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INTRODUCCION

El mejoramiento de las condiciones de vida en nueétfa"ij

époba ha resultado en gran parte de la disponibilidad de fﬁéﬁ—
lfes de energia, cada vez de mayor magnitud. El panorama:mﬁﬁ¥¥ ‘
‘dial actual emprende acciones antes ni siquiera soﬁadasvéorgué;
la tecnélogia ha puesto en sus MANOS recursos enérgéticos tan.

complicados, que se requieren equipos multidisciplinarios de3¢

’ - gran espeéializaciﬁn para poder manejarlos en forma adecuadh. o

‘La electr1c1dad es ‘hoy. por hoy el recurso energético
.mﬁs popular ya que ‘su maleabilldad le permlte ser manejado pa—
‘ra fines tan elaborddos como puede ser el permitlr el funciona
1'ient6 de equipos electrﬁnicos de control de naves de misidne

‘nvestigacidn espacial, o bien para ser 1a fuente de luz-en




tancial la construccién de una instalacibn eléctrica que brinde
y distribuya adecuadamente el energético para los fines que en -
cada sitio sea necesario.

El presente trabajo persigue el propfsito de proyectar
el sistema de alumbrado y disefiar la red de distribucién del - - .
fluido eléctrico de una tienda de autoservicio, incluyendo la --

evaluacibén econémica de éstos.

El proyecto de una instalacibn eléctrica y de un siste %

ma de iluminacién requiere de una metodologfa especial que en == L

nuestro caso ha resultado de las experiencias adquiridas en la -

labor de investigacién.

Todo proyecto necesita una base, en el nuestro estd -~ . °

"< constituida por los planos de la obra civil, equipos hidroneumé-
‘ticos, aire acondicionado y refrigeracién, y las especificacio--
:.nesfy requerimientos especiales. Generalmente esta informacidn

';ésvprOPOrcionada por profesionales de las &reas correspondien--_ .

Para cumplir con nuestro objetivo nos corresponde se-.

‘

;1eccionar los medios de dlstribucién y canalizac16n de la ener-'f

:'efinlr los medlos de control Yy protecc16n del equipo eléc-f




plos de c&lcuiéy?éspecificacién y seleccibn del equipo.

Finalmente debemos mencionar que para la integracién . .. :
del presente trabajo hemos utilizado los conocimientos adquirif-{
dos en los cursos de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, apoygl

dos con bibliograffa autorizada en cada drea y completados por =

algunos datos préicticos con una gran variedad de manuales de =ie

equipo eléctrico de fabricacién nacional.




CAPITULO I
ALUMBRADO

 GENERALIDADES
Las funciones principales de la iluminacidn son las de
proporcionar luminancias ambientales adecuadas y un nivel de ilu-

minacién suficiente, para asegurar un rendimiento visual 6ptimo y

asf poder cumplir satisfactoriamente con la actividad que se rea~ - -

1iza en el local.

En una tienda de autoservicio las necesidades son @i---

versas por la variedad de locales y de las actividades que se de-‘ff

sempefian en éllos. Se cuenta, ademds del drea de ventas, con ofi‘
’bcinas generales y de contabilidad, almacenes, cuartos de refrige-ﬁ
‘raci6n, cuarto de dibujo, etc. El disefio para cada uno es tan'ig:g
' portante como para los demds. En el &rea de ventas, la ilumin$-4f
:,:cidn debe provocar atraccién por la mercancfa, estimular las com—
”pras, controlar la 01rculac16n de personas, resaltar los detalles
'de ios productos y crear impresiones duraderas para que 1os clien

e regresen. En las oficlnas en camblo,_la iluminacidn debe‘ser

'da‘para que se puedan llevar a cabo trabajos visuales duran




En la actualidad se cuenta con varios tipos de fuentes
luminosas, por ejemplo: incandescente, fluorescente y de descar-—_"
gas gaseosas. Siempre puede aplicarse alguno de ellos para pro-
porcionar una iluminacién aproplada en cuanto a calidad, cantidad

y costo, factores decisivos para el disefio de un sistema Gptimo.:.

FUENTE LUMINOSA INCANDESCENTE

, La luz la produce un filamento al calentarse haéta la~
o £emperatura de incandescencia. Generalmente se emplea el’tnhééte
.no por su alto punto de fusi6n, poca evaporacién, buena duc#;ﬁi'
dad, resistencié mecdnica y excelente radi&cién. Posee una'bbmbi
1lla 6. cubierta de vidrio que envuelve un vacfo o una- atmdsfera:de
.gas inerte, Yy contiene una pintura 1nterior 6 alguna uuperflcie -
ibmetélica reflectora, para alterar la emisiﬁn lumipica.de_la lgmpg
lra en alguna forma.. ‘ | R

. Existe una gran diversidad de tlpOB para dife*entes

;waplicaciones"‘de'servicio general, reflectores, decorativos,:pa~




Puracifn.

Este dato del fabricante se basa en promedios obﬁéhi-
dos al probar la vida de muchas de éllas. Segfin una curva tfpica
al finalizar el perfodo de vida de un grupo de l4mparas el 50 por
ciento permanecerfa encendido.

Depreciacidn,

La luz emitida disminuye conforme pasa el tiempo de -
;uso porque el tungsteno se evapora, &sto ennegrece la bombilla y
”nlé corriente disminuye junto con el calentamiento del filamenté," 
| Efectos de la variacién del voltaje. k

La eficiencia y la duracién disminuyen sustancialmente’

‘81 el voltaje aumenta & disminuye.

Se concluye que se tienen lias 51guientes ventajas y

désventajas:

Filamento concentrado que.semeja bastante una = oy

fuente puntiforme lo que permite lograr un buen r

chontfol-dptico.

";Bajo costo lnlclal

fclrcultoa sen01 los que no necesxtan equlpo au



prictica un lfmite superior en la cantidad de bu-
jfas pie proporcionada por los sistemas incandeg-
centes.

Operan a alta temperatura.

Las variaciones de voltaje las afectan en fbfma‘
critica. -
Tipicamente son de corta duracidn.

Estan sujetas a fallas por golpes.‘
LAMPARAS FLUORESCENTES

La l&mpara fluorescente consiste bésicamente en un tu-_‘

s

‘bo recubierto de un polvo con alto contenido de fhésforo en suv pa

'rjredes interiores, en cada extremo lleva un electrodo, y dentrb’vgg:
: por de mercurio a baja presién con una pequefia cantiddd de gas ==

“)‘inerte, arq6n o una mezcla de gases, para el encendido. Los eléé‘f

‘trones emitldos por uno de los electrodos v1ajan a alta velocldadf'
A través del tubo hasta que chocan con unc de los electrones del"
atomo de mercurio, sacéndole de su: 6rb1ta, que al regresar brusca
ente ‘a sy lugar produce energIa ultravioleta, misma que es cam—-
blada a luz V1sible por la acc16n del fésforo.
Cla51flcacidn de las lamparas fluorescentes

3.;Las que utlllzan un’ c1rcuito de‘arranqu




b) Arranque Instantdneo. Este tipo no usa arrancador y reduce =
el tiempo de arranque del sistema de -
precalentamiento utilizado un reactor
que proporciona un mayor voltaje que‘¥
permite a los electrodos iniciar su -

funcionamiento en frfo.

.¢)  Arranque rdpido. La lampara fluorescente de arranque réi

pido combina las mejores caracterfsti~"
cas de los tipos anteriores. E1l precg‘

lentamiento se suministra por medlo

un devanado adicional alojado en el'

reactor, por lo cual no se requieren-ﬁ

del arrancador y la° lémpara enciehdéf’
rdpidamente sin necesidad de un volta=

je elevado.

bEl reactor que 1nterviene en.la operacién de la 15mpara propor—~

'ciona: corriente para calentar 1os electrodoa (arranque répido)

voltaje suflciente para el arranque, y adem&s, limita la‘ orrie

te’ de: funcxonamiento.




rescentes es de 78.5 lumenes por watt.

La energfa luminosa disminuye en el transcruso de su =
vida dtil, misma que varfa de 7 500 a 9 000 horas. Un factor de-
terminante en &sta es su ciclo de trabajo, cuanto mayor sea su ==
tiempo de operacién por arranque mayor serd su vida dtil.

La variacidén en la temperatura provoca cambios en la
presién del mercurio y por lo tanto en la intensidad luminosa én"
proporcién directa. |

Cuando el arco del electrodo es inestable, produce ---:
‘:iﬁpgrferencia en los equipos de radio.

El reactor origina un ruido sonoro en la l&mpara.

otro factor externo que afecta las bombillas fluores- -
‘centes‘es la humedad del medio ya que en funcién de la caiga ;fé'
:*éiéctfostética se requiere un voltaje determinado para el énceﬁé”:
"dido de la: ldmpara.

1 o Resumlendo lo anteriormente mencionadc tenemos-
Véﬁéajés: = Alta eficiencia. '
: Larga duraci6n.

: Exlste una gran varledad de colores.

'Mayor costo inlcial por el equlpo auxlliar
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LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD

La luz se origina por el paso de una corriente a’tr#véé]
de un vapor o gas sometido a presién. Despuéds del encendido.la %
‘corriente aumenta en forma descontrolada por lo que ée requiere -
de un reactor. -

Lémparas de vapor de mercurio.

Las partes principales que forman una lémpara de este
;tipo son: un tubo de vidrio que contiene el gas y ahf se produceﬂ
'*”el arco, dos electrodos y una bombilla envolvente de vidrio-para
) estabillzar la operacién y evitar la oxidacién de los metales. eg
: vLa superflcie 1nterior de ésta ltima se recubre con algﬁn com—"
Tbuesto de fﬁsforo, creando diferentes ebnec*ros de color., Porw
‘}1as caracter!sticas de éstos se recomiendan para i1uminar gran&e
 :éreas exteriores, O'interiores (naves industriales) Se fabrica .
protencias de 40-a 400 watts.

Caracteristlcas de. operac16n ;
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pero fuertes vientos o muy bajas temperaturas obligarfan a utiliig
zar un voltaje mayor.

Limparas de haluros met4licos.

Contienen materiales adicionales en el tubo de arco‘péf‘v-
ra aumentar la eficiencia y mejorar el color. Su uso se resﬁrin-
ge a aplicaciones exteriores., La eficiencia es de 75 a 105 1@me- -
nes por watt, y la duraci6n varfa de 6 000 a 10 000 horas, el xes:
to de las caracteristicas son similares a las de vapor de mercu—evf
rio, . o

Lafiparas de sodio de alta presi®n.

Usan un tubo de arco hecho de un material esﬁeéiél q&é';
permite aumen*ar la temperatura y la presién del vapnr de SOle.‘
‘“Puede utilizarse para iluminar &reas muy grandes o exterlores. -4f
 Sufduraci6n es de 10 000 horas aproximadamente;‘ También requieref~
dé reactor, el tlempo dc encendido hasta alcanzar la maycr bri~ -
llantez es de 15 mlnutoe, pero ‘su re—arranque es de 2. minutos so~

1amente. N

;ié‘iéﬁparafflubtésCénté:esJia.masfﬁdécﬁadaﬁén:lo, inte




Las incandescentes se utilizan en los cuartos de refrigeraci6én -
porque no presentan problemas en bajas temperaturas.
A continuacién se muestran los métodos de cdlculo, al-

gunos ‘ejemplos importantes y una tabla de resultados.

ALUMBRADO INTERIOR
METODO DE CALCULO
El método empleado para disehar el alumbrado interior

es el de los LUMENES PROMEDIO, que considera varlos factores 1m-a :
~ portantes, como las élmensiones del local; reflexiones del techo,
_el piso y las paredes; la altura de montaje y e; tipo de»lumingrff
ria. A continuacién lo describimos: ‘ v
Nomenclatura empleada:
NI vael de iluminacién {luxes)
'CELR Energfa luminosa recibida en una superficie (lﬁmenes)

ELE Enerqia luminosa emitida (1dmenes)-

’EEPL Energta emltida por 16mpara (lﬁmenes)




Por lo tanto

EEPL x NL x CU x FM

5 {luxes)

NI=

Para determinar el nfimero de l&mparas necesarias para - - -

‘un nivel de iluminacién dado desbejamos NL de la expresién ante—';;'

" rior y tenemos.

NI X S R
EEPL x CU X FM - -

: NL =
Analicemos cada uno de los términos de esta expresiln. -
NI es un valor gue recomiendan algunas Bociedades inge
nieriles y varfa de acuerdo a las nece51dades de 4j

1luminacién, o uso del local. Su unldad es el Lux.f

1 lumen _ 1 Unidad de- energfa luminosa .

1 Lux = 2 T Unidad de superficie

es el &drea del local en estudio‘(mz)' o

se obtiene de los manuales queipropdrgioné e1ffan£

cante de fuentes lumiﬁosas. Sd unidad es él“iﬁméﬁ'

:(adimensional) los factorea que influyen en‘ l’s 1
7 fa) “Tipo. de ‘sistema ae ilumlnacién L

"Dxrecto

‘Semidirecto ...




el cual nos sirve para determinar el coeficiente de utilizacién

correspondiente al sistema de iluminacidn o tipo de luminaria.

Ic "%ﬁiu%ﬁ:KT para alumbrado directo ¢ semidirecto.

- Lxa para alumbrado indirecto o semi-indirecto
IC = e

3 Hm (L+3)

donde:
L -largo del local (m)

-4 ancho del local (m)

Hm altura de montaje = altura total - altura de trabajo (m)

Los Indices de cuarto estén reunldos en diez grupos =

sxgnéndole a cada uno una letra que a continuacxdn 8se muestra:;

]

de 0.70

0,90

1.12

1,38




las iluminan con lé&mparas fluorescentes. Los factores de refle--

xi6n recomendados por los textos especializados son:

Techos 50~90 &
Paredes 40-60 %
Pisos 20-50 %

Y desde luego dejando margen a problemas con condicio—-

nes especiales.

factor de mantenimiento (adimensional)

vios factores que intervienen en su valor son:
bepreciaci6n lumfnica de la fuente.

.Disminucién de reflexibn de supérficies por,suciedgdidé
'éstgs. o :
véuciedad'en la l&mpara y en la luminaria._

‘Lamparas quemadas.

Voltaje en la lumiﬁaria}

"KFactor del reactor.
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Determinacifn de reflexiones de paredes, techo y piso de - =~
acuerdo a las caracteristicas de éstos. '
Obtencifn del coeficiente de utilizacién de las tablas que -
proporciona el fabricante para cada tipo de luminaria.
Seleccifn del factor de mantenimiento.

Obtenci®n del nivel de iluminacifn recomendado de acuerdo al
uso del local.

Célculo de ntmero de l&mparas.

Distribucién de las luminarias, calculando la separaciﬁn'enf"
tre éstas.

Revisifn de la separacién entre luminarias. El fabricante -

proporciona un factor que multiplicado por la altura de moh—'.,;"
taje nos da la separacifn mixima permitida entre los centfosf”'

“de las luminarias, para garantizar una distribucién uniforme'ﬁ

kde ‘la luz.

ﬂCorrecciﬁn de la distribucién de lﬁmparas o sl es: necesario

. recomenzar el calculo seleccxonando un nuevo tipo de 1ampata‘

”-y luminarla y proseguir con el métoao.




Se usaré un gabinete tipo industrial de 2.44 m de longi

tud, para dos tubos fluorescentes, tipo VHO, de 15,500
lumenes iniciales, 215 watts, blanco frio, encendido‘ré
pido, 6 000 horas de vida, 2.44 n de longitud y tienen
una depreciaci6n del 20%.

. _ 2624.4 .
Indice de cuarto = T.8(32.4 7 01) = 6.1

Reflexibn del piso = 20%

Reflexién del techo = 50%

Reflexi6n de paredes = 50%

Coeficiente de utilizacidn = 0.75

Factor de mantenimiento = 0.6

Nivel de iluminacién = 1 100 luxes. S.M.I.I:

_ 1100 x 2624.4 . _
Nﬁmero de l&mparas = 1EE00 X 0.6 S 075 =413.88

Nﬁmero de luminarias = 207
,Nﬁmero de lumlnarias por médulo = 7%1 é;lo

:Se colocaran’ dos hlleras de cinco luminarias cada una,

“:”por m&dulo.

Espaciamiento m&ximo permitido 1 25x3 8= 4 75 m.




_ 48.6 x 64.8
Indice de cuarto = 3 8(48 .6 + €4 BY

Las reflexiones son iguales a las anteriores.

Coeficiente de utilizacién = 0.75

Factor de mantenimiento = 0.6

Nivel de iluminacién = 1 100 luxes.

_ 1100 x 3149.3 _
NGmero de l&mparas = E 5000 Ex0 T5 = 496.7

Nfimero de luminarias = 249

Nimero de luminarias por médulo = 3%%

Conclufmos gque se 1nsta1aran 10 1uminar1as por médulo.‘
:~2.- Oficinas. generales de cqntabllidad.

Area = 14.4 x 20.15 = 290.16 m’

Altura del local = 2.35 m.

‘Altura de £rabajo 0.75 m.

Altura de montaje = 1.6 m.




_ _600 x 290.16
Nimero de lémparas = €050%0. €x0 T4 64.8

i

Nimero de luminarias = 36
Espaciamiento méximo permitido = 1.3 x 1.6 = 2.08 m.
La separacién entre los centros de las luminarias es de = =
1,16 m. y de 1.92 m.
Pof lo tanto, se instalardn 9 hileras de 4 luminarias cada
una.
El c&lculo del resto de los casos se agrupa en las ta-’
blas siguientes, porque consideramos que dos ejemplos’son sufiﬁv4 T“
=cientes;para aclarar el mé&todo usado. H RN v
Por limitaciones de. espacio el tipo de lumlnaria selec-:
cionado se indicard con un simbolo, Yy en la pégina 1nmediata se -»f

escribe cada uno de ellos.
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SIMBOLOGIA DE LUMINARIAS

- Luminaria fluorescente; 2x215 Watts, 2.44 m.
Gabinete industrial, (energfa luminosa emitida

por l&mpara) EEPL= 15 500 ldmenes.

Luminaria fluorescente; 2x 74 Watts, 2.44 m. ga-~

binete industrial, EEPL = 6050 ldmenes.

Luminaria fluorescente; 2x74 Watts, 2.44 m, gabi =
nete para empotrar con difusor plano, EEPL =60505

ldmenes.

“Luminaria fluorescente; 2x74 Watts, gabinetg[pg
ra sobreponer con difusor plano, EEPL = 6050‘1ﬂ+”
menes. o g
Luminaria fluorescente; 1x74 Watts,»2.44,m;‘g§b§
ne te indﬁstrial. EEPL = 6050 lﬁmenes.

Lumiﬁariakfluoreacente; 2x38 Watts, 1. 22 m., ga

binete industrial, EEPL =2 900 mmenes.

1Luminar1a fluorescente; 2x38 Watts,‘1 22”3&'“

devsobreponer con dxfusor plano, JEI

900‘ ﬂmenes..;"'




ba de bapor y polvo, EEPL = 1 720 lfmenes.

(:I> Luminaria para incandescente de 100 Watts, EEPL =

1 720 lUmenes.

Luminaria fluorescente; 2x38 Watts 1.22 m, gabinete

para empotrar con difusor planc, EEPL = 2 900 1Gme-

nes.

Reflector montado en poste con ldmpara de 400 watts,

de aditivos metflicos y 34 000 lGmenes iniciales.

Reflector montado sobre la superficie exterior de. - :

1a techumbre, con ldmpara de 400 Watts, de vapbr'de;

mercuric color corregidoe, y 21 000 iﬁmenes;inidi&F‘




RESUMEN DE CALCULOS

PARA EL STISTEMA DE ALUMBRADO

DESCRIPCION AREA I.C. N.I. TIPO DE C.U. N.L. N.L.

DEL 2 LUMINARIA Calcula| Por

LOCAL m Luxes do “|instalar
AREA DE VENTAS 5 705.0 9.47 1 100  Iu— R 912 870
PASILLO DE SALIDA DEL
AREA DE VENTA 116.9 0.65 100 ] 0.31 22 22
PAQUETERIA 26.4 1.56 200 [ 2] 0.56 6 6
OFICINA DE ENTRADA 20.1 1.22 300 o 0.50 7 8
DEVOLUCIONES 26.7 1.56 300 iz 0.56 8 8
MEZZANINE DE VIGILANCIA 167.9 0.85 200 [ -pn 1.35 14 18
CARRITOS 113.4 0.93 100 | 0.4 8 10
ACCESO Y SALIDA 142.7 0.84 200 & o.34 23 24
FRIGORIFICOS DE:
Carnes 42.6 1.42 100 Q 0.55 8 10
Pescados 42,6 1.42 100 & 0.55 ] 10
Licteos 42.6 | 1.42 100 & 0.55 8 10

' .
~
N
1




DESCRIBCION AREA N.I. TIPO c.u. | N.L. [ N.L.
I.C. DE CALCULA| POR
o " w. | e
Frutas y verduras 25.8 1.12 100 & 0.46 5 5
Preparacifn de pescados 18.0 1.00 300 =0 0.46 7 8
’__Eparacién de frutas 24.0 1.00 300 =4 0.46 9 10
Exposici6n de licteos 24.0 1.00 300 =20 0.46 9 10
Preparacién de carnes 27.0 1.00 300 =0 0.46 10 10
Corte de carnes 15.0 0.96 300 =0 0.46 6 6
PASILLOS FRIGORIFICOS '
Pasillo 1 23.4 0.57 100 = 0.30 5 6
Pasillo 2 32.4 0.60 100  wommen 0.30 6 8
Pasillo 3 26.4 0.77 100  S— 0.39 1 6
CONTROL 13.8 0.78 400 || o.40 4 4
BANOS FRIGORIFICOS SSH 11.0 0.68 200 == 0.30 4 4
BAROS FRIGORIFICOS SSM 11.0 0.68 200 =0 0.30 4 4
ANDADORES

~ gz -




DESCRIPCION AREA N.I. TIPO c.u N.L. | N.L.
DEL I.C. DE CALCULA| POR
m2 Luxes g
LOCAL LUMINARIA Do. INSTA~

LAR.

Andador 1 27.5 0.79 200 (-1 0.30 4 4

Andador 2 99.6 0.71 200 |33 0030 18 18

ALMACEN 1 506.3 2.44 100 |0 0.5 24 10

ALMACEN 2 672.3 4.20 100 |BE==—=| o0.71| 26 29

MARCAJE 107.8 1.66 300 [[C—xy—y| e.52| 17 18

COMEDOR, ESTAR EMPLEADOS 56.9 1.86 200 - 0.62 | 11 12
BAROS SSH

Area A 23.3 1.10 200 | B o0.46 3 6

Area B 16.8 0.97 200 |CZZRTTY| o0.46 3 4
BANOS 5SM

Area a) 7.03 0.78 200 |CT®| o0.40 1 2

Area b) 10.0 0.60 200 |C® Y| o.32 2 2

Area c) 12.8 1,00 200 [ )| 0.46 2 4

OFICINAS GENERALES m ¢
: 288.7 5,24 600 0,74 | 65 72

- vz -



DESCRIPCION AREA N.T. TIPO c.u. | .. N.L.
) 1.C. bE CALCULA| POR
DEL m Luxes Do INSTA-
LOCAL LUMINARIA * LAR.
SALA DE ESPERA 44.2 1.37 200 83| 0.51 5 6
SALA DE JUNTAS 29.6 1.62 | 400 o — Y N 6 6
OFICINAS G. DE COMPRAS | 290.2 5.24 | 600  — — R 7} 65 72
PRIVADOS DE OFICINAS (10) 11.5 1.05 600 W3 0.46 4 4(40)
AREDM SECRETARIAL 18.8 1.35 600 8 1) o.50 6 6
GERENCIA 18.8 1.35 600 W) o.50 6 6
BARO DE LA GERENCIA - - - [ =} - - 4
PROBADORES
Bafios ssH 7.8 0.80 200 W ]! 0.40 1 2
Bafios 5SM 7.8 0.80 | 200 W1 0.40 1 2
Pasillo a 9,0 0.60 100 ) 040 1 2
Pasillo b (2) 7.0 0.35 100 C—®]) 0.31 1 2(4)
Privados (2) 4.9 0.47 200 [omnar s [ B 2538 1 2(4)
VESTIBULO 36.0 1.38 200 - o 0.56 8 8

-5z -




N.I. TIPO c.u. | M.L.| N.L.
AREA
c
DES R;PCION ) e N cacua| pom
DEL m T Luxes INSTA-
o LUMINARIA DO. an
ENTRADA AL VESTIBULO 7.5 0.72 100 [ 0.41 1 4
CONTROL VESTIBULO 41.2 1.40 200 = 0.56 9 10
CONTROL ALMACEN 5.9 0.69 400 CW 7| o.40 2 2
BODEGA DE CGNSUMOS INTERNOS | 15.3 0.78 100 RT3 o.40 1 2
SUBESTACION 67.3 0.92 200 33| o0.46 8 10
CUARTOS DE AIRE e
ACONDICIONADO 12.4 0.70 100 0.40 2 2
EQUIPO HIDRONEUMATICO 19.8 0.73 200 ]| o.40 3 4
PLANTA DE EMERGENCIA 19.8 0.73 200 0 0.4 3 4
EQUIPO DE MEDICION 24.0 0.80 200 == o0.40 a 4

- 9z -




La distribucibn de todas las luminarias del interior ==
‘puede consultarse en el plano correspondiente.
Es indispensable que exista iluminacifn interior, sobre
‘todo en los accesos y salidas de la tienda, afin cuando el suminig
tro de energfa normal se interrumpa. Para lograrlo se alimenta -
una parte del sistema con una planta generadora de enexrgfa, que -
funciona s6lo en casos de emergencia. No existe reglamentacibn
" alguna respecto al nivel de iluminacifn que debe existir en estaa
situaciones, sin embargo, hemos visto que del 25 al 30 % del_ni-— .
vel normal es satisfactorio. En el plano se indican las 1uﬁina¥é;

rias que deber&n funcionar en estas circunstancias.

