con lz Compaiifa de

Luz y Fuerzo o con C.PF.E.

El punto No. 1 se refiere a la elaboracién del proyec
to eléctrico, tema que se desarrolla en estn tesis, Cabe
aclarar gque este proyecto deberd estar avalado por un peri
to registrado ante las cubtoridades correpondientes (actual
mente ante la SEWIP, Dircccién General de Energia, Subdi-
reccidn General de flectricidad), Con respecto = la noti-

ficacibn de la cargs total que resulte en el vproyecto,Ge-
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berd hacerse ante 1la C.F.E, Zsto es importante ya que ge-—
nera 1o solicitud de presupuesto con la que esta dependen
cia realiza los estudios correspondientes para ester en
posibilidad de abastecer de energfe a dicha carga y poder
as{ preparar y presentar el presupuesto de los trabajos
que resulten nccesarios mismo que deberd ser liquidado por
el usuario para que éstos sean efectuados,

Al nismo tiempo que el nunto anterior, Gebe considerar
se lo disposicidn en el sentido de que el proyecto ya con
clufdo deberd ser sometido a revisidén ante 1la Subdireccidn
General de Electricidad, quien verificerd que el proyecto
en cuestidn cumpla con todo lo establecidb por las normas
Pécnicas de Instalaciones Eléctricas y en caso que asi sea,
dard 1la aprobacién correspondiente.

Posteriormente, se ejecuta fisicamente la obra que de-
berd ser avalads igualmente por un perito responsable y ,
al final de la cual, serd preciso solicitar una visita de
inspeccién & la misma Subdireccidn General de Eléctricidad.
Esta, otorgard despuds de verificar su procedencia, un "Wisz
to Bueno" conteniendo los datos de carga conectada, el que
permitird dado su caracter oficial, la formulacion del con
trato con la C.lF.H., al gue deberd aplicar wn cierto fac-
tor de demenda, con relacidn a la carga conectada .

Debe hacerse notar la imnortancia del cumvlimiento opor-
tuno de los requisitos, en virtud deque de ello dependerd
el disvoner en el monernto preciso del elemento indispensd—
ble para la operacidén de toda nuestra instalacién, como lo

es, lo energia eléctrica,
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONZSES

Analizando cada uno de los capitulos las conclusiones a

gue llegamos son las siguientes :

1. La descripcidn del proceso e¢s somera debido a que sd8lo
se pretende dar una breve ilustracién gque permita com-
prender el fucionamiento de una planta de este tipo .

2. E1 sistema de distribucién seleccionado es el mfs ade~
cuado para este tipo de plenta, pues con 61 la inver-
sién se m;;fiene al minimo y tiene excelente récord de
servicio continuo.

Podemos considerar yue la continuidad de servicio se
garantiza en base a la seleccidn de equivos a propisdos,
los cuales se adquieren de acuerdo a especificaciones
particulares gque cumpleﬁ con las normas y prédcticas de
fabricacién ampliamente recconocidas ,

3, Es importante tomar en cuenta que los sistemas de tierras
y pararrayos son unz labor delicada tanto en proyecto
como en instalacién. Por ello es recomendable que estos
trabajos sean desarrollados por expertos con conocimiento
en la reglamentacidn existente. En estos aspectos desgro-
cisdamente en nuestro pafs no contamos con una reglamen-
tacidn especifiecz, sin embargo, existe una interesante

fuente de informacion en las disposiciones de las nornv. -
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l1.EsE.E.-80, UL96A de Undervriters Laboratories Inc. y
en el Lightning Protection Code de Nationzl Fire Pro-
tection Association (NFPA No. 78).

En lo que respecta al sistema de alumbrado y contactos,
los métodos emplecdos para cdlculo del nivel de ilumi-
nacién son los mds vrdcticos y dan resultados muy
aproxim:dos comparados con otros métodos mds laboriocos.
in cuanto o lo inetrumentacidén se he visto jue la electrd-
nica viende & sustituir a 1o neumdtica. Sin embargo,
debido al poco person:l capucitado a L fechu, eota plan
ta se disefio con inutruientazeibn neusbticn.

Ainalmente podemos decir cue zl proyectar el sistemu es
necesario considerar le seguridad, los recuisitos de 1n
carge, el costo, las fuentes cde ener;’ -, 1la seleccién
del voltzje, lou relevadores, 1: conexidn = tierra, el
arreslo de los circuitoc, los regimenes del ecuipo, los
conductores, la disyponibilidad de equipo en el merczdo,
1a corriente de corto circuito, las sctiviaandesc comple-
mentarias del proyceto, lit operzeidn, conserveeién y el
person:l reguerico. Cada uno eets relacionado con el o~
tro y cada uno afecta «l sistema comvletu, no pucde omi
tirse uno sin yue sufran todos los otres.

Ve todo Yo wnteriormente cxyuesto zouemos afirm .r que
este trebajo cumple con tu objetivo, yz ague 1w presente
es une informncidn perz todas lis wersonus uve ~¢ Goii-
guen a este tipo wue activiwad en cu vida vroresion:l.

o+
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