ALUMBRADO EXTERIOR
METODO
: El método de LOS LUMENES DEL HAZ es el que emplearemos
ien:éi diseno de alumbrado exterior. La ecuaciﬁn sighiente HOS ==
‘é%:m;ﬁé calcular'el nGimero de luminérias necesario para‘obtgne;:
1 nivel 'ae*’nm@invac_isnaeseado. JEP

- E XA )
. .Nﬁmero de ;&mpargs = FPLx °E haz X T

Donde- v

Nivel de iluminacién requerldo (Luxes)

‘Are ‘al iluminar (m )




tidad de energfa luminosa que contiene el haz

Yy que puede ser aprovechable; y su valor es =

proporcionado por el fabricante de luminarias.
FU Factor de utilizacién (adimensional). Nos in
dica el porcentaje que aprovechamos de los ha .. ™

ces luminosos cuando estos son traslapados..

UNA UNIDAD DOS UNIDADES
] 64 *

CUATRO. UNIDADES
0 ez w

" NUEVE UNIDADES
188 %

©“'Lag'alturas de montaje empleadas son las recomendadas

enrloslméﬁualggiﬁgl fab;i?énﬁegl_La»aiéygiﬁuéiééjyfgnquue~de. as;

se»haggidéimaéefg‘qﬁé séiobtéggé_uha uniformidad




namiento y un movimiento mediano de peatones. El nivel de ilumi-
nacién recomendado es de 10 luxes.

Se empleard la estructura del edificio para fijar los =
reflectores que iluminardn los espacios adyacentes, en cambio en
las 4reas periféricas el equipo se montar§ sobre postes.

El tipo de luminaria m&s apropiado es el reflector de —;
haz rectangular, con enfoque ajustable y la l&mpara correspondien
‘te es la de vapor de mercurio en los incisos a), b), ¢}, ¥ dL;‘y
de ‘aditivos metdlicos en el e) y el f). :

a) Estacionamiento empleados.

Area=100x18=1800 n’

Nivel de iluminacién, E=10 luxes.
‘Altura.de montaje, 7.5 m:

Factor de utilizacién, 73'%‘

Las caracteristlcas de las lémparas empleadas son-'
400" Watts, 440 volts, vapor de mercurio color corr
”mgido, 21 000 lﬁmenes inlciales, 13 900 ldmenes de -

'-Phaz, distrlbuczdn del haz- 142°en la horizontal y

:142°enmla.verticalr




Se utilizardn 3 reflectores enfocados a 15 m.
c) Zona del estacionamiento adyacente a la tienda
d) Area frente a la entrada

Ambas &Sreas son idénticas, por ende, con el mismo -

cdlculo resolvemos el problema y lo presentamos una

sola vez.
Area = 130x30=3900

Altura de montaje, 7.5 m. v
Ndmero de unidades =g iOX3902 =5.13.

Se utilizar&n 6 reflectores enfoéados;a 7.5 m;

@) Area de estacionamiento

Area =62x187=11594 m°

E = 10 luxes

Alturé de montaje, 10 m

FU = 0.89

1 kfiii594i5f*;twff'
TT75R16000%0.89 .~

J{
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La ubicacién y orientacién definitiva de los reflecto~--

res puede consultarse en el plano del alumbrado exterior.

Todo el alumbrado exterior, por razones de seqguridad, =~

va conectado al sistema de alimentacién de energfa de emergencia.
Finalmente, las especificaciones de ingtalacién y des--
cripcién de todo el equipo se hardn en el capftulo COrrespondien-i

:teva la evaluacién econémica del proyecto.




CAPITULO II

MEDIOS DE CANALIZACION DEL SISTEMA
DE ALUMBRADO

Para que una limpara funcione adecuadamente se requie-

“re de conductores, medios de soporte y proteccibn mecinica, ade~-

mis de dispositivos de control y proteccién convenientes.
Existe la necesidad de tener dos tipos de sistemas de
éliﬁentacién, en servicios normal y de erergencia, por lo tanto
'~ en‘el caso gque nos ocupa la satisfaremos mediante el uso de dos"
#ébleros generales, con un voltaje de 440 V, uno para cadé tipo‘
: de sérﬁicio.' De éstos parten los alimentadores trifdsicos hacia’

ﬂ,iqskcentros de control y proteccién de los circuitos-derivadds;

Dlvidlmos el conjunto de la tienda en varias secciones

seqﬁn su maanltud, acceso y act1v1dad que se desempefia -en ella.‘w_
A cada érea corresponde un centro eléctrlco de carga ¥ un table—f

&’ distribuci6n, el cu&l ests ubicado 1o, mas cercanamente po
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El propésito de este capitulo es, precisamente, el de
seleccionar cada uno de los elementos citados al principio, asft
como describir los criterios que fueron utilizados.

Antes de proceder a resolver los problemas especificos
es indispensable tomar algunas decisiones que influirdn en la ma

yorfa de los cé&lculos y conclusiones.

El valor del veoltaje de alimentacién y el de distribu~

~ci6n secundaria depende de la magnitud de la carga, ésta inicial .A:»

. mente se desconoce con exactitud, pero el ROIE (I-5-7-a) es;ablg_,'
' ce cargas mfnimas de alumbrado y aparatos pequefios en wafts‘pdr
‘metro cuadrado de la siguiente manera: -
S Tiendas...ievenrieniennass. 30 Watts/m2
Garage comercial ....e.v000. 5 "

Oficinas ....vevivennneaess 20

Bodegas y almacenes ....... 2

"Waits;f
279 450,




exige que sea en alta tensién (Detalle que tratamos con m&s am--
plitud en el capftulo IV).

Para selecionar el valor del voltaje de la distribu---
cifén secundaria realizamos un estudio comparativo de la corrien--
te y seccifén transversal de los conductores correspondientes a

diferentes alimentaciones, 440 v 220 Volts. Utilizamos el alum-

brado del 4rea de ventas como carga critica o de mayor magnitud

y obtuvimos los resultados que a continuacifn se exponen,

" ALIMENTACION (VOLTS) 320 e
.~ Carga“de ‘alumbrado en Amperes: 697 T 349
" ‘Conductores ‘de'"circuit‘os derivados No. 428  l10a12

" Conductores. de alimentacién No. ~ [400.MCM & 1/0. 14/0.a.2}

' Las ventajaa Y desventajas de cualqulera de 1as opciones :



.Ventajas:

robustos, se requiere otro voltaje diferente de alimen
tacién para contactos y salidas especiales, lo que im-
plica la utilizacién de transformadores adicionales y
equipo de control y proteccién.

Para 220 Volts con la carga conectada en delta o estre

lla se obtienen las sgiguientes ventajas y desventajas:'

Basta un transformador, aumenta la sencillez de los o
circuitos de la subestacién, los aislamientos sqhvme-?
nos robustos, los riesgos del personal son menores, Yy

se tiene un solo voltaje de_distribucién (mayor fiexi;b

bilidad)

Desventajas. Las corrientes de operacién normal y de falla son .=

‘mayores, por ende los medlos de canallza01dn de 1a'1::
- energfa deben tener una.seccidn‘transversai‘més fj>
'~gfande,'1é mayorfa de los conductores son mﬂy‘gfué;;ﬁé
;sos y--8u. 1nterconax16n se reallza con conectores es'“
ngpeciales, la capacidad 1nterrupt1va de los equlpos
7ﬁde proteccién debe aumentarse,'ﬁodo ésto aunadoial
vincfeméhto de- pérdldas por efecto de calentamlento

cuerdo a lo anteriorment expuesto'se elige una-=

mentacidn: princ;pal secundaria de=440 Volts;para la mayor pa
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tar la energfa eléctrica, desde las plantas generadoras hasta la
carga, al voltaje requerido. Para este fin se construye una gran
variedad de Ellos con diferentes caracterfsticas, y se tiene la --
oportunidad de seleccionar el més apropiliado para cada operacién y
tipo de instalacibn. Si existen varias alternativas posibles, la
decisién final puede quedar sujeta a otros factores como, costo -
inicial, costo de mantenimiento y durabilidad.
Para hacer la seleccibn apropiada de un conductor debe-
mos especificar: v
El aislamiento. Los factores que intervienen en la'se?
leccif6n son: temperatura ambiente, composicidn‘quimica':
de la atmésfera circundante, voltaje de operacibn, el = i;
medio de canalizacién y el uso. _ v
El calibre. La corriente, la longitud, la regulariéa—-’
cibn, la temperatura ambiente y el tipo de carga inter-i
'vienen en su determinacién. K
'El voltaje de operacién. - El fabricantefprbporqiqné g;f
'mEximo permisible para cada clase de cable o aiambré;?'n
Volviendo a nuestro problema, para los circuitos deri—
ado del 1nterior de la tienda, dado que tenemos una atmésfera
limpia una temperatura ambiente promedio de 28°C, sin excesiva

dad ‘nipgases explosivos o corrosivos, ‘al voltaje def

‘cifbn es” de"'40 Volts y se requiere que los cables ocnpe poco es=

oﬁd‘ tro de los medios de canalizac16n, se empleai{con

recocido, con aislamientos de cloruro de




Los conductores de cobre gue tienen esta clase de ais~
lamiento, efectivamente ocupan poco espacio en el interior de -
165 ductos por su reducido didmetro exterior, el aislamiento so-
porta la humedad o un clima seco, la temperatura mdxima soporta-
ble por el conductor es de 60°C y la recomendable del ambiente -
es menor a 35°C. Ademis existe una gran variedad de calibres y
el fabricante proporcicna la capacidad de conduccifén de corrien-
te de cada uno de €llos, asf como los factores de correccién por
temperatuta y agrupamiento.

v En los alimentadores se emplean conductores de cobre -
isﬁavebo recocido con aislamiento a base de resinas termoplésti--
1cas (TWH) ,- las ventajas de éste son: mayor capacidad de conduc--
:'cién de-éorriente, la temperatura ambiental‘puede ser hasta‘de -”4
’40°C, aparte de las del TW.
i -+ De las esne01fica010nes s6lo. nos resta conocer la sec-
idn transversal suficiente para ]1mitar la cafda de voltaje to-
a en,un 3%, y para conducir‘la'corriente deseadai, Los~pasos»a.
seguir'para lograrlo son: e
1)‘Cuantificacidn de 1a carga (Watts)

2) Voltaje de operac16n, factor de potencia y efi01en

3): CAlculo de lacorriente

Los tipos.de ‘circuitos:usados: son:




a) Circuitos trifdsicos

I = P
ﬁ?‘VfCos [/ 1

donde:

I= Corriente en Amperes
P= Potencia en Watts

f Voltaje entre fases, en volts
COSﬂ~ Factor de potencia (minlmo 0 85)
= Ef1c1encia
Circuitos monof&sicos

P
V Cos ﬂrz

‘ donde Yn= Voltaje al neutro en Volts.‘

Medic16n de 1a longitud de los conductores.
Selec016n del porcentaje de caida de tensiﬁn en el
alimentador Yy en los: clrcuitos derivados co respen‘

dxentes.




ve ¥ de cafda de tensién
b} Circuitos monofédsicos

IR 2 !
Vn Ve

donde Vn= Voltaje al neutro
7) 8eleccibn del calibre del conductor.
Con el 4rea calculada anteriormente se obﬁiehe'eiv
calibre adecuado y se revisa si la corriente usadé eﬁ “
el c4lculo no excede el valor de la corriente pefmisi—
ble de dicho conductor. Si asf ocurriera ée debé e1¢4"j
gir un éalibre al que corresponda una corriente igualfv
6 mayor a la utillzada en el disefio procurando que 1a
de la proteccién no exceda la corrlente m5x1ma permitiiv
da del conductor seleccionado. Es convewxente recor—- f
!dar que .en el valor de ésta intervienen la clase del —2
“conductor, el medio de canal:zacidn, la’ temperatura de'

4'Vppe:ac16niy el—agrupamlento‘

1) Alimentador del tablero B -




que ocupan las ldmparas que alimentan. Para fines

priacticos se han considerado las siguientes poten--

cias:

Potencia nominal de Potencia total

la luminaria fluc de la lémpara,

rescente, ( W ) (W)
2X215% 500

2X 74 ' 200
2X 38 ' © 100
1X 74 100
Voltaje de operacién: .440 V.
cos g = 0.85 '
7 = 100%

Corriente:

- 76 000 e

o IFﬁx4_4'Oxo.8‘bxl,, ’“—»v"'j,';?;‘ R
Longitud: 90 m. ST
:}_sg;;lﬁthQ$JULA;;=‘55;42ﬂnm

“440x18
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150 A, por lo tanto debemos seleccionar un conductor con una capacidad mf
nima de este valor. Finalmente el calibre apropiado es 3/0 AWG.
2) Circuito derivado B-1

Carga.

15 lamparas de 2X215, de 500 W totales cada una

Total: 7 500 W.

Voltaje de operacién 440V, 3 fases, 4 hilos.
cos # = 0.85
T = 100%

: DT 7500 -
Corriente: I = TS aA0X0 BB = 11557 A.

Longitud = 55 m.

vc= 1% .
5 =_L|§_!‘_.§.§_!_IL§J_ - 5.0} mmz

440 X |

El alarbre usado tiene wn aislamiento.tw Y seré alojado en un -~

',ducto enbisagrado
A esta seccién calculada le corresponde un oonductor calib!e nﬁ )

ero' 10 AWG, con una capacidad de COnd\JCC16n de Bay m: factor de agrupa
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Los dispositivos que se usen serdn los adecuados si satisfacen -
las siguientes necesidades: conducir la corriente normal del cir
cuito sin spbrecalentarse y desaparecerla, sin peligro, bajo con
diciones normales o anormales, a voluntad del operério.

Log medios de control m4s cominmente usados son los in
terruptofes de cuchillas, apagadores, interruptores termomagnéti.
cos y contactores automiticos, cada uno tiene diferente aplica--
cién, de acuerdo a los requerimientos y caracteristicas de la -~
carga.

En los interiores de la tienda, los apagadores y loé =
interruptores termomagnéticos son el equipo mi&s conveniente yé.-_
que los primeros son los mis econ6micos, ambos tienen un bajobf-
- costo de operacién, su vida dtil es relatiQamente grande, adeﬁas3”
sukfuncionamiento no provoca riesgos al personal gque los maneje.
Los apagadores gue se instalardn son del tipo sencillo y de_treﬁ'
&Ias, de 254 V. y 5A, nominales. Los interruptores tefmoﬂagﬁéti; f
‘cos se empleardn cuando la corrieunte del circuito monofésiqo,éea'r
iméybr de'éinco amperes © bieh, si se utilizan cifcuitqs‘t;ifésifV
s |

ﬂsé.cuenta'umudos alﬁernativas de control dél funqionar
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Hemos asignado un contactor a los reflectores que se lo
calizan sobre la techumbre, y otro a los que se montarédn sobre -
ilos postes, cada uno tiene su respectiva fotocelda,
 Caracterfsticas del contactor:
La luz natural es aprovechada directamente para provo-
éar el cierre de lds contactos, por medio de la accidn de la fo-

. tocelda.

Este equipo va a empotrarse en una pared exterior de ~

la subestacibn, asimismo la fotocelda estard a la intemperie, sgvfi
v’bre‘él techo 6 fijas en un muro. El ajuste de éstas se hard por
‘medio de la posiéidn de un diafragma, cuando todo el sistema de
 a;umbrado exterior esté instalado y energizado., El niﬁel de -%t

"'iiuminacién promedio debe ser de diez luxes aproximadamente,_

MEDIOS DE PROTECCION ELECTRICA.

Al proyectar una instalacién eléctrica, independlente-

amnte de su: magnitud Y complegidad, hay gue tomar en cuenta la -
seguridad de eila, la del equipo y la del personal - Para aste -

.efecto debemos proporcionar 108 medios necesarios de proteccidn

- de func1onamiento, ademas
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ca, fenfmeno gque es indeseable en la mayorfa de los casos. Si -
la temperatura es excesiva y as{ permanece durante largos perfo-
dos de tiempo los elementos pueden llegar o gquemarse, empezando
con los aislamientos de los conductores y provocando a su vez -

los circuitos cortos,

Para evitar el paso a corrientes mayores a las previs-
ktas se construyen interruptores con listones fusibles, termomag-
_néticos o especiales. Todos estos aprovechan el efecto produci- .
'vdokppr un exceso de calor para impedir la presencia de un gran’ -

Vincreménto de corriente en el circuito que protegen.
Los listones fusibles son resistencias de bajo valox --:
* que ce funden al paso de una sobrecorriente, comunmente van colé€ 

'féados dentro de los cartuchos renovables de Interruptores de’se-:,f

iguridad; son los mds econdmicos, pueden ser usados una sola vez,;~"

su reposicxdn es complicada a veces, y es posible que sélo se -

funda alguno ‘de los listones de una proteccién trifés;ca, su ope

racidn es casi instanténea Y por ‘1o tanto:se recomiendan para beted

proteger contra circultos corws.

Los 1nterruptores temomagnéticos tienan un casto ini—~

oial mayor que los anterlores, 1os: sirven como medios de prote



- 45 =

interruptor trifdsico siempre funcionan en conjunto.

) En base a lo dicho en los pédrrafos anteriores, utiliza-
remos el interruptor temomagnético para la proteccién de los cir-
cuitos de alumbrado, aprovechando la dualidad de servicios gue —--
nos presta y su reducido costo de mantenimiento.

Las caracterfsticas més importantes que debemos tener -

presentes para hacer la eleccifn de un medio de proteccifn de eé4‘:51

‘te tipo son:

- Voltaje m8ximo de operacién

Nimero de polos |

Manera de sujeccién

Tiempo de operacién ’

Capacidades de corriente, 1as cuales son dos.ll
a)-Capacidad continua de corrlente; Est& determinada
‘ por la carga normal méxima. . A

o h).Capacidad interruptiva; Esté determlnada por 1a
' ﬁcapacidad de circulto corto: dlsponlble en el punt
i. ‘de1 sistema en que se insta]a el interruptor (En:—>

‘el capftulo V hablaremos con,mas:detallg‘al::es’ec




dad nominal de la pastilla. ‘ : ‘b

Ejemplos de seleccifn

Refiriéndonos a los ejemplos 1 y 2 de este capitulo te.

nemos:

1) Alimentador tablero B R LT

Voltaje de operacibn 440 V.

3 polos
‘Corriente nominal de operacifn 117.28 A
Uso continuo

*:Por lo tanto nuestro interruptor sara de 150 A. :

480 Volts

 ~3 polos

aDe enchufar

peracxén 1nstanténea

corriente de diseno 113 28 _~¢46 6 A

'.z)fqitc§1to.qerivaaéfs411f
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Le corresponde un interruptor de 15 A
El tablero donde van alojados estos interruptores ter-
’momaqnéticos estf ubicado dentro de un cuarto con caracteristi--
cas de un medio ambiente hfimedo, por lo tanto su designacién es
- NEMA No. 2, o sea a prueba de goteo y polvo.
La informacién completa del resto de los interruptéres
puede consultarse en las tablas del capftulo quinto.
MEDIOS DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS CONDUCTORES
Ya se han determinado anteriormente 1os‘dispositivds -
 que evitan que los conductores tengan un perfodo de utilidad hé;
,!nor que el espergdo, debido a situaciones anormales de origen -;
lﬁgléctrico. 86lo nos resta elegir algo que proteja los conducto-  '
_res contra agéntes quimicos y esfuerzos mecdnicos y al mismo ==+
5£iém§67propoicionen sequridad y buena apariencia al local,_fundé
‘mentalmente. Antes de hacerlo describamos las céraqterisﬁicas -
gigfélésque todo medio de soporte . y proteccién debe tenéré
a) Lograr la contlnuidad mecénxca entre dos salidas: 6 :
) accesorios consecutivos.
“b): Brindar facilldad para colocar y remover los condud

'res asi como disipar el. calor.




Actualmente, las canalizaciones reconocidas en el —---
R.O,I.E. son las siguientes:

Linea abierta

Cable sin forro metilico sobre aisladores

‘Molduras metélicas superficiales

Conduit flexible

Tubo conduit metélico

Ductos bajo el piso

Canales metdlicas

Ductos con barras

Otras canalizaciones existentes que carecen de reglé=

Sons

Charolas
~Tubo conduit no metdlico
ihstalaéidﬁés enterradas.
k,EstruEtdralgs k
Prefabricadas

?féviéiona}eg
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_seria, ya que el voltaje de operacifn es mayor de 150
Volts.
b) Evita la propagacién de incendios
c) Su superficie interior es lisa.
d) La proteccién mecdnica y rigidez son excelentes,

Condiciones de disefio: S

a) El dfametro minimo permitido es de 13 mm.

b) El nfimero miximo de conductores depende de la facili--
dad de su colocacién, remocifn y disipacibn de calox.

c)'El porcentaje de 4rea itil de la seccibn transversal -
del tubo no debe exceder los siguientes valores, cuan-

do se trata de una instalaci6n nueva:

Un conductor 55%
Dos conductores
Tres 6 mds conductores
Condiciones de montaje:
: - Bl uso. de monitores. en las terminales de los tubos y -
<laadesabaricidn del posible eSuarlado son’ indispensables paraf FT
anar el aislamiento de los conductores.? » .
Las trayectorlas tlenen que ser 1o mis cortas'qﬁéﬁéea

osible sin<abusar del nﬁmero de curvas (se recomiendan dos'de ="

como'm&ximo), para lograrlo s€ fabrican tramos linealesxde
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soporte de una cantidad considerable de alambres, por éllo -

se propone para alojar los alimentadores de las luminarias =

del &rea de ventas.

Enunciemos las ventajas que obtienen:

a)

b)

c)

d)

Su instalacibén es répida.

El cableado es mis sencillo y se maltrata menos el conduc
tor ya que no es sometido a grandes esfuerzos mec&nicos -
ni a fricciones que puedan poner en peligro el aislamien-
to de éstos,

Proporciona gran flexibilidad.

ES m&s barato con respecto a un nimero equivalente de tu-
bos. .
Las siguientes restricciones deben tomarse en cuenta:

Es (til en interiores, lugares secos, no debe exponersek-
a dafio mec&nico, a gases, o vapores; la diéipacién es ===
aceptable cuando se agrupan hasta 30 conductorés‘(ekéeptd‘ 

control), ge recomienda que-el factor de relleno no: exce-ﬂ’

‘f‘da del 40% para alambres y del 75% para conexiones. interiO‘

res, -8y fijacidn se hace por medio de soportes varios

‘Las canalxzaciones subterrsneas mﬁs usuales son:,i‘
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rrientes, se deben reponer ficilmente y necesitan de una -~
proteccién segura y duradera.
Caracterfsticas de instalacifbn de ductos:
a) Para reducir la friccibn de los cables durante su insta~
lacibn, se procurari que no se formen escalones en la --
junta de tramo y tramo, y no deber&n formarse protuberan
cias con los materiales de unibn.
b) Se recomienda usar tubos de asbesto cemento con un difme
tro interior no menor de 10Cm, asf también el uso de una;,"'fr

cublerta exterior de concretoc con 8 cm de espesor como -

minimo.

Disposicifn de ductos y cables.

a) Deben evitarse curvas de los ductos entre un registro y

otro, cuando no se pueda, se procurard que la curvatura

sea doce veces el difmetro del ducto como minimo,

"b) ‘"En un banco de ductos los cables de mayor seccifn se 1ns

'talar&n en los ductos externos para gque el calor se trans

mita al terreno m&s rapidamente.

: Para la instalac16n de varios cables iguales en un ducto

'”'hde varlas vias se considerara el factor de lugar corre

e)i Cuando se tengan cables de diferentes voltaj s se instala
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rdn los de mayor tensifn en las vias mids profundas.
f) Se empleari solo el 40% del drea dtil.
g) Los ductos se construirin con una pendiente mfnima de -
0.5% para facilitar el drenaje, asimismo los registros
drenardn el agua que en éllos se acumule, por medio de
sumideros en su parte inferior.
CAJAS DE CONEXION (REGISTROS)
Los propbsitos de las cajas de conexifn son varios.
El principal es el de permitir continuidad de los conductores -
en el interior de las tuberias, adem&s de que en éllas deben -
realizarse todas las conexiones, y la otra finalidad es la de -
: fécilitar la labor de cableado.
| Por la préctica se ha establecido que s6lo el 60% del
‘ivélﬁmen interior 6 espacio libre se puéde ocupar, incluyendo cé':
‘r ples y cohexiones. En su defecto la tabla que edita la Natio--
:ﬁal Electriéal CODE es un buen auxiliar en la seleccién devlas“
:§§¥60£efisticas y dimensiones de la caja.
: : - Las cajas de acero galvanizado, de forma cuadrada y -
ectangular, ‘asgi como 1os de tipo condulet y sus accesorios,--— f
as que satisfacen 1as necesidades presentes.-
MEDIDS DE SUJECION DE. LAS LAMPARAS '

La posiciﬁn de 1os gabinetes de 1as luminarias se i




CAPITULO III
CIRCUITOS DE FUERZA Y CONTACTOS

HECESIDADES DE ALIMENTACION AL EQUIPO DE FUERZA Y CONTACTOS

El buen funcionamiento de un local comercial de la mag
nitud y apariencia como el que estamos tratando requiere de lim~
pleza en la atmSsfera interior, salas de conservaci6n de alimen-
tos, servicio contfnuo de agua; operacién eficiente de las cajas
registradoras, del equipo eléctrico de las oficinas y del que se
muestra & usa en el 4rea de ventas. Esto implica la existencia k
de todo un sistema de distribucién de energla eléctrica, la cual
es tomada directamente a través de un contacto, 6 bien, es trang'
formada en energfa mecinica por un motor. El prop6sito de este
;capitulo es proporcionar las caractéristicas del eqﬁipo elégtri-j;
:cd neceéario para lograr que los objetivos arriba escritos se -~ ..
flleven a cabo. '

Es conveniente separar fisica Y eléctricamente 1a ali

ne: tacién de las cargas de fuerza, de 1a correspondiente alu

lumbrado y contactos, con 1a finalidad de evitar. ruido en 14

De klumbrado, aparatos y fuerza. o
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Las cargas de aparatos se subdividen, a su vez, en de-
finidas e indefinidas. Dentro de las definidas tenemos, por ---
ejemplo, calefactores y acondicionadores de aire, equipos de so-
nido, alarmas, rayos x, equipos telefénicos, etc... Decbemos co-
nocer la localizacifn exacta de todas ellas y su capacidad en am
peres 6 watts, al desarrollar el proyecto. En cambio, las inde-
finidas solamente preveen el uso de un aparato pequefio, sin cong
cer su localizacifn exacta. Por ello se emplean contactos situa
dos donde sea éosible el uso de un aparato, tomando en cuenta el
alcance miximo normal del cable de conexibén de los aparatos por-
conectarse.

Las cargas de fuerza son las gue corresponden a los ﬁg,.

" tores eléctricos. Estdn definidas por las caracteristicas de ==
vél;ca de este dispositivo., Su localizaci6n debers ser accesible
‘para lograr su montaje, servicio.y operacifn, ademis, el\qon@éif;:
i'?iento de €lla es indispensable en el proyectb de . la alimenﬁaf—-

'fgiﬁn.

Utilicemos las ideas expuestas como parte fundamen£a13“1<

'é~la‘solhc16n gue débemos dar. Se nos proporcion6 una guia me-~ ..
ica donde se especifican las cargas definidas 'a los planos -«Y
‘stema de aire acond1c1nado, del equipo hidroneumétlco asx*

fa}ile] de los detalles y especlficaciones de los muebles 6 cua




Para conocer el nimero y ubicacién de los contactos -
necesarios de cada 4rea o local, recurrimos a la guia mecdnica

y a las siguientes recomendaciones:

a) En oficinas, para una superficie normal de 40m? debe instalar
se un contacto por cada 3 metros lineales de muro; para una -
superficie mayor, 8 contactos para los primeros 40m2, con 3 -
mis por cada 40m? adicionales.

b) Usese un contacto por cada 40m2 de superficie de un local co-
mercial.

: c¢) En general, debe instalarse un contacto, cuando menos, en ca-

da cuarto.

~Asi, en el &rea de ventas existe una superficie dev-—-

5774 m®. Debe instalarse un contacto por cada 40m2:

No. de. contactos =-§£%1~= 144

Entonces 144 es el nfmero mfnimo recomendado. Observa='

mos que pueden colocarse cuatro 6 dos contactos sencillos pox- coﬁ-
umna. En total se. dlstrlbuyen 168, debldo a que algunos de ~-—;
'Allosrse °ollcitan de antemano en sxtlou especificos. '. s

El Area de las oficinas es . de 577 m aproxinad' ente'




de carnes, etc...) se prefiere ubicar contactos dobles cerca de
las mesas o en las columnas, y en una cantidad suficiente.

Las pérdidas econémicas serfan muy graves si gran pax
te de productos refrigerados se descompusieran, para que &sto -
no ocurre todo el equipo de refrigeraci6én recibe la energfa ---
eléctrica de la compafifa suministradora o, en su defecto, de la
planta de emergencia, cuando aquélla suspende el servicio. Asi»
mismo, por razones obvias, es muy conveniente atender a los ---
clientes en las cajas registradoras, aln cuando la fuente nor--
mal de energfa haya fallado.

' Tenemos dos voltajes diferentes en la distribucién se
cundaria, 440 y 220 voltios. El primero lo empleamos en los mo
’tores de los equipos hidroneumdtico, aire acondicionado y de =~
:,los cqartos de refrigeracién, porque asf las corrientes de to-~
¢dos éllos son menores y por ende, la seccién transversal de. los

conductores no es tan grande, comparativamente, ademis, se redu

,cen las . pérdldas por efecto Joule y también el costo de instala ; 7

diénvy operacién. El segundo lo utilizan todos los contactos,
algunas,l&mparas incandeqcentes y 105 refrlgeradores donde el

pﬁblico toma los productos dlrectamente.

Los objetivos especificos que nos atanen son ublcar

entrbs”de carga, determinar 1os circultos correspondie




mento es la situacidén ideal. Esto no serfa siempre posible si
existiese uno 6 dos centros de control, exclusivamente. Por es
ta razén el nfimero de tableros y circuitos derivados debe ser -
el suficiente, con el prop6sito de que la operacién sea contf--
nua y el mantenimiento pueda realizarse sin contratiempo. La -
magnitud del 4rea, el tipo e importancia de la actividad que se
desempeinia en €lla y la tarea asignada al equipo eléctrico, son
factores gue no deben ignorarse al decidir la existencia y tama
fio de la zona de influencia de un centro de control.

La buena ubicacifn de un tablero proporciona seguri--
dad al egquipo, accesibilidad durante su instalacién, operaéién;
mantenimiento y futura ampliacién, incluso permite optimizar el
calibre de los conductores., Por lo tanto, para encontrarla de-

be elegirse el sitio lo mds cercano posible al centro de carga -

y- revisar las caracterfsticas del local, de manera que se‘cpm--~ ;,5

plan- las condiciones ya descritas.
. Asi, la solucifn propuesta es la siguiente:
, En el 4rea de ventas, se requieren tres. tableros.\zuﬁév
jde éllos distribuye la energia a una parte de los contactos norv
males instalados en los muros ‘o columnas, el otro alimenta al

resto de éstos, a los secadores de manos y a las salidas especia

'leadas de as cajas mismas.f Este ﬁltimo funciona"ﬁn e

a compania suministradora falle'
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El servicio de contactos de las bodegas, de las bés-
culas de salchichonerfa y de las salas de preparacifén de ali--
mentos refrigerados, se logrard por medio de un solo tablero =~
ubicado en el pasillo de la zona de refrigeracién.

Los circuitos derivados de contactos del 4rea de ofi
cinas, del vestibule y comedor de empleados, partirdn de un ta
blero localizado er. uno de los muros de la escalera de acceso
a las oficinas.

El nfimero de contactos conectados a un circuito se -
determina segfin la importancia de la actividad del local, asf,
- es muy pequefio donde debe existir una continuidad en el servi-
‘cio‘y es grande donde el uso dque se les de es escaso.

Ia mayorfa de los circuitos son monofésicos (ofici——
‘:nas cuartos de trabajo, etc...), y en el 4rea de ventas se pre
“fiére usar trifdsicos porque no vale la pena instalar conducto
res.muy gruesos, si su uso serd esporddico.

| .Los motores de los equipos de las‘camaras refrigera—'“
 oras e alimentan a partir de un tablero que se fija en la co; '

'lumna de concreto m&s préxlma al centro de carga.
f Asignamos un circuito a.un solo motor, puesto que ca

o de“éstos corresponde a un cuarto._ Con esta solucxé

Util zando el mismo crlterlc, se debe ins,




del equipo de aire acondicionado e hidroneum&tico se localice en
el centro de carga, porque la operacién de aquél serfa un poco -
mds complicada. El mejor sitio es el local de la subestacién.
Sin embargo, cada médquina debe conectarse a un circuito deriva-
do.,
SELECCION DE CONDUCTORES Y MEDIOS DE SOPORTE

La capacidad de conduccién de corriente de un conduc--
tor depende, en parte, del material con que esté construfda la -
tuberfa que los protegerd de agresiones mec&nicas 6 quimicas.
Por este motivo, la eleccifn del medioc de soporte es de 1asv§ri—

meras acciones que deben hacerse.

Los cables de los contactos se instalardn en tuberfa -

cdhduit galvaniéada de pared gruesa. FEl costo de ésta es mayor'
 kcon respecto a otras, sin embargo, su duracién es el aspecto_im-~‘
w;portante porque en la mayorfa de las veces se oculta bajo él_pi— :
.éﬁf‘;Lgs cajas réctangulares, galvanizadas, de pared gruesé,‘y ~7
glds‘rGQistros lespeciales de piso que evitan la entrada de'agUA}f
son las cagas de conexidn més adecuadas en cuanto a seguridad.-;
Los conductores de los motores también se introduciran‘

n tuberfa conduit de.las caracteristxcas ya mencionadas~.ahora




- 60 -

donde la cantidad de conductores y la complejidad de instalacién
son mayores.

Los cahles alimentadores de todos estos tableros, se -«
protegerdn con ductos de asbesto cemento, puesto que esta combi-

nacién es muy durable a pesar de enterrarse en el suelo, la.can~

tidad de conductores puede ser grande y la capacidad de conduc-- '

cién de corriente no disminuye.
Procedimiento de seleccién de conductores para circuifv
tos de contactos (ya se describid el procedimientd ——-
cuando se tratS la alimentacidn del sistema de alumbra
do) s 4 L
Para calcular la cafga correspondiente se consideran -
,,;?5 watts por contacto sencillo, sin embargo, no todos los Gonen
. tactos sé usan al mismo tiempo, por lo que es conveniente @ultiFf”
,;plicar la ‘corriente resultante por un factor de demanda, que pue 
"!de ‘variar de un 90 a 60% con el cual la geccibn de los conducto -
.fres no queda muy sobrada.. Mostremos el»procedlmlento, avtravés
e{ajemplos-. '
fl)'Zona de la entrada del érea de ventas.

‘m nt'dor del tablero “F"




e)
)

g)

h)

2} Circuito F=2
af

)

ol
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% cafda de tensibn V.= 2 %

s —2V31l -~ 2/3x60x108 - 15.31 mm2

Vi Ve 220%x 2
A la seccif6n anterior le corresponde el calibre nfimero 4,

de un cable tipo THW, cuya corriente permisible es de ~--
66.5

A. La proteccifn es de 30 A.

Conclusidn:

Se usardn cables de calibre nfimero 4 y el neutro. serd del

nmismo nfmero.

Carga: 20 contactos dobles, 5000 watts

127 volts, f£.p. = 0.85 y f£.d. = 0.7

_Watts = 5_ 000 )
1=V xtpan " = & xz20 xomenT X 07
I =10.8 A.

E1 circuito empleado es de 3 fases, 4 hilos porquede otra

"-manera 1os conductores resultan ser més gruesos que el ca

'-11bre nﬁmero 8 AWG.

k1f=’60;m.v Esta longitud corresponde a: 1a separacidn que

:éxisﬁéféntre el}centro de:ga;ga del~circuito-y,el table--“
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también seri del n@mero 10.

3) Tablero G. Salidas especiales de los exhibidores de joyerfa -
y contactos del &4rea de ventas.
a) carga: Salidas especiales, 14 000 W.
Contactos: 11 000 watts. ’
b) 127 volts, f.p. = 0.85 y f.4. = 1 para las salidas espe-Qy
ciales y 0.7 para los contactos. :

c) Ise = Yatts - 14 000 = 43.21 A,

2} vif.p.x M V3 x220%0.85x1

Watts x 0.7

Teon 7 Vex fpxm

= 23.77 A.

Iy = l4g+1con = 66.98 A

d) 1=70 m

‘e). Vo= 1.5%. El porcentaje de cafda de voltaja en los circuitos deriva .

dos especiales va a ser de 1.5%, va que tienen ahxﬂxado, en cmﬂﬁn, o

para. los de contacbos se enpleard 2.5%
2/3 11 _ 2/3 x66.98
: 220x1.5 -

= 49,21 mm?

£) 8.=
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demis, ya gue se instalaran relojes programadores que defasarin
el instante de arranque de cada uno de los motores.

Esto se debe a la corriente de arrangue, gue en algu--
nos casos es cuatro 6 cinco veces mayor que la nominal, sin em-
" bargo, el tiempo de duraci6n no es mayor a un minuto.

El procedimiento se muestra con los siguientes casos,
4) Motores de las cémaras de refirgeracibn, tablero EE.

Seleccibn de alimentador del tablero.

a) Carga:

o Josmenseo] mopepee Trozencsn T comrience [ cmmee ]
22 EE-r | 7.5 6577 10.15 12 |
f23 EE-2 5 4490 6.93 14 (12)
124 | EE-3 5 4490 6.93 14 (12)
25 | EB-4 5 4490 6,93 |- - 14 (12)
_EE-5 s 4490 6,93 _18.(12)
"EE-6 | 5 | . 4490 | 6.83 . |- .14 (12)
EE-7. .} 7,5 R 1 & TR IR ¥ N RN R T
BE-8 | 7.5 | 6577 |- 10,15 ) oo
gE=0 4 a0 | mezacl o q3i39 ¢
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85.85% al 89.96%. No hemos tenido acceso a los datos de placa

por é€llo tomamos las cantidades recomendadas.

by

c)

S =

440 V entre fases, f.p. = 0.85 (mfnimo permitido) y f.d. =

100%.
I = Waitts
3 Ve xfp.

La corriente de cada motor se encuentra en la tabla del in-
ciso a. |
Corriente de disefio ' Ip=1.25013.301+ 6(6.03) + 3(10.8)
Ip = 81.84 A. k

i= 20 m k

Ve = 1%

2511 2/5 x20x81.88 _ _ 1, a0 2
vf Ve o 440 x | = 1289 mm

} El calibre correspondiente es del ntmero 6 AWG, con aisla~vk

'm1ento THW, cuya corriente permisible es de 52 5 A. Por ?'

10 que se: debe elegir un calibre _cuya capacldad de conduc—.”

,c16n sea mayor ala corrlente da diseno.li;é_.,}

*Concluimos que deben usarse conductores de calibre nimero

,(se consi
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(circuito EE-9)

c) Ip=1.26x13.39 =16.74 A.

d) 1= 20 m.
e) V¢ = 3%
£) 5 = 2L x2OXI0T4 g gg mp

g) El calibre que satisface la seccibn calculada es del nfme--
ro 16 AWG luego el conductor debe elegirse bas&ndose en su
capacidad de conduccibn.

El m8s adecuado es el nlmero 10, cuya corriente es de 21.6
A, con aislamiento tipo TWH. (Ya se considerf la disminu--
cién de su capacidad por agrupamiento}.

h) Se usan 4 conductores del nfmero 10 AWG, TWH.

A partir de este ejemplo dedncimos gue ningfin motor --

. -ocasionard una caida de tensi6n mayor del 3%, ya que los demds -

‘ﬂ:méto:es son mé&s pequefios y estdn localizados mis cerca del tablg

LTO. :Concluimos que el calibre conveniente es aquel cuya cprriég}f

sfﬁé'ﬁéxima.permisible sea mayor que el 125% de la éorrientefhoﬁi;f:

nal del motor.  Los.resultados pueden verse en la misma tabla an

;}Eihalmehpe;vmostraremos el caso de carga mixta, fuerza
alumbrado.

T GE, suministra energia a 1os refrigeradores dond
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de cada uno de &stos en amperes.,

Seleccionemos los alimentadores del tablero.

a) Carga:
Circuito Carga de Carga de Distancia Calibre

fuerza, Amp.Alumbrado, Amp metros AWG
GE-1 10 12,5 20) 8
GE=-2 8 10 40 6
GE-3 8 10 16 10
GE-4 8 10 26 8
GE-5 8 10 20 8
‘GE-6 8 10 30 6
GE-7 8 10 22 8
_GE-8 10 12,5 16 8
GE~9 10 12.5 5 S 10

220 volts, f.p. = 0.85'y f.d. = 100%
Ip= 128 Tgm Hig FInat. Lt lgy Iag
Ip % 125101+ 2(8) + 2(10) + 12,5 = 81 ‘

Ippor fase = Bi A
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7) 86lo resta elegir los conductores de los circuitos derivados
de este Gltimo tablero. La informacifn necesaria se tomar& -
de la tabla ya mostrada en el ejemplo anterior. El instala--
dor de los equipos s0licité circuitos monofésicos.

Haremos la seleccifn solamente de un circuito, la de =
los demis se hace de una manera semejante. Del circuito GE-1,
... - tenemos:

a) Carga: 10 amperes de fuerza y 12.5 de alumbrado.

]

b) 127 volts, £f.p. 0.85 y £.d. = 100%

c) Ip= 1.26x10+12.8 = 25 A,
d) 1=20 m.

SRR | |
£ 5= 4o - 0 r0 nne

“El callbre nimero 8 AWG es el aproplado a’ esta area, con

,forro TWH y su. corrlente permisible es hasta de 55 Amperes.

11 'Conc1u1mos que el ralibre mencionado es el adecuado.'

Consulte la tabla del ejcmplo nﬁmero 6 para los otros
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plo, en cambio, el segundo requiere de una metodologfa mis elabo

rada, la cual describiremos inmediatamente después.

Ejemplo:

8) Tablero F, alimenta a los contactos de la entrada del 4rea de
ventas.

La carga total de este centro eg de 9 000 W. Calculembs la -

corriente:

P = 9 000 =
Y3 Vg xtp.x N /3 x220x0.85x |

27.79 A.

' Consideramos un factor de demanda del T0%
Ip=27.70 x0.7 = 19.45 A.

Luego la proteccifn mie adecuada es denominada de 30 amperes,;

'>‘de tres polos 6 fases. No empleamos la de 20 A, porgue éé'rg“,”
comendable usar solamente el 80% de la capacidad total cuando . - i

]el dispositivo no tiene ajuste alguno. La méxima corriente -

'; permisible de los conductores es de 75 A.
' Todas las demds situaciones en que se tenga alimenta——ii
dﬁftrifésica se resuelven de la misma_manera, cuando_el circuij
-s monof&sico, lo dnico que - cambia es la fdrmula para calcu--f
ar la corriente. ' =
'Ecéion v CONTROL ‘DE- MOTORES

Las fallas queinormalmente se presentan ‘en-losimotores
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y la de rotor blogueado.

Sobrecorriente: Cuando existen corto circuitos y fa--
llas a tierra, en este caso, la co---
rriente es mucho mayor a la de rotor
bloqueado.

En un instante dado puede ocurrir una de las dos fa--

-1llas, por lo tanto se debe seleccionar una protecciédn adecuada -
;a cada uno de los motores, que interrumpa el funcionamiento de -
”gstos en condiciones de operacifn anormal. Para lograrlo debe-- ..

.mos . tomar en cuenta los siguientes factores.

.
CORRIENTE ALTERNA |NUMERO DE FASES

FRECUENCIA

SERVICIO ELECTRICO J
G B VOLTAJE

(CORRIENTE DIRECTA {VOLTAJE

/
‘POTENCIA (tamano adecuado para la carga)

‘VELOCIDAD

. PAR ,(fuerza giratoria o de contorsidn)

CORRIENTE NOMINAL* (maximo valor permisi-

FACTOR DE SERVICIO* (margen -de _egurida
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Arrancar y parar el motor
FIRNCIONES Proteccifn a la miquina, motor y ope-
PRINCIPALES rador.

Movimientos reversibles de pulsaciones
FUNCIONES Inversiones répidas
SUPLEMENTARIAS Operar a diversas velocidades, niveles
reducidos de corriente o par.

1a seleccifn del gabinete Agua, lluvia, suciedad,
en que se aloja el contro polvo &6 gases combusti-
lador depende del medio bles, aceites, etc., |
ambiente.

. ley de la Industria Elfctrica
- Reglarento de (kvas e Instalaciones Eléctricas (ROIE)

National Electrical Code (N.E.C.)

~“Normas de la National Electric Manufacturers

Association (NEMA)

Este conjunto de reglamentaciones nos proporcionan'las ‘

ciondiciones minimas de instalacién, control y proteccién,} paré' P

los diferentes tipos de sistemas eléctricos.

A continuacmn analizamos con m&s detalle las caracte-’

'st:.cas de algunos de . los dispositivos de proteccién més usua—-t

Jos* criterios de seleccién en 1os dos tlpos de fallas an-

encionados PR

PROTECCION‘ CONTRA SOBRECARGA
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tiempo largo, pueden causar tanto perjuicio como una instantdnea
de gran magnitud. Una relacifn inversa es la que existe entre -
corriente y tiempo de falla, mientras mayor sea la primera menor
serd el tiempo en que se presente la averfa en el motor que in--
clusive puede llegar a quemarse.

k De lo expuesto podemos deducir que la funcién princi;—
pal de esta proteccif6n es la de servir de resguardo al motor, =
protegiendo sus aislamientos y lubricacifén contra altas temperaf'

turas, Para lograrlo contamos con los sigulentes dispositivos:.

‘FUSiBLES DE ﬁOBLE ELEMENTO O RETARDADORES

MAGNETICOS Operan DIRECIAMENTE

ALFACION FUSIBLE

. mgnétmb a. través
BIMETALICOS = dela bobina 'de - -
) arrq;aque S

\-

La desventaja de los fusibles es’ que nos sirven para

§ola ocas16n a dﬁérencia de los relévadores de sobrecarqa.

1as caracteristicas especiales de 1os elementos que 1os'ccns
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PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

Mencionamos anteriormente que la corriente que circula
en un corto circuito o en una falla a tierra es mucho mayor que‘
la de rotor blogueado, por lo tanto la proteccifn a utilizar ade
mds de proteger el motor debe hacer lo mismo con el controlador
y los alimentadores de aquél.

Los medios de proteccifén gque comunmente se utilizan --
para detectar y librar las sobrecorrientes, son los fusibles y ~ -
lds interruptores termomagnéticos. Estos dispositivos han . de so
portar la corriente de arrangue del motor; la de disefio no‘ha de N
exceder el 250% de la nominal cuando aquél no cuente con una le-
tra o clave, en caso contrario, de acuerdo a €lla, se hard la cé
libracidp de un 150 a un 250% del valor de.la corriente a plena
 ca:ga5’ En ocasiones se puede aumentar la calibraci6én, por ejem~
plo cuando no se soporte la corriente de arranque, en estbskcé—4, o
‘3osbla'de aiseﬁo nunca ha de sobrepasar del 400% de la corrientéli
?nominal del motor. k i o

La reglamentacidn eléptrica (ROID) exige un medlo de T

esconexldn que interrumpa el suministro de energia eléctrica




- 73 -

tal es la de arrancar y parar el motor. Adn mds, pueden aprove-
charse para lograr movimientos reversibles de pulsaciones e in-~-
versiones répidas, operando a diversas velocidades o a niveles ~

reducidos de corriente y par del motor.

Ya que todos los motores que se van a utilizar son de -
induccifn jaula de ardilla y su voltaje de alimentaci6n no exce-
de 600 voltios, los arrancadores que se mencionan se disefian to~-
mando en cuenta estas dos caracterf{sticas.

Actualmente se fabrican dos tipos, los manuales y los'?
magnéticos. Describamos las caracterfsticas principales de cada’

. uno de éllos. . ‘

Arrancador Manual:

Es un controlador de motor cuyo mecanismo de contacto'i

f}es operado por un entrelace mecédnico desde una palanca articu1a~‘

.;da o un botén que a su vez es operado manualmente. Una'unidad qg

'térmica y un mecanismo de sobrecarga que: actﬁe directamente, prO'

tporciona al motor en warcha una debida- protecc16n. Bésicamante

un arrancador manual ‘es un interruptor del t;po "cerrar—ahrir“

relevadores de sobrecarga.‘”'

Lo"relevadorea manuales se: usan generalmente en pe ue

'sopladores ‘pombas

as m&quinas de herramientas, ventiladores,
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des de relevadores térmicos de sobrecarga se disparan.

Los hay de dos tipos:de potencia fraccionaria y de po~~
tencia integral, y ambos se conectan directamente a la 1fnea de
arranque. No proﬁeen proteccién o disparo por bajo voltaje. Si

la energfa falla, los contactos permanecen cerrados y el motor -

se arrancard de nuevo cuando la tensién vuelva. Esta es una ven
taja en el caso de las bombas, ventiladores, compresores, guema-

dores de aceite, etc., no asf para otras aplicaciones en que pue

de resultar una desventaja y adn un peligro al personal o eguipo.

En aplicaciones peligrosas deberd usarse para propdsi--

"tos de seguridad un arrancador magnético y dispositivos piloto -

~de contacto momentdneo, con tres alambres de control.

Por esta dltima razén y el hecho de que no es comﬁnk-f—' J

. construir arrancadores manuales para motores mayores de 10 H.P.,

‘se eligen los magnéticos.

Arrancadores magnéticos:

Las'hecésidades particulares de esta instalacifn requie-“f

nl‘ue al medio de control posea la suficiente capacidad de: ope{{

ciGn desde .un sitlo un poco lejano y que tenga una operacién”'

utomética’enbrespuesta a- una senal que 1e envIe un dispositlv
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es importante mencionarlos para nuestros propésitos. Asf como -
se requiere un valor mfnimo en el voltaje para lograr el arran--
que y sellado, también hay una tensién mfnima que provoca gue —-
la armadura se separe y se abran los contactos.

Ahora explicaremos como seleccionar el arrancador ade—-
cuado.

La corriente que circula a través del motor también lo
hace por los contactos estacionarios y méviles, y la unidad tér-
mica 6 la parte del calentador del ensamble del relevador de so-
brecarga. El nfimero de contactos & polos se determina por mediov
del servicio eléctrico. En un sistema de 3 hilos, trifdsico, -~
U.por ejemplo; se requiere un arrancador de 3 polos.  Su tamafio -lo
egpecifica una de las normas NEMA y su capacidad la da el fébri—r
éante.' Los contactos deben transportar la corriente de carga -4:
'pléna sin que ‘la elevacién de su temperatura y lé de los aislaQ%J.f
ntm;entQS-adyaceﬁtes exceda a la nominal, eligiendo el tamaﬁo,adé%'f?
Icﬁédo‘sé“evitan los sobrecalentamientos. ;

EL. arrancador debe 1nterrumpir el suministro de energia;J

1 motor bajo las condiciones inpuestas por la corriente del rO*;v

'bloqueado,_sin que se dane aparato alguno, es decir, 1as e
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productores de estos equipos publican tablas donde se puede re--
solver el problema con gran facilidad.

En todos los casos se va a emplear el control de tres -
hilos, porque desenergiza los motores cuando ocurre una disminu~
cién en la diferencia de potencial y no arrancan inmediatamente

después que se restablece el servicio, a menos gue se haga una =~

accibn deliberada. Este encendido instant&neo no es deseable =  ..%

porque los alimentadores sa eligen considerando que las miquinas
se ponen en marcha una por una, y por otra parte, la regulacidhvj
de tensifn de la planta generadora de emergencia no es buena —-;
cuando una parte considerable de la carga se acciona al mismo f;k
'tiempo.Es necesario un "timer"” & equipo de contfol por tiempo_?éif
- que:permite la conexién de los circuitos de uno en uno,

El diagrama que se muestra a‘continuacién es el hés

7§1ementa1 de un control de tres hilos.
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En el caso de los motores de 15 H.P. debe usarse el --

mismo tipo de control pero con voltaje reducido.

Ahora bien, aplicaremos las ideas antes expuestas para .-

determinar cuales son los medios de proteccién y control mis con

venientes para cada mdquina. En vista de que los fabricantes de

los equipos (refrigeracifn, hidroneumdtico, etc...) proporcionan

algunos de estos medios o bien los exigen antes de realizar,su_—k"
instalacidn, cada equipo se tratard en particular y se analizaré?:.
la solucién propuesta. » :
“a) Equipo de aire acondicionado e hidroneumdtico. _

Esﬁos obtendrdn la energfa del tablero "J" ubicado en iaﬁsdbéf
'estaciﬁﬁ. (Consulte el diagrama unifilar correspondiente) :

» En este sitio la proteccifén de cada circuito y la general, se
rén del tipo termomagnético. Al pie de cada m&quina, sobre';
: fun muro, se instalard un interruptor de seguridad .con: fusiblesl<

vya que aai lo solic1ta el constructor de dichos equipos..”f
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Proteccién del alimentador del circuito, termomagné&ti-

ca.

ID= 2.5 (6.93) + 6,93 + 0.4 = 24.66 A
3X20A.

Proteccifn del circuito, con fusibles

ID= 4(6.93) + 6.93 + 0.4 = 35.05 A
3X30A.

Arrancadores:

5 H.P., magnético, control a 3 hilos, tamafio NEMA 0.

1/4 H.P., manual, potencia integral

Proteccién térmica:

5 H.P, aleacién fusible, Inom = 6.93 A, 3 fases,

1/4 H.P., aleacién fusible, Inom = 0.4 A, 3 fases.

_Circuitos J-2, J-3, J-4, J-5, J-6.

Todos estos son iguales, basta con resolver uno..

Se tienen un motor de 15 H.P. y otro de 1/4 H.P.

‘Proteccidn’ termomagnéticas

D

Ty = 2.5 (19.85) + 0.4 = 50,025 A
o o3xsoa

Prptéccién_con‘fusibles:

1 =4 (19.85)°4 0.4 = 79.8°A.

Proteceifn térmicas




15 H.P.,, aleacidén fusible, Inom = 19.85 A, 3 fases.
1/4 H.P., aleacién fusible, Inom = 0.4 A, 3 fases.
Proteccién de todo el tablero, termomagnética:

ID = 2.5 (19.85) + 4 (19.85}) + 6 (0.4) + 2 (6.93) =

145.3A
3X150A.

' b) Refrigeradores para autoservicio. oy

“Aquf se nos solicita colocar un centro de carga (tablero GE)

'lo m&s cercano posible a los refrigeradores, y conectar éstos
a protecciones termomagnéticas Gnicamente, puesto que cada‘mé.‘

guina posee un arrancador controlado por temperatura y'unav—-;‘

proteccién contra sobrecarga.

vfcigcuitos’cz-l, GE~8 y GE-9.
7 : ,Lé dérga es mixta y se nos da en amperes.
7 : Aiﬁﬁbrado: 12.5 A : :
’ﬁuétqrgs; 10 A

Proteccisii termomagnética:

fﬁ?iﬂf*iii}3f”
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Motores: 10 + 2 (8)
Alumbrado: 10 + 10 + 12.5
€sto corresponde a una fase.
ID = 2 (10) + 2 (8) + 32.5 = 8.5 A:
Proteccifin termomagnética de 31X70 Amp.
. ¢) Equipo de refrigeracidn de las cdmaras frfas.
En este caso debemos seleccionar la proteccidn termomagnééica
y el arrancador de cada motor, un circuito derivado cortespog
‘de a un solo motor. El tablero se ubicari a § metros de 645— -
tancia de las mdquinas,
Disponemos de la potencia, el voltaje de operacién, =-
440 V; el nimero de fases, 3 fases; y el servicio éeré intermi--
1;’£énte. o
_Circuitos EE-2, EE-3, EE-d, EE-5, EE-6.
S H.P. I . =60932A
Pfotécéidn‘termomagnética:

I =2.5 (6. 93) = 17.32 A
}"f3x15A :

: rrancador,, :

_Magnético, control a 3 hllOS, taman

‘roteccién térmica.

'Bimetélica, en las 3. fases.,,

s EE 1 EE 7 ‘y'EE—e
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Arrancador:
Magnético, control a 3 hilos, tamafio NEMA 2.
Proteccibn térmica:
bimetdlica, en las 3 fases,.
Circuito EE-9

10 H.P., Inom = 13.38 A

. Protecci6n termomagnética:

ID = 2.5 (13.38) = 33.45 A

-3X30a

Axrancador:
Magnético, control a 3 hilos, tamafio NEMA 2.
Proteccién térmica:

‘bimetilica, en las 3 fases.

Proteccién termomagnética del tablero en generai: FRRE

2.5 (13.38) + 3 (10.15) + 5 (6.93) =
98,55

3%100a




CAPITULO 1V

ACOMETIDA, SUBESTACION.Y PLANTA DE
EMERGENCIA

_ En los capitulos anteriores hemos hab1ado de ut111zar.g1
~dos vo]tajes diferentes en baja tensidn para el servicio inte-- =
‘rior, -pero no se ha establecido el voltaje de recepcidn de la Ee
. compafifa suministradora, que nos presenta dos -opciones de alimej
tacidn: en baja y en alta tensién. Ahora bien, antes de. decidir
‘cual serd apropiado pensemos en 1o que 1mpl1ca cada .una de estasJ
”alternat1vas. :

‘.Bajq>ten516n.- El costo de la energfa y de todos los conductores
a utilizar es mayor. R :

E1 costo de la energfa es menor y'lé écometde"QS
.‘mas senc111a. Recibir.en estas. condiciones 1mp11—
. car tambien 1nstaiar un. equipo adicional _que ‘nos
"transforme la energ1a en unas forma conveniente en

Mta tensin. -
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El costo de la energfa eléctrica, es abatido utilizan-
do alta tensi6n en la acometida cuando se tiene una gran demanda
de aquella, como en el caso que nos ocupa, consecuentemente se -~
tiene un ahorro en pesos que amortiza el equipo adicional que se
requiere para transformarle, de tal manera que a continuacifn « =
presentamos las caracterfsticas de los elementos que intervienen
desde la recepcién de energfa hasta los sistemas de distribucién
secundaria. .
DESCRIPCION DE LA ACOMETIDA Y DEL EQUIPO DE MEDICION

La acometida (segdn ROIE) es la parte de -los cohducto—

 res‘de una lfnea de servicio, comprendida desde las lfneas o ==

equipos inmediatosbdel sistema general de abastecimiento, hasta

‘él'primer punto de sujecibn de dichos conductores, en la propie—i‘:‘:
. dad ‘servida, a

o Las acometldas pueden ser dreas o subterréneas, senci- .
1las o dobles, de acuerdo a 1as condiciones de 'la red de distri—

clén -en 1a aona, a 1as caracteristlcas de la propledad sexvid
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-nudo soportadas por aisladores de apoyo de resina sintética, y -
consta también de una barra de tierra. La celda de medicién tie
ne un espacio adecuado para alojar el equipo y para la coloca-- -
cifn de una mufa tripolar.

La compafifa proporciona los transformadores de corrien-
te y de potencial, los wattorfmetros y un medidor de KVAR, asf -
como uno de demanda m&xima en KVA.

El equipo de medicidén debe alojarce lo més cerca posi-
ble a las lfneas de servicio de la compaiifa; la subestacidn'po:'
‘razones de operacifn y economfa se encuentra en un lugar muy pré--

i( ximo al centro de carga eléctrico, la cual en nuestro caso se en;,

vcuéntra a varias decenasvde metros de los lImites del terreno,,—"‘

’"es por eso gue nos vemos en la necesidad de construir un cuarto

ad101onal, situado en el lindero mé&s cercano a las lfneas para —.‘_fﬂ

1nstalar y proteger el equipo de medicién.

‘ o La acometlda proviene de una. 1£nea aérea y es COHGUCl‘/
da por medlo de un ducto subterraneo para- ser. recxbida en la mu‘
£ tripﬁlar que se encuentra alojada en el gabxnete de medicién
DESCR PCION ¥ SELECCION DEL EQUIPO DE LA SUBESTACION ) "1 

h£es de describir el equipo de subestac;én es,conve -
ient presentar"na clasiflcacién general de subeataciones

U:OPERACION lDe corriente A'terna

U SERVICIO ~ - ' Receptores .
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POR SU CONSTRUCCION Tipo Intemperie
Tipo Interior
Tipo Blindada
Los elementos que constituyen una subestacibn se clési
fican  en PRINCIPALES Y SECUNDARIOS. ‘

ELEMENTOS PRINCIPALES

Transformador

Interruptor de potencia

Restaurador

Cuchillas fusible

Cuchillag desconectadoras

Cuchillas de prueba
Apartarrayos

Tableros de distribucién

Condensadores

Transformadores de instrumentos

SECUNDARIOS |

‘Cables de potencia y de controlw



- 86 —

cuenta al momento de elegir un transformador son los siguientes:
Capacidad
Nidmero de Fases
Tensi6n Primaria
Tensi6n Secundaria
Tipo de Conexién
o Frecuencia Eléctrica

:}.f Polaridad
Tensi6n en Taps
% de Impedancia
Témﬁeratura Mdxima sobre el Ambiente

- Accesorios especiales de Medicibn y Protecéién

Servicio para Medio Ambiente Especial
Aéreo, Piso o Subterrdneo

. Medio -Refrigerante

INTERRUPTOR DE POTENCIA.-~ Es uh disposxtivo electromec&ni-ﬁ

3co que protege al transformador contra sobrecarqas y corrientes

de corto circuito, de una‘ manera automatica. Al abrirse'sus-con
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CUHILLAS DESCONECTADORAS.- Es un grupo de tres cuchi--
llas que permiten eliminar la alimentacién a la subestacibn cuan-
do se requiere darle mantenimiento. Estas operan sin carga.

CUCHILLA DE PRUEBA.- Antes de la nacionalizacifn de -=-
las compafifas suministradoras, la instalaci®n era obligatoria, pa
ra comprobar el buen funcionamiento de los medidores sin interrup
tor en ningln momento la circulacién de corriente. Actualmente -
los instrumentos se verifican antes de instalarleos o se comprueba
el consumo y la demanda mixima en baja tensién, agregando un 2%}-,
por pérdidas en los transformadores. Por las razones expuestas -
la comprobacién de medidores se hace solamente a solicitud del =--
usuario, el cual ha aceptado por escrito que se le interrumpa el ‘
sérvicio unos 20 6 30 minutos mientras se realiza la pruebé.

APARTARRAYOS.- Debido a que existen sobre tensiones --

 transistorias de pequefia duracién (40 a 50 4« Seqg), causadas por -

'descargas atmosfértcas en las lfneas de alimentacién o por opera—k L

cidn de interruptores en la red general, por 1o tanto se deben w—f

conducir a tierra las sobrecorrientes resultantes para proteger -

la subestacldn. Para éllo se usa el APARTARAYOS, que -es-un: dispof

sutivo de operaci6n analoga a. un interruptor automético- Est&'

1mente abierto y cuando ocurre una. sobretensiﬁn a través de

'cierra el clrcuito a tierra para efectuar la descarga
el transitorio, Lnstantaneamente vuelve a abrir interrum
piendo: con éllo el flujo de corriente, de no interrumplrlo, la co

te continuaria fluyendo hacia tlerra impulsada por el volta—

e normal de la 1£nea y.causaria un: catto circulto
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Los dispositivos presentan una resistencia elevada a =~
tensiones nominales y baja a sobretensiones para favorecer la --
descarga. Los mds usados son los apartarrayos llamados del tipo
AUTOVALVULAR.

TABLEROS DE DISTRIBUCION.-~ Son gabinetes de l&mina de
acero en cuyo interior se encuentran los circuitos de distribu-- .
cifn y las protecciones termomagnéticas necesarias para cortos . -~
circuitos y sobrecargas. Estdn conectados a los secundarios de

los transformadores.

CONDENSADORES.- Estos se utilizan solamente en los ca- . ...

sos en que se tiene que mejorar el factor de potencia.
TRANSFORMADORES DE MEDICION.- Son transformadores~dé"

alta precisién que reproducen fielmente un paré&metro del prima~-"

- rio en el secundario, a una escala menor. Con ésto se logra gque

de una manera econfmica y sequra se tomen lecturas de altos vol- '

tajes y corrientes y se operen sistemas de proteccifn 'y control
“en'los“transformadores industriales, Pueden ser de POTENCIAL o
‘de ;,C_ORIVIIVENTE . ' o
| SISTEMA- DE TIERRAS." Para brindar la mayor seguridad
posible al personal y para que todcs los: aparatos de proteccién

"Tcorrectamente,'es 1ndx4pensable instalar un b en 515-
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Antiguamente las subestaciones ocupaban mucho espacio
y eran peligrosas. Actualmente se usan las subestaciones unita
rias, no presentan peligro, son f4ciles de instalar, de mover -
de lugar y ser ampliadas, y tienen un valor de recuperacidén ma-
yor que las de tipo abierto.

El costo actual aproximado de una subestacién compéc—
ta es del 50 al 75% del valor de una abierta del tipo antiguo.

Por estas razones hemos elegido la subestacisn compag
ta o unitaria, ademis debe ser del tipo interior, va que’se ha
destinado un local para protegerla.

Estas se fabrican en secciones o celdas para faciliw=-
tar su- transporte y montaje, cada uno representa un elemento --
del diagrama unifilar, es decir, cada parte tiene una funcifn:

mide, protege, conecta y desconecta, transforma etc., Las cel-~

" das se pueden combinar para realizar diversos diagramas de dis- . -

.itribuc16n y formar un conjunto compacto,

-”_ ‘ Los aparatos, equxpo Y conexiones se encierran en ga'

,binetes constru!dos con lémlna de acero, rolada. en. frIo, auto
'oportado,totalmente plntados.

'Todas 1aq celdas tienen frente muerto el cual se lo=
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mo las dimensiones y resitencia mec&nica de los aisladores deben
ser las apropiadas a este voltaje y a los esfuerzos correspon---
dientes a la magnitud de los cortocircuitos. No es necesario =--
realizar ningln cdlculo referente a estas cuestiones, simplemen-
te basta con especificar el voltaje y la capacidad de la subesta
cifn, ya que el fabricante toma todos estos factores al disefar-
la. En nuestro caso, el voltaje de suministro es de 23 KV, y =--
por tanto de este mismo valor debe ser la clase de la subesta=--
cién a utilizar. La capacidad de corriente de las barras colec¥
toras es de 600 Amperes, puesto que el transformador principal -
es de 750 KVA y le corresponde una corriente de 19 Amp. solamen-
te. ’ |

A continuacifn presentamos el diagrama unifilar, simbo

 'l9gIa, caracteristicas de los elementos empleadés, asimismo la - -jﬂ'

‘memoria de cflculo y observaciones para determinar aquéllas.
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SIMBOLOGIA

Acometida de la Cfa. Suminis-

tradora.

Fusibles e interruptor
de cuchillas de la cia.

-guministradora

Cuchilla-fusible

"[ﬁEquipo de medici6n de"la

compafifa sum. -

Amperimetro
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Transformador de potencial

(Bl nfmero indica la cantidad

de transformadores).

Conmutador '

i

Interruptor d# operacifin eléctrica
! /A B

¢
g
il

it
-Cuchillas dfsconectadoras o

o \
~desconectaddr de paso, sin

carga.
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Interruptor de transferencia —— Frm——
. A la  planta A la
‘de alimentacién
.emergencia normal

A la - K
carga. )




|
' Qomemea————
750 MVA ‘*\ AN
|
—d
P8
S 440V, S.N.
3X 600 A
5 KA
Tl (? T2
\ P7 ? P8 |
(440 Vv ' e 440V Y €220V N 220V, S.N. ©
C 3x126A 3 C 3 X226 A ;
| 25 KA 6 KA
750 KVA | 78 KvA
50 KA
Pe P3 :
~ £ 440V, S.E,
3X400 A IX350A
28 KA 25 KA
P4
>,__, T3
3X 400 A P2 Pl
goKA 3 fraoxe 220y,
A LA PLANTA
DE EMERGENCIA 40 KVA
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En el primer punto de este capftulo se mencioné la ne-
cesidad de poner en cuartos separados el equipo de medici6n y -
la subestacién. Junto al primero se colocarén un juego de cuchi
llas desconectadoras, otro de fusibles y finalmente uno de apar-
tarrayos, para proteger al alimentador que permite la unién de 4,
esos dos equipos. No se emplear8n las cuchillas de prueba, por
las razones ya expuestas y ademis porque se cuenta con la planta

de emergencia que puede trabajar cuando ocurra el caso de solici

-tar una libranza.

Hemos inclufdo tres transformadores, como puede obser= "

kvarse en el diagrama unifilar, puesto que existe cargas de alum-

brade y fuerza que funcionan con 254 V, también tenemos contac-- -

“tos'y equipo especial de 127 V, parte del sistema estd conecta-- .

‘:do al servicio normal y parte al de emergencia. El.tab;exo,dé'f‘
:tréhéferencia y las protecciones termomagnéticas agregédas éon ~J”
.1ndispensables para lograr la mayor flexibilidad y contlnuidad -
dé servicxo, afn en condiciones anormales. 7

‘ Antes de mostrar el detalle de los. célculos Y 1as ca-f

lracteristlcas de cada aparato, presentamos 1os cuadros de carg'
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SERVICIO NORMAL A 220 V.

WATTS POR FASFE
TABLERO WATTS
TOTALES A B c

F 9 125 3 000 3 125 3 000

G 28 000 9 375 9 375 9 250

H 12 025 4 025 4 000 4 000

1 14 225 4 750 4 725 4 750 o
TOTAL - 63 375 | 21 150 21 225 21 000 g

D= 1.06%

SERVICIO DE EMERGENCIA A 220 V.

WATTS POR FASFE

Y WATTS T
: A : B

6318

Bt
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CARGA TOTAL DEL SERVICIO DE 220 V.

WATTS POR FASE

WATTS TOTALES
A B c
88 329 29 468 29 543 29 318
D= 0.77 %

SERVICIO NORMAL A 440 V.

WATTS POR FASF

TABLERO WATTS
o TOTALES
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-

SERVICIO DE EMERGENCIA A 440 V

WATTS POR FASE

TABLERO WATTS
TOTALES
A B c
AE 24 900 8 200 8 500 8 200
BE 26 200 8 800 8 600 8 800
CE 8 500 2 800 2 800 2 900
DE 7 100 2 400 2 400 2 500
BE 50 856 16 952 16 952 16 952

14 060

6 000

59 212

312

0.33%

.CARGA TOTAL: DEL SERVICIO DE 440 V.
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CARGA TOT

AL

WATTS TOTALES

WATTS POR FASE

550 230

182 035

182 310

185 685

D= 2.07%
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TRANSFORMADOR (T 1) .

Uso: suministra energfa al total de la carga.

Némero de fases: 3.

Tensién en el primario: 23 000 voltios.

Tensién en el secundario: 440-254 voltios. :
Tipo de conexién: delta—estrella; con neutro anéesib}é..:'
Frecuencia: 60 Hz. h
Capacidad:

2
kva =S4T = 22023 - 647.3
P

0.85
KVA,, = KVA X 1.15 =:744.43 :
,Sivconsideramosbun 15% de futuras ampliacibng$. f f=U
El valor comercial es de 750 KVA o S
"Tehéidn en taps: + 2'dé 2.5 &
% de impedancia: 5.5
Polafidad: sustractiva o aditiva no ih#é;ééaquféﬁe

' 1no_habréd conexiones en paralelo con ctros:transforma-




- 101 -

Medio refrigerante: Tipo OA, significa que los embobinados es-
tan sumergidos en aceite y éste se enfria
por convecciédn natural.

Clase: Potencia, para colocarse sobre el piso.
Accesorios especiales de medicién y proteccidn.
Placa de cobre para conectar el tanque a tierra.

Ganchos para levantar el transformador.

Valvula de drenaje.

Valvula de muestreo.

V&lvula superior para f£iltro prensa.

Indicador magn&€tico de nivel de aceite.

Termfmetro de cardtula.

Cambiador de derivaciones con manejo exterior.

Provisifn para conectar vacubmetro.

Provisién para apoyar gato.

- Provisién para mover con rodillos.

Dudtosrde”acoplamiénto en A.T. 'y BiT.

':Peso. 4 800 Kg.

ﬁlDimensiones- Entre gargantas. 2. 00 m, ancho

de 2 6 m y una altura de 2 0 m.

o al sistema de emergencia.

Ndmero dekfases-u

Tensién en el primario.viééq A4
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Frecuencia: 60 Hz.

Capacidad:

KVA= kWt x factor de ampliacién x f. de
f.p.
demanda

63.375 x1.15x0.8 = 68.6
0.85

KVA=

KVA= 75 {(comercialmente).
Tensifn en taps: + 2 de 2.5%

% de impedancia: 3.5 -

Polaridad: Sustractiva o aditiva . (no nos intéreééipéijj
que no habri conexiones en paralelo'coﬁ4ohn$
transformadores) . k o
' Temperaturd mixima sobre el ambiente:
7 Se permite una sobreelevacifn de temperatura
en el cobre, de 55°C sobre la del gmb;ente;i
considerada de 40°C mixima y de BOPCiprbmé~;
dio- durante 24 horas.

!

'{Medlo refrigerante. Tipo 5eC0o.

jc1 ge Distribucidn, para colocarse en: el piso..f

\Accesorios especiales:
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TRANSFORMADOR T3
Uso: Suministra energfa a los contactos de las cajas re
gistradoras y equipos de refrigeracién.

La mayorfa de las caracteristicas restantes son idénti-

cas a las del transformador T2, solo mencionaremos las -

que no lo son:

Capacidad:

KVA—%W; -x factor de ampliacidn

24.954

KVA= 5

x 1.15 = 33.76

KVA= 40 (Comercialmente) .
% de impedancia: 3

Peso: 300 Kg. , T

‘. ‘Dimensiones: Altura 112.5 cm, frente 95 cm;vfondo{56:¢m
SECCIONADOR DE CARGA TRIPOLAR DE UN TIRO, DE OPERACION .
' EN GRUPO, PARA SERVICIO INTERIOR.

Caracteristicas.

El seccionador de- carga est& provxsto con tres portafu-

usibles para fusibles de alta tensién Y. alta capacidad 1nterrupti-

rauito"n 1as lnstalacioncs.. En el caso de fundlrse un fusibl
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Los elementos est&n montados sobre aisladores de resina.
y deben ser adecuados a un voltaje entre fases de 23 000 voltios.
Las cuchillas desconectadoras tienen una capacidad de corriente de
600 Amperes cuando estdn cerradas. La corriente mdxima que circu-
lar§ en estado normal en el lado de alta del transformador es de:

t = RVA__ 730 _ 15 83 1

3 RV V3 23
El fusible mds conveniente es de 25A (valor comercial),-
de alta capacidad interruptiva 800 MVA,

INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICC EN AIRE, DE BAJA TENSION

Se utiliza para proteccibn de cxrcultos derivados o como.,ﬁ

“interruptor general, en circuitos de distribucién de fuerza o en -f:i

~eircuitos auxiliares de centrales el&ctricas.

v Tienc las caracteristicas siguientes:

La energia necesaria para su opera016n se obtiene de un

*resorte, el cual la almacena debido a una accxﬁn eléctrica y/o na
1nual Posee una unidad estatlca translstorlzada que: ea el cerebr
del disparo autom&tlco por sobrecarga y corto CIICUitO, que actﬁ'

on la corrlente emltlda por los tres sensores que se encuentra

onectado ‘a, las terminales prin01pales. La extincién del arco 8

a cabo en 5mara ’d
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3° Magnitud de la corriente a tiempo diferido corto, 4
a 10 veces el rango del sensor, V
4° Tiempo diferido corto 0.18 a 0.5 seg. ¢ 11 a 30 ciclos
a 60 Hz, a 2.5 el ajuste de la magnitud de 1la corriég
te.

5° Magnitud de la corriente instant&nea, 4 a 12 veces el

rango del sensor.
6° Tiempo de corriente a tierra con magnitud de .corrien=.:
te no ajustable. Retardo del disparo por coxtiéhtéﬁ-

de tierra 0.15 o 0.5 segundos, 9 a 30 cidlos’a 60 Hz.

TABLA DE LAS UNIDADES DE DISPARO

Combinacién

Tiempo. diferldo largo. e lnqtanténeo, tlempo di
rido largo, instanténeo y disparo por: fallas a
:tlerra. ' S

. Tiempo diferido largo, diferido corto y dispar
) ;porrfallas a tierra.;->
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El rango de operacifén del interruptor depende de la rela
cibn de transformacién de los sensores, la cual puede ser: v
100/5, 150/5, 200/5, 300/5, 400/5, 600/5, B80O/5, 1200/5, 6 1600/5.

En el caso particular que nos ocupa, el sensor debe ser
de 1200/5, ya que la corriente m3xima posible en estado normal es
de 984 A, en el lado de baja tensifn del transformador principal.

Consideramos conveniente instalar un interruptor tipé -
LSIG. Este tiene una capacidad interruptiva de 50 000 Amperes si?v

-métricos.

+ I + 1 = 861.22 A

p7 p8

PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS PRINCIPALES

Los interruptores termomagnéticas "en caja moldeada” esF,-

4:tén disefiados para proteccién de sistemas de distribucién de bajari

tehéiéh. Son adecuados como interruptores principales y para pro-
',tecciﬁn de circuitos ramales y de allmentac16n, asi como de los -
fiaparatos conectados a €llos. Ofrecen proteccién. contra sobre.car
:ga para los conductores y contra cortocircuito para todos los ‘ele
'?mentos del ‘eircuito, Lales como motores, arrarcadores, etc...ff

Sy capacidad interruptiva tiene un valor alto, ya que se

,instalan‘normalmente cerca de los transformadores.‘V
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Ip= 92.02 Ij =92.02 x 1.25 = 115 A,

Protecci6n: 3 x 125 A, 220V.

Proteccifn P2.~ Proteccién del primario del transforma
‘dor T3. Servicio emergencia de 220 V.

1, =3L - 46,01 a. I'yp = 46.01x1.25 =57.51 A

p2 2
Proteccibn: 3 x 70A.

Proteccién P3.- Servicio de emergencia a 440V, tableros
AE, BE, CE, DE, EE, HE e IE.

I _ 2.5 (10) x 746 _ 95 x 746
EE~-HE 648 ' 548

= 138.2 A,

I
AE, BE, CE, DE, IE = 52290 = 133 ¢ a.

IP3 269.2 ; I'P3 = 269.2 % 1.25 = 336.52_3.

IP3 = 350 A.

" Proteccibn: 3 % 350 A, 440V, ’
“Proteccién P4.~ Servicio- general de emergencia a 440'V

Tpg = 46.02 + 269.2 = 315.2 A.

1., = 315.2 x 1.25 = 394.0 A.

o topa- , :
’”i”protecciano 3 x 400 A, 440 V.

'3 lProtecci6n P5.~ Serv1cio normal a 220V. Tableros-

63 375

P5 —iiz——

1=195.6 A
‘195;6 x 1 25 = v44 5 A

:Proteccidn. 3y 250A, 220 V.,
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1 - BS _195.6 _ g o,
p7 = T = T = 9T

1;7 1.25 x 97.8 = 122.25 A

Proteccifn: 3 x 125 A, 440 V.

n

Protecci6n P8.-~ Proteccifn general del servicio normal

de 440 voltios. Tableros A, B, C, D, E, J vy K,

- 2.5 x 15 x 746 + 71.5 x 746 _
I, = t15 ZiG = 125.48 A

J

I 125.48 + 209 300

P8 = 18

= 448.5 A

I = 448,5 x 1.25 = 560.6 A,

P8
Proteccifn: 3 x 600 A, 440 V.

SELECCION DEL ALIMENTADOR SUBTERRANEO

Sigamos el procedimiento descrito en el capituloff;ésg
’ a’ CArga: 750 KVA k .

b) Voltaje de operacién: 23 000 V.
KVA _ 750
3kv V3 x23

Langitud'del.alimentador: L =

¢) Corriente: I = = 18.83

a) 90 m, .

_Cafda de voltaje: Vo = 25%
2fE L

,~$ec§16n»traﬁsversal: 5 =

ekvoﬁtaje. Luego este calibre es el qu‘

'Caracteristicas. !
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Capacidad de conduccién: (90 amperes, en ducto sub-
terréneo.

Aislamiento: Conductor de cobre suave, pantalla se

miconductora, aislamiento de EPR, pan

talla semiconductora, pantalla elec--

trostdtica y cubierta de PVC.

Voltaje: 25 000 V.

Radio de curvatura minimo: 5Dext =5 X 18.5

= 92.50 mm.

Los conos de alivio adecuados son los espec1ficados pa- g

_fra No. 6 - 250 MCM y de 15 KV entre una fase y tierra.

Medio de canalizacién:

Se van a emplear dos ductos de asbesto-cemento de 10 cm,:

“de diémetro.

GABINETES Y TABLEROS

Ya hemos mencionado las caracteristicas prlnclpales que E

deben tener 1os gdblnetes que alojan el equipo de la subestacién,;

solo nos resta lndicar que ha de ser el apropiado para 25 KV 60.

z y con frente muerto.

Las dlmen51ones y el equipo instalado en‘

’gablnete se detallan a continuacién.,'

gjmed1015n. Equipo de medicién de la CIa suministradora
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rrayos.
Frente 1.3 m. Profundidad 2.0 m Alto 2.6 m.
De acuerdo al plano de la subestacién (en la siguiente =~
pégina) describimos las siguientes celdas. ' »
I.~- Juego de cuchillas fusibles.

Frente 1.3 m Profundidad 2.0 m Alto 2.6 m.

II.- Transformador 23 000/440-254 V.
750 KVA.

. III.~ Tablero de distribucidén a baja tensién, 440 V, tres fases, ;%H

cuatro hiles, 60 H, (Ancho 90 cm; Fondo 90 cm; Alto 228 cﬁ) }?
contiene:

- Un. interruptor general electromagnético de tres polos, 1209‘ f
amperes con operacifn manual. ‘

: ﬁquipo de medicién. Un voltimetro con escéia~de 0-600_V,’--
~ﬁn conmutador VM para la lectura entre fases, un amperimétr6}
con escala de 0~1200 A un conmutador AM para tres transforma:
»dores «de’ corriente, tres transformadores de corriente con -

}una relaclén de 1200/5 amperes tipo dona, un kllowatorimetrO{
}con demanda maxima. '
’Interruptores derlvadostermomagnétlcos de. alta capacidad in

;pex;uptiva~y;440‘v. Uno de 3 X 500 A. otro de 3.X 125;A.




S UBE STACION

Vil

a fa planta
de emsrgencle
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Zapatas principales 600 amperes m&ximos, tres fases, cuatro

hilos.

Interrﬁptores

De uno o tres

V. C.A.
Uno de
Uno de
Dos de
Dos de

Uno de

3

3

derivados:

polos de alta capacidad interruptiva para 480

X 30 A.
X 15 Aa.
X 30 A,
X 150 A.

X 175 A.

Tablero general para el servicio de 220

Especificacione5° (Ancho 50.8 cm; Fondo

voltios uso normal.

17.8 cm, Alto 87 cm)

Tablero de distribucibn para interruptores termomag.

Tensi6én de servicio 240 V C.A.

. Interruptor principal de 225 amperes mAximos, 3 pblds,Bﬁsas

principales 400 amperes.

k'Interruptores derivados-

Capa01dad interruptiva 10 000 amperesk'”

,'Uno de:3~X50wA.

: Uno de 3 XlOO A.

nte'ruptor de" transferencia'de carga.
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Interruptor principal 400 amperes miximos, tres polos.
Interruptores derivados de alta capacidad interruptiva:
Uno de 3 X 70 A.
Uno de 3 X 350 A.
Dimensiones: Ancho 90 cm, Fondo.30 cm, Alto 150 cm.
Transformador T-3 440/220-127 voltios servicio de emefgeh?;’ic
cia, 40 KVA. -
Tablero principal para serviciowdg 440 voltios usb dg,émé?

gencia.

. Especificaciones:

Tablero tipo panel

Ten516n de servicio’ 480 V. C.A.

'Zapatas prlnClpales 600 amperes maximos, tres fases..~

Interruptores derivados-

4Alta capacidad lnterruptiva.x

Uno de 3 X

vUno de 3 X
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Interruptores derivados de 10 000 Amp. Capac. Interr.
Uno 3 X 30 A. ’
Uno 3 X 70 A,
Dimensiones: Ancho 50.8 cm; Fondo 17.8 cm; Alto 87 cm.
La interconexi6n de tableros y transformadores se efec-
tuard con cable T H W. La seleccibn de éllos se hari en base a f 

capacidad de conduccién de corriente y a correccién por el efectb v;f

térmico y agrupamiento exclusivamente, ya que las distancias son.:

‘relativamente cortas.

"DESCRTPCION Y SELECCION DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

Una planta de emergencia es un conjunto de dispositivos.

_electromec&nicos interconectados de tal forma gue nos proporcionan

" energfa eléctrica en caso de fallas de la compafifa suministradora.

La existencia de este equipo es indispehsable en ua tieg

.da de autoservicio para evitar la descomposicién de productos ;é"
-ffiéefédbs; no interrumpir-las actividades p:qpiaévdél"arédndé;ﬁe

tas sin

'y facilitar el desalojo de los locales_eh,éasq né@ésaribff
‘esgoxaigﬁnp.' :

. segn su utilizacién las plantas electzdgenas s
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Algunas plantas de emergencia se utilizan solo unas cuantas horas
al afio, en otros casos la operacién es mds intensa, pero atin ast,
el disefio de una planta de emergencia es b&sicamente diferente a
la de servicio continuo.

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTROGENA

a) PRIMOTOR

b) GENERADOR

¢) CONTROLES E INTERRUPTOR GENERAL“

d) INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE TIRO

e) ACCESORIOS

PRIMOTOR. Es cualquier miquina o dispositivo gque entfe?l‘
= ga energia mecénica al generador. ' '
AZPara flnes de emergencia los motores mis- comunmente usados son~1v
GASOLINA (3000 a 3600 RPM, potencias bajas) - ‘
- DIESEL (1500 a 1800 RPM, potencias altas)
“',_‘TURBINA DE GASES (24000, 12000, 8000 RPM, potencias al--
’ tas) | o _ ‘-.;WIV
:GENERADOR.  El generador eléctrico es, generalmente Jun
. 4 66 polos, dependiendo de 1a velocxdad'escogid

ejor'operacién del primotor.; ;Lf

CONTROLES E INTERRUPTOR., El interruptor se-encarga
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Voltimetro

Amperimetro

Frecuencimetro

W&ttmetro (optativo)

Contador de horas (Para control de mantenimiento).

Para la proteccibn del primotor es necesario contar con.
~indicadores visuales de presién, temperatura de la miquina y car-
 ga de baterias. Es mejor alin si se instalan dispositivos. automé—7 

fftlcoa de paro del motor por falla cuando la temperatura o presién

del aceite estin fuera de los rangos de operacifn.

v En mdquinas de arranque y paro automdtico es necesario - :
un dispositivo programador de arranques de la marcha don interva-*
“los de cuatro a cinco segundos, para evitar que ‘la baterfia se des.
icargue o se dafie antes de lograr el arranque.

L El arranque de ‘la planta lo ordena un relevador sen51t1—f

vo' de voltaje, es recOmendable instalar uno por fase, se puede aJUS

,tar entre el 80 y 120% del voltaje normal " Para parar la méquina-i
e utiliza un relevador de tlempo para diferlr el retorno de la

arga al servicio normal y ésto vuede hacerse de dos maneras dis—~v

evhacello.; COn ésto la’bateria alcanza
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cinco minutos para enfriar el primotor.

Este procedimiento es recomendable cuando se utiliza --
60% 6 méds de la capacidad.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA DOBLE TIRO. Es el disposi-
‘tivo que conecta automiticamente el equipo que debe trabajar en --
estado.de emergencia, a la planta generadora después de haberlo -.
desconectado de las lineas de alimentaci6n de uso normal. De ma-
nera semejante realiza la operacién inversa,

La transferencia se inicia cuando el voltaje normal dis
minuye hasta un 70% de su valor nominal y concluye cuando el vol-
‘.taﬁé propio ha alcanzado su magnitud y frecuencia nominales. ‘

Es muy necesario seleccionar un tipo de interruptor con

fiable y que requiera un minimo de mantenimiento, pues el 100% dél_v-

“-tiempo va a permanecer en usc alimentado por una u otra fuente.
ACCESORIOS. Entre los accesorios se puede hablar de meTV
f‘hos equipos, pero algunos de los principales son: ' v
: Radiador o intercambiador de calor.
wSilenCLador que absorba el midximo de ruldo, pero que no
1 resuene a_la velocidad normal ni provoque ‘una - contrapre
'TfTubo flexible para absorber las vibraclones entre la m*
uina y el silenciador., ‘ ‘ : i
Tubo o codo de escape con* proteccién contra lluvia.

roteccién antlchlspa para 1uga es peligrosos.

;Tubosiflexibles para que no- sevtransmltan 1as vib iciones

lipiso o estructura.:-ﬁ
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Bomba de trasiego.

Baterfia y cables de capacidades adecuadas.

Cargador de bateria o mantenedor.

Reloj programador para ejercitacién semanal.
Interruptores para ejercitacién y mantenimiento, con o

sin carga.

ESPECIFICACIONES Y SELECCION DEL EQUIPO
Para la selecci6n adecuada del equipo es necesa;iduddn¢¥

L cer:

Voltaje de operacién.
Frecuencia eléctrica.
Factor de potencia.
- Ndmero de fases.
Potencia (motores y alumbrado) .
Corrientes de falla. .
‘Eficiencia.. :
En. base a lo anterior mencionado de plantas;‘e'ém, g

ia a’ COntinuaciGn selecc1onaremos el equipo que integrar& el sis—
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fluorecentes y contactos.

Motores 101.456 Kw
Alumbrado y contactos 101.234 KW
TOTAL 202.690 XKw

Como puede observarse aproximadamente el 50% de la car-

' ga corresponde a motores, sin embargo los de mayor capacidad son

de 7.5 y 10 HP, por lo que un generador de 250 KW satisfaée la.de

manda; considerando que se instalarfn programadores de arrangque -.

‘en los motores (para que cada uno de los motores inicie su opera-ﬁ
cibn en un tiempo diferente al de los demis, despuds que la plan=-:

ta de emergencia se ha estabilizado), en estas condiciones la cal-

 ‘,da del voltaje serd menor al 15% durante el perfodo de arranque *f,

xf de &stos, segn notas del fabricante. El resto de las espggifidg

Vf_ciqhes son:

: k Kilowatts 250
xvé . £p=0.8 312.5 v

aftfHPﬂreguefidésfen*laffiephéA3§3Lff

: 1:' 172“ SR o923

aAislamiento NEMA clase F.
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La potencia m&xima que se le pedird al motor ser§ de --—-
363 HP, por lo que debe elegirse un valor comercial que sea el in- o
mediato superior a la potencia antes mencionada.

Todo motor consta de los siquientes sistemas:

Enfriamiento : <, 'f e

Lubricacién e

Combustible

Arranque y carga de baterias

Admisibn de aire

Escape de gases

Cuenta ademis con un control de paro automatico en caso

ilde que ocurran temperaturas elevadas y bajas presiones. ‘en el 51ste.
ma de lubricacién. Todos estos accesorios y controles eléctr;cqsv
c se conflnan en un tablero. ‘ v ‘
' _ Es inmportante conocer el consumo de combustible Lts/KWH
'para determinar que cantidad de éste se debe almacenar.; . {
’ INTERRUPTOR DE TRANSFFRENCIA :
© BSPECIFICACIONES:

"Capacidad 500 Amperes ‘
: 250-000- e
: {“X»",,“.Q";? a.f
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nutos un dfa a la semana.

Para mayores detalles consultar el plano correspondien-
te.

SELECCION DE LOS CONDUCTORES DE INTERCONEXION ENTRE LA

_ PLANTA DE EMERGENCIA Y EL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA

Carga 250 KW

Voltaje 440 v. £.p.= 0.85

Cilculo de corriente

Imif%(%_g_gp_ = 385.8A. T = 385.B Amperes

Diétancia 20 metros
Porciento de cafda de voltaje: 0.5%

Seccién transversal por cafda de tensidn

2 Y3 X 20 X 388.8 _ 2
330 % 0.5 i21.40 mm®, 250 MCM

A esta’ seccién le corresponde un conductor calibre 250'

: MCM cuya capacidad de conduccién de corriente con un facLor de'——‘

carga del 75%, encable tipo THW es de 348.5 Amperes, tomando_ "n

correccién de Lemperatura Y un ducto de asbesto cemento

'y able.n Como se observa no es: sufic1ente, por lo tantc 1°,d,
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PUESTA EN MARCHA DE UNA SUBESTACION.

Para un buen inicio en la operaci6én de una subestacibn
asi como en su funcionamiento normal es recomendable realizar -~
una serie de pruebas del equipo que la constituye previa a la -~
puesta en servicio y peri6dicamente.

A continuacifn mencionamos las mis importantes.

a} Verificaci6n de la rigidez de aicslamiento en sus. -—— ..
componentes por ejemplo, de partes vivas a tierra, de aisladores

a barras colectoras, de la parte superior de la alimentacifn . de

- los apartarrayos a neutro conectado a tierra,etc.

b) Comprobar la conexibn de los transformadores y ase-

gurarse que se ha seleccionado debidamente para el voltaje de’--

;’f:,operaciﬁn.-

c). Cerciorarse que las uniones portadoras de energfa

'de alta y baja tensifn se encuentren bien apretadas. - Asimismo -0

“ observar en 1as cuchillas sus contactos entre partes fijas y mﬁ-jﬁv

viles, accionar los volantes respectxvos y verificar que con re-g7

lativa facilidad entren los correspondientes grupos."

: d) Comprobar el funcionamiento del interruptor de po—.
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Procurar que sea reparado por el personal especializado en el -
ramo ya que un error puede poner en peligro vidas humanas.

S8i todo se encuentra en orden proseguir con la puesta
en marcha de la subestaci6bn, teniendo la precaucién de utilizar
un equipo adicional de seguridad como, guantes que resistan el
voltaje de operacifn, casco, tarimas de madera, tapetes aislan—l

tes, y una pértiga (para verificar la efectiva desenergizacifn),

después de colocar ésto y con la carga de baja tensién desconec-'[“'

tada, continuar con los siguientes pasos:

Proceder a cerrar todas las puertas de los gabinetes
de alta*tensién, conectar las cuchillas fusibles y las dé prueba \
“Céntral y tambiBn el interruptor de potencia, observar la 6pera-!l

éibn”en vacfo del transformador y conectar todo su sistema de ba

Hﬂ:Ja tensién.

Cuando ya est& en servicio la subestac16n y sea necesa 
'io desconectarla para reallzar trabajos de mantenimiento a'para

eposicién de quLbles, llevar ‘a cabo las’ siguientes operacxones
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der el cambio de fusibles, cerrar las puertas, conectar
la cuchilla central, el interruptor de potencia y pro
ceda a conectar la carga.
CONDICIONES DE LOS LOCALES
Es muy importante tener en cuenta la temperatura de -
operacién en los locales de subestacién y planta de emergencia,
que en ambos casos puede ser elevada si no se les da una ventila

cifn apropiada y puede disminuir la eficiencia del transformador y de la -

planta. Esta ventilacién puede ser natural mediante ventilas o forzada con -

el uso de ventiladores.

En nuestro caso utilizaremos ventilaci6n natural instalando ven -

tilas en la parte inferior de la pared y puerta para el acceso de aire a tem o
peratura ambiente exterior y ventilas cn la parte superior para la salJ.da —
del aire caliehte que sube por conveccifn natural al calentarse.

La distribucién del equipo es tal gue permite una mvilidad ade:' '
: ~cuada para el personal de operaciSn y mantenimicnto respetando las distancias
. minimas recmezﬂadas entre paredes y gabinetes de 1gual manera se respeta 1a
altura del techo. En los planos correspondientes se paeden apmciar los deta
: ",lles de. d:.strzlmciﬁn de equipo asi com la elevacién del mzsno
Este local cuenta con al\mbrado conectado al sistara de summis

rtn: normal y al de emergencla, y con lémparas apmp:.adas conecbadas“w
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ra aplicarse a partes vivas, en lugares convenientes y claramen-

~ te marcados. (ROIE)




CAPITULO V.
ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO-

'PROPOSITOS ¥ METODO

- El equipo de proteccifn va a operar cuando.se presenta .

una falla debida a un corto circuito, la magnitud de lavcorriénﬂl":”

~te siempre es grande y por lo tanto los esfuerzos mecdnicos y --:

los calentamientos anormales son severos, . La construccién y ca—‘f; '

v;gqteristiéas de los interruptores debe ser tal qﬁe no se destru w
]LQafy-eviten la extensibn de la falla. »
L ‘ El estudio de corto circuito de una instalacién'eléc-fy
'ltrica es, indispensable para conocer el valor de- la corriente en‘
estas condlciones en diferentes sitios, para no elegir dispositi

vos’ e’capacidad no conveniente desde el punto de vista de segu—
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resistir.

Existen diferentes m&todos de cdlculo, algunos aproxi-
mados como E1 OHMICO, E)l PORCENTUAL y EL POR UNIDAD y el exacto
de LAS COMPONENTES SIMETRICAS. Emplearemos este @ltimo utilizan
do valores en por unidad ya gue tenemos tres zonas de diferente
voltaje nominal; antes de describirlo es redituable recordar al-
gunos aspectos bisicos y establecer criterios. '

Los elementos que incrementan las corrientes de co:to-

circuito son: los generadores (propios o de la red), los motores

de  induccibn, los motores y condensadores sincronos. Los que _—

las limitan son: las impedancias de los conductorés, los trang--
- formadores, los motores, los generadores etc. ‘
En los sistemas en gue el voltaje de alimentacibn es =

menor a 600 v. tenemos gque:

Las reactancias de los interruptores y las barras de —'fﬁ‘

:qonekiones pueden despreciarse sin- tener un error apreciable.'
La reactancia subtransxtoria de un grupo de motores‘de
’induccién es aproximadamente del 25%. ‘ s

Para cualquier voltaje, la resxstencia de transform‘—
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Calibre No. 10 8 8 4 2 170 270 1 3/0}14/0
R N/ Km 3.3681 (2.4 .33 ]0.852406362|0.3377 {0.2678{0.2127 |0.1689
XL 7 Km |0.2432/0.2558 | 0.2083|0.1865 {01692 | 0.1436 | 0.1350 |0.1263 ]0.1176

La impedancia que presentan los circuitos de alumbrado

es mucho mayor que las consideradas anteriormente y por lo tanto
se comportan como un circuito abierto en los puntos de falla crl
tiéos. De la misma manera se comportan los circuitos de contac-
- tos. o

La secuencia para determinar los pardmetros de una fa-

1la en algdn punto es la siguiente:

a) Elaboraci6n del diagrama unifilar convencional.

b} Utilizando la potencia y voltajes base adecuados” ge

obtiene el diagrama unifilar con las impedancias en 7

por unidad.

Las impedancias de secuencia positiva

Ty negatlva las consideraremos iguales.-

Ohtencién del diagrama unifilar de secuencia cero.

Calculo de las impe—

). Elecc16n del punto de ‘falla:

ancias equivalentes de secuencia positiva, negati

.va y cexo. .
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métrica (una fase a tierra).

I = 3 Voom ‘1
ce 73q+ + zeq- +20q° base

g) Obtenci6n de la capacidad Jnterruptiva m&xima.

VA =13 Voom ¥ Iee mox

Icc mdx es la corriente mayor, la simétrica o la ~-
’ asimétrica.
* CALCULO DE FALLAS CRITICAS

Basdndonos en el método descrito procedemos al cdlculo

de fall‘as de la instalacibn en estudio.
Primeramente consideraremos que la fuente de energfia -

“‘es la de la compafifa suministradora. De &sta no conocemos la ma: -

-;yoria de sus caracteristicas, ni de la red.  Sin embargo la capa
.cidad interruptiva del equipo de proteccién de la acometida es < _"“f
: uh dé;o que proporcionan. Con éste es posiblecalcular la impej-’f-

'dénCia‘dé la red exterior vista desde. la acometida.

K VApgsg ¥ 100
~'KVA rggimen

%z,=

'}'Eﬁ este caso.tenemos tres zonas de diferente voltaj

o

o vores.

-220 volts. =
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nas.
Ahora las impedancias y corrientes base ya no son arbi

trarias sino que deben calcularse.

2
- 23 000% _
Zg1= ~Fs0 oo - (98:3%

2
- —240°
Zgz = —FB0 0oG - ©-258 -

2
= =
Zp3= ---—-2-2-0————-—75O 566 0.065 N

- _750 000 -
Isi = 7yz5000 - |88 A

180 000 _gns)2 A,

Is2* “Wyaao

= IR0 000 _
Ipx 7Tx220 | 968,24 A.

Calcularemos las impedancias restantes.

a) De la red.

_KVAbgse 100 = o280 4160 = G
% Zr KVArggimen x 100 760 OQOA X |°° 0.'

" Z¢= d0.001

el transfomador de 750 KVA
",'\'/- ZT| B, 5 ,‘ ‘ ‘
_’Z-” = J 0. 055 P puesfo quo KVAM“ = 750

;j:'Del transformador de 75 KVA.
n:’/nZTz - 3 5
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DIAGRAMA | UNIFILAR

730 MVA C.1.
170 CIA, SUM.

23 KM TBO KV.A,

1)3) Zﬂ(-)NA 2

. Yo
30 a0 (4 8.
I45m» 9om.  [som... fism. - |40m.

A2 )82‘ )cz

+&.°?'2f'f’*
5
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g) Grupo de motores del tablero J.

h) Grupo de motores del tablero GE.

i) Alimentador de la subestacibn.

Es de calibre nfimero i/0 AWG, y tiene 90 m de loﬁgitpd.

7:.000 X 0.3377 + | 0.080 X 0.1436 = 0.0304 + j 0.0120 N

= 0.0304 0.0120 . ‘ , '
Z= + 1 5% = 0000043 + J0,000018




IMPEDANCIA DE LOS$ ALIMENTADORES DE LOS TABLEROS

S Cgﬁg_ 2y, £ L°¥5§' 2y, na 7 P.U;v z, p.U.
RO ~ = 7
WG R %, n R 3%, R X 1z} e
A 2 0.5362 0.1692 | 145 77.75 | 24.53 | 0.3 0.095 { 0.314 [ 17.57
B | 3/0 | 0.2127 0.1263 | 90 19.143| 11.367 | 0.074 | 0.044 | 0.086 | 30.73
c_| 4/0 | 0.1689 0.1176 | 60 15.2 7.06 | 0.059 | 0.027 | 0,064 | 24.59
n 4 0.8524 0.1865 | 115 98.026] 23.44 | 0.38 0.083 | 0.389 | 12,32
B B | 2.114 0.2558 | 40 84.56 | 10.23 | 0.327 | 0.039 | 0.329 6.8
-3 | 170 | 0.3377 0.1436 0 0 0 0 0 0 0
XK _| 10 | 3.361 0.2432 | 145 | 487.35 | 35,26 | 1,88 0,137 | 1.884 416
AE 4 0.8524 0.1865 90 26.71 16.78 0,297 Q.065 0.304 12.34
BE 4 0.8524 0.1865 | 60 114 | 11.19 | 0,198 | 0,043 | 0,202 | 12.2%
CE g 2,114 0.2558 115 243.11 29.41 0.942 0.114 0.948 6.9
DE | 10 3.361 0.2432 | 40 | 134.44 9.72 | 0.521 | 0.037 | 0,522 4.06
EE 2 0.5362 0.1692 | 20 10.72 3.38 | 0.041 | 0,013 | 0,043 | 17-6
HE 2 0.5362 0.1692 | 40 21.44 6.76 | 0.083 | 0.006 | 0.087 | 17.39
H 6 | 1,33 0.2083 5 6.66 | 1,04 | 0.103 | 0.016 | 0.104 8.83
T | 1/0 | 0.3377 01436 | 115 38.83 | 16.51 | 0.521 | 0.254 | 0.579 | 25.99
F 4 1 0,8524 0.1865 | 100 85.24 | 18.65 | 1.311 | 0.287 | 1.342 | 12.34
G |.170 { 0.3377 0,1436 | 70 23.64 | 10.05 ] 0.364 | 0.155 | 0,395 | 23.06
FE- | 4 0.8524 0.1865 [ 100 85.24 | 18.65 1.313 ) 0,287 | 1,342 12.34
GE 4 0.8524 0.1865_ | 20 17,05 3.73 1 0.262 | 0,057 { 0.268 | 12,27
1E 4 0,8524 0.1865 0 0 0 0 1] g 4]

1
-
w
w

'
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DIAGRAMA UNIFILAR DE SECUENCIA POSITIVA

hn_.o‘—;,i 887

®
b4 ‘ofro. erzl
o : S
() Lo o
S v Ar— W
iy 8£00¢ + 2280
o Ay o
b4 b €800l +  8€0 -
© o
- Q N
o : S
" ........ \/\ = X C I
2 = L2000+ 6500
I~ InN . .
\/\ \\/\‘ N “
4% —a
$¥00 [ + $L0C
= .
<3 o
S .
I ”
. ] v
a SGt°0f + ¥920
n.“_ ‘ T
= “\r
~ 4820 { + ngl -
A B

..;(.

¥sZO I+ 1260
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DIAGRAMA UNIFILAR DE SECUENCIA CERO

Z

0.001

re

0000i8

000043 + j0.

ALz O

0.058

Ti*

N

2gr0f Y sei

Cotro ! erzl

62001+ 2280

A

~\s

€800 + 8g0

P -

22001 + 6300

v

v

##00 [+ £100

SS10 [+ #9300

.

A

4870l + ugr
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PARA LA FALLA I SIMETRICA
DIAGRAMA DE SECUENCIA (+)

Z= 0 + j0.00!

Z, = 0.000043 + j 0.000018
Z =0+ )0.065

FALLA I

-

=>
1z

EE

~0.000043 + j0.056 * °

7 2004140013 5 . -

LEE Z, ;7008340026 e v s
L 2 Lgg=0:202+j0087 | £, 20 2.8
1z .z 0+ j3u3a |Z, c0+ja78

. FALLA T

108579
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. PARA FALLA T ASIMETRICA

Toec 3 DONDE Zegql = Zaq2
Zgql 2 Zoq2 + 28q0

DIAGRAMA DE SECUENCIA (0) : 1

Z n0sd.088

FALLA

< ZLHE-.nu sd.088

T L Z.04 94,0
Sl {‘ZLEE..oolu.o 25 .

Zye=0.0378

F0+J3134

0004 44082 7 7. 0.0827 /88,82
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FALLA Vil SIMETRICA TABLERO H

DIAGRAMA DE SECUENCIA (+)

Partiendo de 1o impedancia equivalente de ia fallg

=0+ 4 .38
T2 T

N

47 =.0002 + J.0328
eq '

lu! L1034 4,018

FALLA_ VI

+

Zog17.1032 % J. 4184 = 0,4300 £ 76.14°

S e i o
Lodee Eggar 52824 £-Te,14° P.U,

100270618 T 2,324 X [906.24 = 4574,10 Amp.

oo VE X 4B74.18 .K 220 ¢ 1742 006,88 VA

“loo's 487419 Amp.

2 simétrica,
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FALLA Vil ASIMETRICA
DIAGRAMA DE SECUENCIA (0),

FALLA T

ZLI= 403 4 J.0le

l.qo 2. 108 *J.S»GD =0.38 [74.28° . ’

F =04 4,38
T2

. ’ o 3
o0 082 T A8 4T~ (10RF =0 T84T S (1035 T386) ° 3039277508

.44 f.T8.87° P U,

loe =2.414 X [908.24 = 47862.67 Amp.
- Pos V3 x 47@2.‘07-)( 220z 181101136 VA

: oo = 4TB2.67  Amp

Peg = )8l HMYA
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pe las fallas calculadas en las piginas anteriores - -

se puede intuir lo laborioso de las operaciones matemdticas --

7+ ytilizando nimeros complejos, presentamos a continuaciénvunab
tabla comparativa con los resultados anteriores y'otros_obteni

dos utilizando los mddulos de las impedancias haciendo caso =—

omiso de los &ngulos.
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FALLA DESCRIPCION ;Scxﬁﬁs chz?mp 04%:n
1 SIMETRICA 18 738 18 645 +_0.49
1 ASIMETRICA 18 744 18 731 +_0.07

VII SIMETRICA 4 574 3 884 + 15,08

VII ASIMETRICA 4 753 4.023 + 15.35

Concluimos que no es necesario realizar los cé&lculos -

“.con nGmeros complejos ya que el error que se comete al no emplear

los es relativamente pequefio con respecto a la diferencia de ca-
pacidad interruptiva entre un interruptor y otro (5 000, 10 000,

-7 15 000, 20 000 etc).

Es obvio gue no traerfa mayor heneficio el ponef en -
 7este trabajo los diagramas y cflculos de cada una. de las fallaé
%criticas en la instalacidn, creemos gue las expuestas ‘son ilus=
-trativas Yy solo nos resta presentar un resumen de todas éllas, 5, 

[lo que se hace en la siguiente tabla.

CSIMETRICOS < |t ASIMETRICOS
A Ice Amp.oo ] Pec (KVBY. | Tce (Amp) :
© 1B 645% 114216 0 o fag 73 | 14727
156927 6257112 - .| ‘15 €v2 | 625 1125
7o 642200 g g '
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Lueco las especificaclones completas de los interruptores son las

siguientes:
INTE- o V nom I nom CAPACIDAD INTERRUPTIVA
RRUPTOR 7o (Voltios) | (Amp) KAMP * MVA
1 TERMOMAG | 240 3 x 125 5 (5] 2.08(2.08)
2 " 480 3x 70 25 (22} 20.75(18.26
3 " " 3 x_350 25 (22) "
4 " " 3 x 400 " "
5 " 240 3 x 225 15 (14) "
4 " 480 3% 400 25 (22) 20.75(18,26) |
7 " " 3 x 125 " N IR
8 " " 3 x 500 " . S
9 ELECTROMAG| 3 x 1200 (50) @151 |
10 FUSIBLES | 25000 | 3 x 25 (0,017) (750)
a1 TERMOMAG | 480 1x 15 25_(22) 20.75(18.26))
; " " 3 x 150 " R R |
L] 3 x
3.X
3'x
3 x
3x
3% :
37x-
43
S 3.
3% 20 | v
AN
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INTE- TIPO V nom 1 nom CAPACIDAD INTERRUPTIVA
RRUPTOR (Voltios) (Anp)
K AMP M.V.A.
A2 | TERMOMAG 480 1 X 15 5 (5) 4.15 ( 4.15)
B2 " " 3_X 150 15 (14) 12.47 (11.64)
c2 " " 3.%X.175 15 (14) " '
D2 " " 3 X 50 5 ( 5) 4.15 ( 4.15)
E2 " " 3 X 30 " "
J2 " " 3 X 150 25 (22) 20.75 (18.26)
K2 " " 3 X 15 5 ( 5) 4.15 ( 4.15)"
AE2 " " 3 X 40 5 (5) "
_BE2 " " 3 X 50 " "
CE2 " " 31X 20 " "
nE2 " " 3.X 15 " R, I Ry
3 X 100 15 (14) 12.47 (11,64}
3 X 100 " "
3 % 20 25 (22) 20.75 (18.26
3 X 50 5 (5) 4.15 (4.15
T _ =
31X
31X
X
3%

tablero.




CAPITULO VI

SISTEMAS DE TIERRAS Y PROTECCION CONTRA:

DESCARGAS ATMOSFERICAS

’f‘p;&;;ca‘xp’cxou GENERAL DE LOS SISTEMAS DE TIERRAS
. - OBJETIVOS

_ Conectar un cuerpo metdllco a tlerra signiflca sujetar *
a8l un. cuerpo conductor que dirija las corrientes eléctricas nof .
‘deseables hacia algln medioc en el que no representen peligro;‘el; T
'lugar mejor y mis accesible es el terreno. sobre-el cual ests cons,
jtruido el edlflcio. Es tan grande la masa del globo terréqueo --.vf

ue su potencial eléctrlco se mantiene préctiuamente invariable -

'nte cualquier'entidaa de carga que se 1le apllqua..'En esta-carag
eristlca.se basa el principlo de la puesta a t;erra.¢‘;jj

Diferentes son las finalidades que tiene un- sistema”de
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caso del neutro del secundario de los transformadores cuando se -
conecta a tierra. Con &sto aumenta la confiabilidad en los dispo
sitivos de proteccifn contra sobrecorriente. También se protegen
los aislamientos de los conductores y los embobinados de motores

Y transformadores, limitando el voltaije a que, de otro modo, pu--
dieran quedar sometidos cuando estén expuestos a descargas atmos—
féricas u otros voltajes superiores a aquél para el cual hayan si
do construfdos o bien, para limitar el potencial méximo a tilerra

debido a la tensifn normal.

Tierra para la ejecucifin de trabajos, es de carfcter -;
provisional Yy se usa para poder maniobrar con seguridad sobré ele
mentos que normalmente estan energizados. |

EFECTOS DE LA ENERGIA ELECTRICA SOBRE EL CUERPO HUMANO

El prop6sito mis importante es el de proteger la vida --

humana. Un £lujo de cargas el&ctricas a través de &1 produce desg-

;de una sensacidn - de hormigueo, hasta pardlisis pulmonar, fibrila——
‘c16n cardiaca, quemaduras severas e incluso la muerte. La maqni——. f
ltud del dano depende del valor de la tensibn, la corrlente y e; ——
tiempo de duracién del contacto. La funcifn del sistema de tie— ;l'w

'rras en esta caso,ves reducxr estos tres parémetros directamente,

avés de la operacidn de los medios de protecc16n. Existen do

diferencias de’ potencial que adquieren singular importancia, la 4

o la de contacto, que a continuae16n definimos, y‘que ‘en 'l

pr&ctica deben reducirse al minimo posible.

Tensi6n de contacto es aquel voltaje al que puede vers

etido el cuerpo humano cnmo cunsecuenc1a de un contacto con lav :

HZE}:Y estructuras met&licas de méquinas e instalac1ones que
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usualmente no se encuentran energizadas, pero que puede estarlo -.
como consecuencia de alguna averfa en los aislamientos.

Tensién de paso es la diferencia de potencial que duran
te el funcionamiento de una instalacién de tierra, puede resultar
aplicada entre los pies de una persona situados a lé distancia de
un paso, un metro, cuando se encuentra parada sobre la superficie
que cubre a un conducter de tierra.

NORMAS ‘

No existe un criterio dnico para disefiar un sistéma de
tierras de baja tensifn, sin embargo todos coinciden con las dis;

.posiciones generales del Reglamento de Obras e Instalaciones y -

"-los del National Fire Electrical Code, las que hemos tomado‘eh»—-,f

o cuenta y agregamos los detalles faltantes consultando la'bibiiq- _L

'graffa indicada.
» CONSTITUCION DE UNA INSTALACION DL TIERRA
~'Un SLStema de esta Indole se compone esencialmente de -
;unos electrodos (picas tubos,placas o cualquler conductcr que's
Lhalle en Intimo contacto con el terreno), de Ana- red de conducto-
es quetunen los primeros con los cuerpos met&licos que tienen
er=puestos a. txerra, y de un conjunto de accesorios sp

<,asegura 1avefect1vidad de las conexlones. ,’“~

lectrodos de“toma a: tierra.'Q7
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quisitos de la de agua. Si la red de tubos tiene una longitud mg'
‘nor de 4 metros debe complementarse con uno 6 mis electrodos arti
fiqiales. Es importante no utilizar dos materiasles diferentes pa
ra que no ocurra la corresifn por electrolisis,

Cuando no es posible realizar la toma de tierra coﬁ los
medios antes indicados debe hacerse enterrando un conductor que -
tenga forma de tubo, varilla, placa, barra, rehilete o malla. El
 kde varilla se usa comfinmente en instalac iones como la que nos ocu g
pa. Deben construirse de fierro o acero galvanizados y tener un.
.didmetro igual 6 mayor de 15.875 mm; si es de cobre el diémetro E‘
minimo permisible es de 12,7 mm. Estos metales sopcrtan més la -
corrositn, las dimensiones que se piden incluyen el desgaste, que .
‘fprovoca este fenbmeno. Desde luego, los parés electroliticos de~

, fben evitarse.

Los electrodos deben sumergirse hasta que toquen el ni-

‘Vel de humedad permanente del terreno. 8i el suelo es rocoso los.

tubos o varillas se enterraran 2.4 m, al menos sin que 1mporte alii‘
ro de ekxxrodos usados. 8i la excavaci6n es dificil puedenv-‘-'
; o_arae a l 2. m. debajo del. nivel del suelo y en posicibn hori--
al, pero su longitud no sefa menor de - 2, 4 m.i Cada electrodo

debe ‘sep rarse del otro al menos 2m., inclusive 1os que corre
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sistencia lo suficientemente alta como para considerarse indepen-
dientes,

La resistencia de una toma de tierra hecha con un elec
trodo artificial no excederd de 25 (1. Si esto no es posible con
uno solo, se empleardn dos o mds electrodos en paralelo. Las tu
berfas de agua o gas dan una resistencia de 3 (), m&s o menos, -
y las estructuras de los edificios generalmente no superan los -~
25 () . Estos valores deben revisarse perif6dicamente y realizar
se las modificaciones necesarias para que no sobrepasen los lIimi
tes fijados. Mdltiples son los factoress que intervienen en es--’
" tas variaciones, la m4s importante es la resistividad del terre-’

no, que depehde de la constitucién guimica del mismo (orgénico,¥

"r,hﬁmédo, rocoso, etc...), siendo el mejor el orfanico himedo. -

Tambi&n la temperatura alterna la resistividad puesto que proncaf::¢~

' iia evaporacién del agua que‘forma la humedad o la cristaliza; --
por lo que la toma de tierra se locallzaré dentro de.un registro{

,para que sea. accesible y sea revisada en dxferentes épocas del -; 

de las rocas)., Se excava'una trinchera donde se va a d
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estos problemas el electrodo tubular con perforaciones en la par-
te inferior es el m&s eficiente porque en su interjor se vierte =
1fqguido de salmuera y con esto la conductividad aumenta todavia -
mis,

El célculo de la resistencia de la toma de tierra se -
realiza con el siguiente modelo, cuando se trata de una varilla,

tubo o barra de seceién circular:

- e
R = -E7F:_—(L“ ﬂé"— 1)

donde L es la longitud en cm, "a" es el radio de la seccién trans. -

versal en cm, y/o es la resistividad del terrenc en .n -cm. Esta

dltima se obtiene a partir de algunas mediciones hechas en el su§ a15

lo mismo, empleando alguna de las técnicas recomendadas en la bi- . N

-"bliograffa.
En cambic si se utiliza una malla la resistencia puede"

"evaluarse aproximadamente a través de la siguiente f6rmula:
- & . . . . B . . - -

alambre o cable, con alslante 6 desnudo. —Sl.se.usanﬂbab
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pertinentes para no deteriorar las conexiones.
En cuanto a las condiciones de 1nstalacidn se tendr&n -i
presentes los siguientes puntos:
a) Cuando no se empleen para aterrizar tuberfas o car-
cazas de equipos y si es mis grueso que el ndmero 4 AWG de cobre,
puede sujetarse a la superficie sobre la cual es instalado sin te

ner que usar tubos o aisladores; si el posible dafio £fsico es muy

severo deben protegerse. Lo mismo ocurre con el nfmerc 6 AWG, su .~

sujecidn serd mds rfgida y ante cualquier agresifn mecdnica se -
protegerd con tuberfa met&lica 6 gse cambiari por un cable con ‘ar-
madura protectora. Esta Gltima precaucién hay que tenerla presen:
te con calibre mds delgados que el ndmero 6 AWG. Todas las eﬁﬁcl‘
,ventes metdlicas gue se usen como medio de proteccién tendrégn pog;‘
- tinuidad en toda su extensifn y se conectardn al electrodo de tig
rra. B

b) 51 su funcifn es la de conectar a tierra las cubier~
;tﬁs de equipos. o de ‘conductores, si es m4s delgado que el ndmero
’;6 AWG, ‘no. necesarlamente deben tener una armadura 0 tuberIa de e

roteccidn 51 se resguarda en los’ huecos de las paredes."

.Siemprepque.se-proteja<un conductor.con uhﬁxéégua -
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nexién a tierra no serd menor a la especificada en las siguientes
tablas, y no sobrepasard al calibre nfmero 6 AWG si los electro--

dos son artificiales.

a) Conductor comtn de tierra ¢ de servicio para siste--

mas con el neutro aterrizado.

Calibre AWG del conductorde Calibre del
servicio mayor o el egquiva- conductor de
lente de varios conductores. tierra, AWG.
{cobre) (cobre)
2 § menor g
16 0 6
2/0 6 3/0 4
De 3/0 a 350 MCM 2
De 350 MCM a 600 MCM 0

De 600 MCM a 1 100 MCM ‘ S 2/0
Arriba de 1 100 MCM ) ‘3/0‘

b) Conductor de conexién a-tierra de equipo’y mediqs;ae?"
canalizacidn interiores. : .

Corriente de operacién del dispo - : Calibre
sitivo automdtico contra sobreco: . - (AWG)
rriente que protege al circuito Cobre -
“‘correspondiente, Amperes. I

Ss g iges

20 12
10
10
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las cubiertas de los mismos se aterrizarin con alambres o cables
del nfimero 14 6 mds gruesos.
Conexi6n de los conductores de tierra.

La continuidad eléctrica de todo el sistema de tierras

es indispensable y se logra asegurando la conexifén entre los con-

ductores de tierra, los cuerpos aterrizados y los electrodos de -

~tiérra., Pof lQ tanto, deben cumplirse todas las especificacixmsiﬁJ

a) El punto de sujeccién del conductor de tierra cdn la

’ cubierta 8 tubo metdlico de un conductor se hard lo mis cerca po—.

'sible a la fuente de alimentacién.

" b) La toma con el electrodo de tierra se 1ocalizar6 en

nfun punto que sea accesible y asegure un contacto permanente.

e) Cualquier conexién se hard con glapas, conectores de-“

1pre516n, argollas, etc... pero no con piezas soldables. En el -

e]ectrodo de tierra se usar&n _grapas de bronce forgado o 1at6n,

o: acero forjado, herrajes con tornillos, etc...

d) Todos 1os accesorios menc;onados ge. protegerén'con

tra el dano fisxco ponléndolos en lugares seguros, dentro e’ ‘cu=

biertas'de.metalvp madera, o»bien‘en‘q; intgr;ortde;un.registr
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cas de pararrayos, sSe dispondrd de manera gue no provogue corrieg'
tes perjudiciales debido a la posicifn de los conductores de tie-
rra. Las corrientes transitorias que aparecen mientras agquellos
realizan su funcibn de proteccifén no deben considerarse ccmo dafii
nas. Si una corriente no deseada fluye por un conductor de tierra
debido al uso de mfltiples tomas de tierra, se abandonaré&n una 6
mis de éstas; su localizacién se cambiari &6 se suprimird defini-
tivamente la continuidad entre el conductor de tierra y el elec-~- -
" trodo. ‘

b) Las estructuras metdlicas y las cubiertas metdlicas

protectoras de equipo eléctrico se separarin al menos 1.8 m. de =~

- 'las puntas de los pararrayos y sus conductores. Cuando sto sea -
v“ihposible, se unirdn.

c) La trayectoria a tierra de c1rcu1tos, equipo y cu——

"biertas de conductcres ser§ permanente y continua, tendré alta ca

pac1dad de conduccién para actuar con seguridad ante la circula-—‘

cxén'de cualquier corriente probable que ]e sea impuesta, Yy su imn%

edancia sera lo suficientemente baja para limltar el potencial =

sobre t;erra y facilitar la’ operacién de 105 medios de proteccién
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' gue dura la averfa es relativamente grande aparecerdn rupturas de
aislamientos en otros circuitos. Ademéds el potencial del neutro
con respecto a tierra aumenta.
: A grandes rasdos estas son las ventajas que se obtienen_
al aterrizar el neutro de ia instalacién; .
a) Se reduce la labor de operacifn y mantenimiento, -~ -
porqﬁé disminuye comparativamente la magnitud de las tensioneé‘—:
;l‘tfénsitorias; existe proteccién contra las descargas atmosfétipééﬁl
[6éposib;es arqueos, es mds fAcil localizar una falla a tierra»yv?l
se mejora.el funcionamiento de los dispogitivos encargados de la"'

ffprotecciﬁn, puesto que reaccionan ante la averfa en un tiempo me-

b} Es'méyor la seguridad para el eéuipo Y’élvperBanii

c) Aumenta la Conflabilldad en el serviclo.

Se éécomienda que-la conexldn del neutro a tierra gea
sélida y.no a través de una impedancia,_ 8i 1a allmentaciGn es

 0 254 volts, como el caso. nuestro. Por ello, cada servxcio te

n idn ‘con. un electrodobde tierra que se har& “del -lac
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de los fusibles o de la proteccién termomagnética.

La toma de tierra directa para el neutro de los trans-=-

formadores no debe tener una resistencia superior a 5... Este:

valor es logrado enterrando una malla de cable de cobre desnudo -

de 53.5 mm2 de seccién transversal, nfimero 2 AWG; a una profundi-

~dad de 0.6 m, con el objeto de limitar el voltaje de paso.

El perfmetro total empleado es de 30 m, luego-el valor~A

;de la resistencia es

% _ 10 70 -
R—-T ——5-0-——-—2.83 9—70-& m.,

Se instalari al menos un electrodo adlclonal.

" Se dispondrd de uno en cada cuarto-del equipo del alre

ondicionado y a &1 se conectars el neutro de cada tablero que

‘se encuentre en ese local.

Las caracteristlcas de la varilla de cobre enterrada -

verticalmente son: las sxguientes-

longitud enterrada = 300‘cm.»>

'fa;#‘radio,=‘0,793;gm;:

ﬁs;&sgéiiginah_ﬁha~fesispencia;§é;
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zarse con el electrodo en forma de malla con las mismas caracte-=-
risticas del de la subestacifn, el perimetro total de cable emple

ado es de 19 m, luego

Ry st =gg=35a

Estas tierras de servicio, del generador y del transfor

mador deben unirse.

* TIERRAS DE PROTECCION CONTRA CORRIENTES INDICADAS Y FALIAS DE-

AISLAMIENTO.
El objetivo de este sistema es el de drenayr hacia el -

suclo 1as corrientes -que se inducen en partes met&licas que nor——'“

malmente no deben estar energizadas, como los qabinetes de las‘—4_,:

1&mparas, 1as carcazas de -1los motores o las tuberfas. gque alojan af

1os conductores. También debe provocar un corto circuito para -

£ ncionen 1os medios de’ protecci&n cuando se deteriore 1a en-\

Uvoltura'aislante de un conductor que transporta uoxriente.  5

Deben conectarse a tierra los- siguientes elementos“' :

ge in tes metalicos del equipo de la acometida. ]
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g) Los tubos y ductos embisagrados, que protegen cables.
h) Miquinas o herramientas que operan en locales hfmedos o moja--
dos.
Los electrodos de toma de t%&rra que se van a emplear -
. son los que se utilizan también en :1Finc£so anterior, a ellos se
conectardn todos los objetos metdlicos inéicados, gue se encuen-—-
tren cerca de los mismos.

Los gabinetes de las luminarias fluorescentes no se con

sideran aterrizados aunque estén sujetos a la estructura metélica '”

“de la techumbre y ésta se conecta a tierra en diversos puntos, .-
Cada uno de los postes de los reflectores del alumbrado exterior

~tendrd ‘un electrodo de varilla, como los ya descritos.

Los contactos con tierra de proteccién son los que pro- ,~:

porcionan la proteccién necesaria a los trabajadores que usan los
aparatos eléctricos en los cuartos de refrigeracién.- .

Con cables desnudos y sujetos al piso se lograré aterri
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nos sirve para proteger un edificio de los efectos que producen -
las descargas atmosféricas proporciondndoles un camino directo a
tierra y de baja resistencia.

Tratamos a continuacién, en forma muy general, las ca--

racterfsticas m&s importantes que debe tener un sistema de protec L

ci6n de esta naturaleza para lograr un buen grado de confiabili--
dad.

Los factores principales que debemos analizar para deci
dir sobre la puesta o no de dicho sistema en un edificio sons;.
1.~ La frecuencia e intensidad de las tormentas ‘

é.— Valor, naturaleza y contenido del edificio.

3.~ Riesgos a personas

U 4.~ Exposicién relativa

Pérdidas indirectas
_ v Como sabemos, no ‘en todas las reglones del globo terra-;
queo 1as descargas atmosféricas son de igual frecuencia y las i
-Eensidades de ellas varian, asi _por ejemplo.v: pueden existir‘l
‘5 con descargas muy frecuentes y. de baja lﬁten51dad 6 aisla—-
das con‘alta 1nten91dad

Lﬁl'spgundo factor Be refiere prxnc1palmente al tipo“de

Por:otro-lado el :costo  econbmico de la instalacidp
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. sistema de pararrayos no es comparable con el que nos provocaria
un siniestro debido a una descarga atmosférica
En la actualidad ya no es muy utilizado el pararrayos =-
de Franklin porque tiene algunas restricciones en sus aplicacio--v
nes, razfn por la cual estd siendo desplazado por un conjunto de
vpuntas interconectadas entre sf y puestas a tierra en m4s de un =
lugar de la instalacién, motivo que hace meritorio hablar de un -

SISTEMA de PARARRAYDS. Los elementos que lo censtituyen b&sica--

mente los podremos reunir en cuatro grupos que a contiggacidn des

cribimos,

a) ELEMENTO RECEPTOR. Lo constituyen las puntas y cables de pio-
teccibn colocados en los lugares mis propensos a reciblr una -
descargakatmosférica.

bi CIRCUITO A TIERRA. Son los encargados de llewar a tierra las
éorrientes de descarga por caminos de baja resistencia -y por 4

- ldgaxes apropiados que no produzcan riesgos a las persoﬁaé que:

?tfansitaﬁ por el lugar. ‘ .
'-:.ELEc'rRonos © DISPERSORES DE TIERRA, Son los que, s encuentran
en‘contacto directo con el terreno Y dlspersan en él 1as co-—
vr'ientes indeseables.¢ R e ; L
'1ACCESORIOS.; Los fornan los dispos1t1vos que de algﬁn modo‘no

ermiten una continuidad perfecta entre 1os tres elementos an

te ores; el edificio y tierra.

Debido a que en nuestro pais aﬁn no- existe una reglamen
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en resumen.

DE LOS ELEMENTOS RECEPTORES

Las terminales aéreas se deben instalar en todas las -~
partes de la estructura que puedan ser receptoras y dafadas, asi-
um;smo se deben proteger los objetos colocados en la azotea y pro-

" pensos a recibir una descarga atmosférica.

Estas terminales van colocadas en bases met&licas suje-

tas a la estructura e interconectadas entre si, la colocacién pﬁg

"‘de sér por medio de roscas o puestas a presi6én. La longitud mini -

‘ma de una punta serd de 25.4 cm. por arriba del objeto protegido

fy‘puesta no més alld de 61 cm. del mismo.

La distancia ‘de separacifn entre terminales con una 10n‘

: gitud mayor de 61 cm. no debe exceder a 1os 7.62 metros~en los

contornos de las azoteas. y de 15 24 m. en las partes planas inter 

>ias de’ 1as mismas. Para puntas’ de menor longitud se. recomien—

educ;r 105 espacios.

B c;mcux'ro A TIIJRRA
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CONDUCTORES DE BAJADA

Los conductores de bajada a tierra ser&n colocados so--
bre las partes externas del edificio, tales como esquinas, &sto -
es debido a la localizacifbn de las terminales a8reas y a la posi-
¢ifn de los mejores lugares para hacerse conexibn a tiérra. Eg-~

tos conductores deben ser separados lo mis posible, preferentemen

te en esquinas diagonalmente opuestas cuando se trate de estructu

ras cuadradas 6 rectangulares y diametralmente opuestas en estruc

turas circulares.

Del nmero de conductores tenemos que se deben instalar  f

no menos de dos conductores de bajada y sus propias tomas de tie-v_'”

rra, para cualquier tipo de estructura incluyendo campanarios. =
tés estructuras que tengan un perimetro mayor a 76.2 metros ten--.
‘Jdr&n un conductor de bajada adicional por cada 30.48 metros. adl--‘
cionales de perimetro o una fraccién de este. ' .
 1- o 'En ocasiones, en estructuras irregulares es necesario  ’
;?1nstalar més de dos bajadas debido a los cambios de nlvel Y por —:
'tratar de conservar la regla de tener dos caminos‘directos a‘t;e'
rra como minimo. ' ' o
Los conductores en cuestién pueden ser alojados en tu—

T que de preferencia sean de material aislante, en caso de ser
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tierra y de bajada si tienen una continuidad segura y permanente.
Los conductores utilizados en la interconexifn del sis-
tema de pararrayos en ningfin caso serd menor al del nfimero 6 AWG.
Todas las partes metdlicas interiores & contenidos de -
considerable tamafio que sean una porcién permanente de la estruc-
tura o que estén permanentemente instaladas dentro de ella y se -
encuentren préximas a 1.83 metros 8 menos de extremos metdlicos,
super ficies o de un conductor de bajada, deberfn conectarse a -=-
€llos para evitar arcos eléctricos entre ambos.
CONEXIONES A TIERRA
Cada conducto de bajada debe tener una conexi6n aitiéf¥
rra, de preférencia con una tuberfia metflica de agua o una estrug; 
'fjtura met&lica enterrada, dicha conexibén ha de ser franca y'pe?ma-v'
.ﬁente,,y tomando en cuenta las caracteristicasvdel terrenb.dircugvj
','dante:
| La resistenc1a de tierra debe ser adecuada ‘para tener i
Vuna buena dlsipacién de la corriente de descarga, la recomendada&
omo minima para loazarlo segﬁn ROIE es de 25 ohms. En incisog
anteriores,se habla sobre la forma de realizar la seleccién e ins
Vacién conveniente de los electrodos de tlerra.
ACCESORIOS Y MATERIALES

Los materiales con los cuales estan»construidos-los




- 163 -

leran la corrosién.

Los materiales que normalmente se utilizan son: el co-'i
bre, el acero con recubrimiento de cobre y el aluminio, este dltl
mo no debe ser usado cuando se tiene un contacto permanente con -
la tierra.

Dentro de los accesorios tenemos: Las bases gue sostig
nen las puntas, pasamuros, pasatechos, conectores rectos, conecto

- res para tubos de agua, uniones T, abrazaderas para varillas de -

tierra y una gran variedad de broches y abrazaderas para sujetar - . -

‘el cable a los muros y a las estructuras. Todos éstos serdn del ' -

‘migmo disefic y dimensiones requeridos por el sistema‘para que nos

;Agaranticen una resistencia mecédnica adecuada y una buena conducti

vidad.‘

"EnAnuestrorproblema en estudio,_elyedificio estd locali'
tzado én una. zona de un ntmero. considerable dé descardas atmosféri
:cas, la estructura tlene una altura regular y. no existen a su al-

:eded§r' construccxones m&s altas y protegldas. Alvrespecto-de-~~
on‘“nidos, sabiendo que es - una tienda de:autoservicio pod
da Aos cuenta de todos los objetos que en el e encuentran

o de”la magnitud de la inversldn. Como menclonamo”
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A continuacién proseguimos con el disefio de dicho siste
ma haciendo mencién de que se utiliza material apropiado de exis-
tencia en el mercado nacional.

De la ubicacién de las puntas y de la trayectoria de ~-
los conductores solo tenemos que decir que han sido disefiados res
petando las recomendaciones del LIGHTNING PROTECTION CODE y sugeFk 
rimos ver el plano adjunto de pararrayos.

Las terminales adreas utilizadas en la mayorfa de los =«
casos son de 25 cms. de longitud, y de 60 cms. las que estdn loca -
lizadas junto a las lémparas del alumbrado exterior colocadas in-

'mediatamente sobre la superficie del techo.

Para determinar el nfmero mfnimo de conductores de bajé;‘
 .da A tierra recordemos lo que establece el L.P.C. v ‘
.‘ "~ rpara superficies menores de 76.2 metros de perImetlo se:~
'iutilizaran mfnimo dos cables de bajada y sus respectlvoa electro
“dos de tlerxa y se agregard una bajada mis por’ cada ‘30, 48 metros
6f‘fac016n..

.AS: si en la tlenda tenemos un perfmetro de la“nave -

prlncipal d# 373 metros el nﬁmero de conductores de bajada.es
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El edificio adjunto tiene un perimetro de 28.2 metros
razfn por la cual lleva finicamente dos de dichos conductores.
Todos los cables de bajadas iré&n en la parte interna de
paredes 6 columnas dentro de tubo P V C hasta el registro de tie-
rra correspondiente.
Los electrodos de tierra necesariamente son una por ca-
’ da conductor de bajada y van colocados aproximadamente a dos meF-k

tros de longitud de los cimientos y en registros adecuados.

Haciendo varias mediciones de la resistividad en el te~ - »

" rreno circundante a la tienda se obtuvo un valor promedic de 7000

‘ohms-cm con el cual calcularemos la resistencia para los electro=' “"

- dos, -

Las varillas de tierra a utilizar en esta ocasién son -

de cobre macizo con un didmetro de 17.87 mm (5/8“) y una 1ong1tudi

,‘de 3 metros.

Recordando la expresién descrita para el célculo de- la

fesistencla de tierra para un electrodo tenemos que
’ AL

*'l). : donde

‘R Resistencia de tlerra en ohms

="Re81st1vidad del terreno én ohms ~cm .

:Longitud del electrodo en. cms.

‘dio deJ;electrodo en cms.’

En nuestro caso 1a resmstencia de tierra
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cada electrodo.

S88lo nos resta mencionar que todos y cada uno de los

postes del alumbrado exterior debido a que terminan en punta, son

metdlicos y por su altura, son propensos tambi&n a fecibir las, =~

'descargas atmosféricas, al pie de cada uno. se enterrara un elec-

trodo de tierra y se conectars firmemente a la base de dichos pos
tes,
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SIMBOLOGIA

TERMINAL AEREA DE 25 CM.
TERMINAL AEREA DE 60 CM. CON TRIPIE.

. .CONDUCTOR DE TIERRA POR TECHO" Y- MURO.
ONDUCTOR:: DE ' TIERRA ENTEH‘RADO‘

ESCALA

“ELECTRODO ' PARA TOMA' DE TIERRA CON- REGISTRO.
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SIMBOLOGIA

TERMINAL AEREA DE 26 CM.
TERMINAL AEREA DE 60 CM. CON' TRIPIE.

~ L9T -

ESCALA 11780

ELECTRODO PARA TOMA DE TIERRA CON REGISTRO.

CONDUCTOR DE TIERRA POR TECHO Y MURO.
CONDUCTOR DE TIERRA ENTERRADO.
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APARTARRAYOS

El aislamiento de todos los elementos que constituyen -
una instalacién eléctrica estd frecuentemente propenso a la des---
truécién por la aparicifn de sobretensiones, Por éstas entende-f"
mos aquellas diferencias de potencial que exceden al valor de la
tensién de servicio mdxima permanentemente admisible. Existen —-

tres grupos b&sicos de sobrevoltajes:

a) De origen atmosférico: se originan por la induccién

’electrostatlca o por descarga directa sobre 1as lIneas de transmi 
siﬁn aéreas, debldas a los campqs eléctricos que producen las nu—
'bea cargadas. o
‘ b) De alta frecuencia. ocaslonados por el- funcionamien-l

4!to de interruptores, la duracién de éatas es de 1 000 microaegun
fdos aproximadamente y su frecuencia es de algunos cientos de’hmiz

B c) De baja frecuencia de orlgen 1nterno- ocasionados -
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Un apartarrayos es una sola pleza que en su interior -

tiene conectados en serie los siguientes eiementos enlistados de

la parte superior a la inferior.

Una pieza de empalme, para conectarla con la fase co--

“'rrespondiente,

Cubierta Superior.

Explosores de extinci6én, con dos electrodos métalicos

-"separados cilerta distancia que depende del voltaje al cual se de

_.sea due ocurra un arco entre 8llos.

Discos de resistencia, hechos de una substancié que:pg;” [f

~-see .1as caracterfsticas de resistividad variable en funcifn de = f

““la tensi6n.

1or maximo de corriente soportable,

Plattllo lnversor, con la concavxdad en 1a parte supe—‘

‘uResorte, hace franco el contactc entre “las piezas

Cubierta Infarlor.r.'

¢

Fusible de sobrecarga, funciona cuando se excede el va e
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gas en los explosores, en ese instante los discos disminuyen su -
resistencia, permitiendo que la corriente se dirija a tierra. La
capacidad térmica de estos dispositivos no es ilimitada, al con-
trario es reducida. Cuando se excede la capacidad conductora el
fusible impide que se destruya el apartarrayos, asimismo si la -~
sobretensibén supera las especificaciones, el nitr6geno aumeta su
presién por el efecto de la alta temperatura, y se libera en el — 
extremo inferior formando una atm6sfera ilonizada alrededor del -=

aislante de porcelana, por el efecto del platillo inversor. Esto: .

permite que se forme un flujo de cargas entre el empalme superior .

r"y'la conexibn a tierra, suficientemente alejado del apartarrayoé
'fy no provoea su destrucc16n por sobrecalentamiento. ’
Cuando la sobretensibn ha sido eliminada el cortoc1rcuif
 ,to subsiste, una corriente de baja frecuencia con una duracién de -
algunos ciclos ocasionaria la fund1016n de este aparato, sin em~-f~
'bargo no ocurre esto porgque al primer paso de la onda senoidal
porgcero, se recobran las. caracteristicas de un alslante.b o

‘ Las especificaclones siguientes definen el comportamlen

debunvapartarrayosz.x" ‘

- Tensién de reaccxén. Es la magnitud de 1a 11
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¢) Onda de alta frecuencia, (kv cresta).

d) Onda de baja frecuencia, (kv eficaz).

2.~ Tensifén de corte o descebado. Es el valor eficaz -
del méximo voltaje de baja frecuencia (60 Hz) al cual el aparta--
rrayos puede mantenerse en un estado no conductor.

Este dato generalmente es el voltaje nominal, aunque --
algunos fabricantes aumentan ligeramente la tensibn de descebado
con:respecto a la nominal.

_ 3.~ Voltaje m&ximo de descarga o de tensidén residual.- =
"Es la cafda de voltaje producida por la circulacién de corrieﬁte“
i a través del apartarrayos, depende de la magnitud y de la forma -

:de ésta, por éllo se da el valor de tensifn residual méxima, en — v
1#V‘del‘valor de cresta, correspondiente a un impulso de corriente;
»dele 2,20 microsegundos y para tres valores diféreﬁtes; 5 000, —"”
 10 000 y 65 000 amperes. '

4,- Capacidad nominal de descarga. Se refiere a la efif

cienc1a térmica sufxcmente para soportar el flujo de cargas que

ede circular a través de &l.

Existen trea valores diferentes de capacidad de descar~
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Su origen es la apertura 6 cierre de interruptores. La frecuen-
cia de la onda es grande {400 a 3 000 Hz). La prueba normaliza-
da consiste en aplicar 20 descargas de forma rectangular con — -
2 000 microsegundos y de un valor determinado.

c) De un ciclo de descargas sucesivas. La prueba nor
nalizada que define esta capacidad establece que el apartarrayos
" debe soportar un ciclo de trabajo consistente en 20 descargas_sg
~ cesivas de ondas de corriente de 8x20 microsegundos de un valor‘
de ‘cresta determinado.

» » SELECCION DE LOS APARTARRAYOS.

’ Tres son las especificaciones importante;vpara poéet'

: Haqer la seleccién:vel voltaje nominal, la capacidad‘de de#éarg&f,v

iiy la altura sobre el>nive1 del mar, las dem4s caracteristicas --

ilas obtlene Yy ‘proporciona el fabricante. » .
v Para el primer punto, es 1ndlspensable conocer el - -, 

m&ximo sobrevoltaje de baja frecuencia gue puede ocurrir en el =

nto del sistema donde se lnstalaran los apartarrayos. El vol
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mo factor se considera por las variaciones de potencial que pre--
sentan los generadores cuando pierden carga.
*Factor Sistema

0.8 Con neutros conectados directa--
mente a tierra.

1.0 Con neutros aterrizados a través
de una impedancia.

1.1 Ciertos sistemas con los neutros
alSlddOS-

Después de obtener el resultade se elige el valor co--

:mercial inmediato superior.

Se pueden fabricar apartarrayos con diferentes capa¢i~ .
dadgs de descarga, sin embargo con una nominal de 5 KA, 8/20/&5‘, ’;
Be asegura que el 90% de las corrientes de descarga no excedefén‘ 

ese valor y el apartarrayos las soportard, segfin estadisticaé E,—

glaboradas por organismos norteamericanos. Los fabricantes de ‘;‘_'

i;te equipo en México han encontrado que ésto es suficiente en =

INSTALACION DE LOS APARTARRAYOS.

;; Deben ublcarse lo m&s cerca posible de los objeto"o
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Las conexiones de empalme a tierra deben aterrizarse -
directamente por medio de conductores desnudos, sin que éstos --
tengan vueltas o curvas, sean de la minima longitud y no tengan
cubierta metdlica, (de lo contrario se aumenta la impedancia).

. La toma de tierra se hace con un electrodo artificial de los ya

descritos aislado del resto de lcs sistemas de tierras.

El 4rea de la seccién transversal del conductor de c04

nexién a tierra no debe ser inferior a:

24 + 0.4V mmz, si es de cobre

40 + 0.6 V mmz, si es de aluminio

donde V es el voltaje entre fases nominal de la red de distribu-

_'cidn, expresado en KV.

’ Finalmente, en nuestro caso~decidimos_colocarvun jﬁég§1
. de tres apartarrayos conectados a las lineas de-aiimenﬁaciéngd 
: }tranéformador de 23 KV/440 V, ai'pie de é&ste. -Los datos némfn@
les de los apartarrayos son: o ;
" Capacidad de descarga, B/ZQﬁs, ‘5 KA. _ v
.Es apropiado de. 0 a 3 000 m sobre el nivel del mar

: KV— KV x 1 05 X l 00
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eficaz,

Tensifén alterna soportable bajo lluvia, 51 XKV eficaaz.
Rango de accibn de fusible de sobrecarga, 20 KA.

Tensifén de extincibn, 24 KV.

Tensién alterna de creacibn, 46 a 50 KV cresta.

Valor m&ximo de la tensién total de choque de reaccifn,

80 RV eficaz.

Tensifn de chogue de reaccién frontal a O.SALs, 95 KV. .. -

eficaz.
Valor miximo de la tensién residual a la:

Intensidad de descarga de 5 KA, 76 RV eficaz.
Intensidad de descarga de 10 KA, B84 XV eficaz. ’
Intensidad de descarga de 65 KA, 110 KV eficaz. o
Calculo del calibre del conductor de conexifén a tierra'v'
24+ 0.4V = 24+04(23)=332mm2

.corresponde .a un- cable. desnudo de cobre, nﬁmero 2 AWG

‘El electrodo de puesta a tierra también lo constltulrﬁ




CAPITULO VII

EVALUACION ECONOMICA

Una de las etapas de mayor relevancia en todo proyécto
ingenieril, es la evaluacidn econdmica. Tal es su trascendencia,

‘que-de su anflisis se concluye si la obra puede realizarse o no,

.de acuerdo con un disefio. En el caso negativo debe buscarse --

" ‘otra alternativa menos costosa.

El objetivo de este capftulo es mostrar uno de lqs:

tcdos gue se emplean actualmente para obtener el costo totaifque‘

“‘fconlleva una instalacién eléctrica, Incluyendo el s;stema de 112-‘

fmlnac16n artificlal

Dos son los procedimlentos nmds usuales, a’ uno se: le -

{denomina "Por volumen de obra o salidas" y al otro "Por rendi-u

[

fmientos u horas-hombre“ El primero consiste b&sicamente en cla

ificar y contar las'"salldas" (cajas de conexién donde debev ns

alarse algﬁn dispositivo eléctrico con todos lofvaccesorios)
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obreros gue deben contratarse para finalizar el tra
bajo dentro del perfodo prefijado.

¢) La incertidumbre y el posible error se presentan al
asignar recursos de acuerdo al programa de ejecu- -
cidn.

En cambio en el segundo, de cada unidad de material de

ben conocerse los costos de:

Compra, transporte, mano de obra (obtenido‘a partir del rendﬁm&g ; 

‘,tb), el correspondiente al maestro, herramienta y almacenamieh?—iff
to. A estos debe agregé&rsele un porcentaje que incluye otros e
gastos técnico-administrativos y la utilidad. La suma de todos:

. representa el preclo unitario. El monto total de la obra se db-

“‘tiene al sumar los productos gue resultan de muitiplicar cada ~

“;:precio unitario por la cantidad total del material correspondieg;;;5
ﬁe.‘ Las ventajas que se presentan son las sigulentes.

a) A nlngﬁn material le faltar& un costo por mano de -

~obra.
; b) FQCLImente se puede calcular el nﬁmero minimo de --f
hombres qLe laboraran y la categoria de cada uno de

iellos.
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institucidén de la Repdblica Mexicana, ha publicado estudios so-

bre los rendimientos de ohreros de instalaciones eléctricas que

se hacen en el pafs, Por este motivo, hemos recurrido al "Cat&-
logo‘Depurado de Precios Unitarios del 1.M.S5.8., el cual aplics
el método idé&ntico al que se pretende usar.

En primera instancia, para poder detallar mejor el pro
cedimiento, comenzaremos por describir los aspectos més genéré—;.
135. ‘

Los elementos gue componen el precio total de un pro--‘i'
~yecto son los costos directo e indirecto, la utilidad y el im~ -
-puésto. Definamos cada uno de estos concéptos. -

El costo directo es la suma de los costos de loé mate~
riales, equipo y mano de obra que intervienen en la elaboracién’
de un producto, -

El costo indirecﬁo es la suma de tddosxlos géstoé‘féc-"m

nicos 'y administrativos necesarios para la correcta éjecuéidn de"

“Utilidad es el porcentaje de gananc;avderlafempteéa
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COSTO DE MATERIALES

Se obtiene el precio por unidad existente en el merca-.
do de los distintos materiales incluyendo el suministro en la --
obra y algunos materiales auxiliares necesarios para su coloca--
cién enunciados en la columna de descripcién.

RENDIMIENTO

Es el tiempo que tarda una persona o grupo de personés;"
en colocar una unidad de material. Ha sido obtenido por medio —ff;;
del catflogo depurado del IMSS (1980). 7

MANO DE OBRA

Costo en pesos de trabajo realizado para instala; una.
' unidad de material. Se obtiene multiplicando el rendimiento.pof

- un: factor que es el costo de la hora-cuadrilla, mismo que estd S

. en funci6n del salario real base del personal que inte:viene.di-f
'M;Fgctaméntg en la instalacidn.

Obtencidn de salarios reales:
. Para la obtencidn de éstos ‘ge- toman -los salarios base
:vigentes en 1980, asimismo 1os impuestos. y prestaciones que mar—
a la" iey Federal del Trabajo. :

. ;Dmas no laborahles en-el afo-

(Articulo 60)




- 181 -

12 de Diciembre de : 0.17

o cada 6 afios -

25 de Diciembre (Artfculo 74) 1
vacaciones mfnimas (Artfculo 76)

TOTAL DE DIAS NO LABORABLES S 85,17

Dfas que se pagan.

Dias calendario

Aguinaldo (Articulo 87)
Prima -vacacional (Artfculo 80)
Total

‘Dias efectivos de trabajo

Dfas calendario -Total de: dIas no trabajados
365.25 - 65.17 = 300.08

PARA SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES

(1) FACTOR POR DIA TRABAJADO

(por prestaciones L.F, T )

‘" Dias que ‘se pagan - f_ ,381. 75 ; 172721676’ s
Tas efect:{vos dé trabajo ~ 300.08 08 CER T v

FACTOR (1)~ 1, 27216

(2) FACTOR POR SEGURO SGCIAL i“
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Se paga el 1% sobre el total devengado.

381.75 X 0.01 = 0.0272
300.08

FACTOR (3) =0.01272
(4) FACTOR DE GUARDERIAS
Se paga el 1% sobre la percepcifn anual, es decir,
no grava prima vacacional ni gratificacién anual.

Dias calendario
Dias efectivos de trabaijo

XO 01 =

X0.01 = §§§~3§

= 0.01227
~FACTOR (4) =_0.01217
Sumando los cuatro factores anteriores obtenemos el i
factor del salario real para salarios minimos profes;onales que
gs;igual a V
& ' 1.5000 |
En la zona 74 que comprende el Distrito Federal y el

Area Metropolltana los salarlos base son.

o tOficial electricista o 232.00 .

‘fAyudante clase "A“‘ 204.00°

Por 10 tanto el salarlo real selé

‘Ofip;al”\~ 232 oo x 1 5000 = 348 oo
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mente es de 8 horas diarias efectivas de trabajo. De esta forma

tenemos que:
Salario real de una cuadrilla por jornal x1.05

Pesos/hora-cuadrilla=
NGmero de horas laborables por jornal

654.00
8

1

Pesos/hora-cuadrilla X 1.05
Pesos/hora-cuadrilla = 85.84

La cantidad anterior es la que se multiplica por el ~--

rendimiento para obtener el costo de la mano de obra por unidad -
de material .
) HERRAMIENTA Y EQUIPO
Dato del catdlogo del I.M.S.S.
COSTO DIRECTO
Se obtiene de sumar 1os'siguiéﬁtes coﬁdépéoé::fv
1)xCost0'de materiales R
©-2) Mano ‘de obra
’3) Hérrémieﬁt& Y equipo.
"PRECIO UNITARIO o v
:Para obtener el precio unitario se le agrega‘al costo
to'un porcentaje de GAS'I‘OS mnxm‘cmos .

va’ obteniendo en base a las experlencias y desde'luegO'qu
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TOTAL DE MATERIALES
Es el ndmero total de unidades a instalar determinado
por medio de una cuantificacién detallada.
COSTO TOTAL
El costo total se refiere al costo que implica insta--
- lar un determinado nfimerc de unidades de los distintos materiaé-“
les. Las cifras’de esta columna se obtienen de multiplicar el
- 'precio unitario por el nfmero de unidades a instalar. Sumando - ’i
‘todas las cifras de costo total por material podemos conocer el 7‘:
costo total de la instalacién eléctrica. .

HORAS-CUADRILLA TOTALES

Para determinar el nfimero de horas-cuadrilla totales = -

e necesarias para efectuar la instalaci6n, se multiplica el rendi;f
miento por el total de unidades a instalar, teniendo este dété“{ ﬂi
'lipor maferial utilizado sumamos todas 1as cantidades obténidas y f‘?
.podemos conocer el tiempo requerldo para efectuar el. trabajo.f

V La 1nformac16n anterior nos sxrva también para el.abo-~

rar ‘una ruta critica Yy determlnar el p@rsonal que debe lnterve~

~n1r en 1a ejecucxén de la obra en sus diferentes etapas..
fﬁ‘,NOMENCLATURA USADA EH LAS TABLAS )

Unidad metro, pleza, tramo, etc‘
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T.M.  Suma total de los materiales en metros, piezas;‘

tramos, etc...
‘C.T. Costo total en pesos.

H.C.T. Horas-cuadrilla totales. - Co -




| capre W, incluye ‘guiado, soldado,
encintads, - alankrado, suministro y -
sgaste de herramienta.

DESCRIPCION u. C.M. |H.C./U| M.O. H.E.] C.D. P.U. T.M. C.T. H.C.T.
Conductores
Alambre W, incluye, guiado encinta-
do, soldado suministro y alambrado.
Calibre No. 12 AWG ML 8.47 0.0063 0.54 Q 9.01 11.40 | 14 620) 166 633.64 | 92.1060
Calibre No. 10 ML} 11.12 0.0063 0.54 [} 11.74 13,21 | 15 200| 200 754.00 | 95.7600
Cable ™, incluye guiado, soldado, en
-.-|eintado, alambrado, siministro y des-
gaste de herramienta.

: Calibre No. B AWG ML 19.97 | 0.0103 0.88 0.05 | 20.90 26.44 7200 19 035.72 | 8.8580
Calibre No. .6 ML 30.14 ] 0.0291 2.5 0.09 | 32.73 41.40 8601 35 606.97 | 25.0466
Calibre No, 4 ML 42.82 | 0.0439 3.77 0.14 1 46.73 59.11 300] 17 734,04 13.175‘7«

| miantre ', incluye quiado, soldado, i

3 enc:pmtadn, suministro y alambrado. :
Calitre No. 12 ML 8.94 | 0.0063 0.54 o 9.48 11.99 1 503} 18 024.28 | 9.4689
Calibre No. 10 ML 13.31) 0.0063 0.54 0 13.85 17.52 1903 33 .341.04]11.9889
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H,C.T.

19 mm

DESCRIPCION u. C.M. [H.C./U{ M.O. H.E C.D. P.U. T.M. C.T.

‘Calibre No. 8 AWG ML 21.36_ 0.0103 0.Bé 0.05 22.29 28,20 |4 288 {120 908.09 | 44.1664
Calilbre No. & AWG m 32.25 |0.0291 2.5 0.09 34.84 44.07 152 6 699.04 { 4.4232
Calibre No. 4 AWG m 45.81 |0.0439 3.77 0,14 49.72 62.90 |2 100 { 132 081.18 | 92.1900
Calibre No. 2 AWG m 66.51 {0.0652 5.60 0.18 72.29 91.45 570 | 52 124,70 | 37.1855
Calibre No. 1/0 AWG m | 103.45 }0.0975 8.37 0.27 | 112.09 | 141.79 815 { 115 561.99 | 79.4682
Calibre No. 3/0 AWG m | 156.39 |0.1626 | 13.96 0.41 | 170.76 | 216.01 360 | 77 764.10 | 58.5461
Calibre No. 4/0 AWG m {193.32 {0.1841 { 15.80 0.49 | 209.61 | 265.16 300{ 79 547.00 | 55.2190
Calibre No. 300 MCM m | 304.20 (0.2247 | 19.29 0.41 | 323.9 409,73 230 | 94 238.71 | 51.6857
Calibre No. 350 MCM m | 347.29 0.2522 | 21.65 0.46 | 369.40 | 467.29 85| 39 719.74 21.4381‘
Calibre No. 400 MM m {390.55 {0.2618 { 22.47 0.46 | 413.48 | 523.05 100{ 52 305.00 | 26.1766
Calibre No. 750 MCM m.|643.79 }0.3551 | 30.48 0.54 | 674,81 | 853.63 60 |- 51 218.00 { 21.3048

Cable de cobre electrolftico, con pan
‘).talla metdlica y con chaqueta con fo-
rro XLP para 23 000 V. Monopolar no.
“. MG, :incluye“quiado, encintado y -
alambrado. Sum. y col. m j304.52 {0.2145 | 18.41 0.27 | 323.20 | 408.85 330 | 134 919.84 | 70.7747
Curvas de 90° para tuberfa conduit -
de pared gruesa, galvanizadas.. Sumi
nistro y colocaci6n: De los siguien
tes difmetrosy . ;
: m 10.92 [ 0.0495 4,25 0.14 15.31 19.37 10 193.7 0.4951




DESCRIPCION U. | C.M H.C./U M.O. [ H.E. C.D. P.U. T.M. c.T. H.C.T.
25 mm m | 21.50 0.0699 6.00 0.18 27.68 35.02 25 875.38 | 1.7474
32 mn m | 44.44 0.0817 7.01 0,22 51.67 65.36 7 457,54 | 0.5716
51 mm m | 84.42 0.1305 | 11.20 0.36 95,98 | 121.41 2 242,83 0.2610
Tubo conduit galvanizado pared grue—
sa; incluye cople, corte con segueta
y gufa de alambre galvanizado No. 14,
suministro y colocacién.
De los siguientes didmetros
13 mu m | 27.77 0.1298 | 11.14 0.32 39.23 49,63 | 3 165| 157 066.13 | 410,7421
19 m m | 35.37 0.1533 | 13.16 0.36 48.89 61.85 634 | 39 210.27| 97.1976]
25 mn m | 54.09 €.2319 | 19.91 0.41 74.41 94.13 404 | 38 027.97} 93,7050
32 m m | 66.43 0.2177 } 18.69 0.54 85.66 | 108.36 107 | 11 594.51] 23.2972
38 m m | 86.01 0.2381 | 20.44 0.58 | 107.03 | 135.39 29 3 926.40 | ' 6.9054
B 51 m m [117.59 0.2908 | 24.96 0.72 | 143,27 | 181.24 42 7 611.94 | 12,2125
‘Tubo conduit galvanizado, pared delga
.day 1nc1uye cople, corte con segueta
‘gufa de- alambre galvanizado No. 14,
suministro y colocacin, De los si-
gulentes difmetros:
13 m | 19.73 0.0652 5.60 0.14 25,47 32.22 700 | 22 553.69| 45.6664
19'm m | 27.06 0.0715 | 6.14 | 0.18 | 33.38 | 42.23 - 20 844,51 1.4306
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DESCRIPCION u. C.M. {H.C./U M.O. H.E.] C.D. P.O. T.M. C.T. H.C.T.
Ducto cuadrado enbisagrado ’
6.5x6.,5x152.4 cmg. CAT. ID-25
Square-D. Suministro y colocacién. (pza.| 194.02 | 0.7860) 67.47 2.02| 263.51 1 333,34 300 |100 002.05 | 235.7992]
Placa de cierre, ducto embisagrado -
de 6.5%6.5 cms, Suministro y coloca
cion. pza.| 31.68 | 0.1454( 12.48 0.36 44,52 56.32 6 337.91 0.8723
Codo de 90° para ducto embisagrado -
de 6.5%6.5 cms. Suministro y coloca
ci6n. pza. | 190.80 | 0.7703| 66.12 |20.48 | 277.40 [ 350,91 17 5 965.49 | 13.0946)
Cruz para ducto embisagrado de
6,5%6.5 cms.  Suministro y colocacibn.pza. | 349.2 1.2819} 110.04 3.28 | 462.52 | 585.09 1 585.09 1.2819]
CQonector T para ducto embisagrado de
6.5%6.5 cms. . Suministro y coloca~—
cibn. ipza. | 252.00 ( 1.0193| B87.5 1.75 | 341.25 | 431.68 1 431.68 1.0193]
“folgadores para ducto embisagrado de
6.5X6.5 ems. Suministro y coloca—
cién. Pza. | 44.64 | 0.1493| 12.82 0.41 57.87 73.21 ) 300 21 961.67 | 44.B043]
Tubo conduit flexible. Incluye corte
- foon- segueta y-gufa de alambre galvani
zado no, 14, Suministro y colocacién,
De los siguientes didmetros:
13 mm m 51.69 | 0.0998 8.57 0.22 60.48 76.51 30 2 295.22 2.9951
19 ym m | 74.59 | 0.1054 9.05 0.27 83.91 | 106.15 | 30 3 184.38 3.1629
25 mm m | 103.67 | 0,1298 | 11.14 0.32 | 115,13 | 145.64 30 4 369,18
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. {p/Tubo de 32 y 25 mm, Suministro y -

DESCRIPCION

i.C./U

P.U.

Tubo conduit PVC de 25 mm de difmetro,
incluye cople, corte con sequeta y -~
gufa de alambre galvanizado No. 14.
Suministro y colocacién.

Tubo asbesto-cemento 100 mm de difme-
tro, incluye mano de obra del tendido
de tuberfa. Suministro y tendido.

Cople conduit de asbesto-cemento de -
100 ym,

Caja chalupa galvanizada de 50x100 mn.
Suministro y colocacién.

Caja cuadrada galvanizada de 75x75 mm,
B P/guto de 13 mm. Suministro y coloca-
Jeibn, .

Caja cuadrada galvanizada de 100x
100 mm, P/Tubo de 13 y 19 mm. Suminis
tro y colocacién.

Caja cuadrada galvanizada de 120x
{120 mm, P/Tubo de 25 y 19 mm. Suminis
- -{tro ¥ colocacibn. .

Caja cuadrada galvanizada de 150x15Cmm

# Joolocacién,

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

17.25

56.92

22,70

13.88

8.08

12.04

24.88

25.44

0.0810

0.2601

0.1406

0.2794

0.3143

0.3931

0.3931

0.5234

6.95

22,33

12.07

23.98

26,98

33.74

33.74

44.93

0.18

0.54

0.68

0.85

24.38

79.93

35.13

38.40

35.6

46.46

59.30

71.22

30.84

101.11

44.44

48.58

45.03

58.77

60.57

90.09

300

758

260

181

575

350

61

9 252.81

76 642.48

11 554.26

8 792.26

25 894,55

20 570.17

3 694.97

630.65

24.2394

197.1824

36.5587]

50.5636

180.7258

137.5699

23.9765

3.6639
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DESCRIPCION

51

u. C.M. H.c./u| M.0. H.E.| C.D. F.U, T.M. C.T. H.C.T,
Tapa galvanizada para caja cuadrada. ’
Suministro y colocacién., De las si~—
guientes dimensiones:
75x75 mm pza.| 4.24 0.0661| 5.67 0.14 10.05 12,71 575 7 310.12 |37 9805
100x100 mm pza.} 5.44 0.0661| 5.67 0.14 11.25 14,23 300 4 269.38 |19.8159
120%120 mm pza.| 9.64 0.0661| 5.67 0.14 15.45 19.54 61 1 192.20 { 4.0292
150X150 mm pza.| 13.24 0.0661{ 5.67 0.14 19.05 24.10 7 168,69 | 0.4624
Sobretapa galvanizada de 100x100 rm,
.Jeon abertura para contacto. Suminis~
tro y colocaci6n. pza.| 6.24 0.0661| 5.67 0.14 12.05 15.24 50 762.16 | 3.3027
Maniwr furndido o troquelado galvani-
zado. Suministro y colocacién. De
los siguientes didmetros:
13 mm pza.i 2.95 0.0267 | 2.29 0.05 5.29 6.69 |1 200 8.030.22 {32.0130
19 mm pza.} 4.45 0.0267 { 2.29 0.05 6.79 8.59 438 3 762.14 }11.6848
25 mm pza.| 7.18 0.0315] 2.70 0.05 9.93 12.56 144 1 808.64 | 4.5294
31 mm pza.| 9.78 0.0315| 2.70 0.05 12,53 15.85 22 348.71 | 0.6920
38 mm pza.| 12.71 0.0394 | 3.38 0.09 16.18 20.47 6 122.81 | 0.2363
pza | 15.81 0.0394 | 3.38 0.09 19.28 24.39 12 292,67 | 0.4726

- 06T -




DESCRIPCION Uu.} C.M H.C./U] M.O, H.E. C.D. P.U. | T.M. C.T. H.C.T.

Qontratuerca fundida o troquelads gal

vanizada. Suministro y colocaci6n.

De los sifuientes difmetros.
13 mn pza.| 1.20 0.0267 2.29 0.09 3.58 4,53 | 1 700 7 698.79| 45.3900
19 mm pza. 2.40 0.0267 2.29 0.09 4.78 6.05 448 2 708.92| 11.9616
25 m pza.| 3.20 0.0315 2,70 0.09 5.99 7.58 144 1091.14| 4.5360
31 m pza. | 6.20 0.0315 2,70 0.09 8.99 11.37 22 250.19§ 0.6930
38 rm pza. | 7.20 0.0394 3.38 0.09 | 10.67 13.50 6 80.99| 0.2363
51 mm pza. | 10.50 0.0394 3.38 0.09 | 13.97 17.67 12 212,06 | 0.4726

Conector recto galvanizado. Suminis-

¥ y colocacién. De los siguientes

-+ ) difmetros. .

¢ 13 m pza. | 5.40 0.0394 3.38 0.09 8.87 11.22 500 5 610.28 | 19.7000
19 mn pza. | 7.00 0.0394 3.38 0.09 } 10.47 13.24 10 132.40| 0.3940

‘Conector recto para tubo conduit fle-

| #ible, Suministro y colocacitn.
‘ |'be los siguientes didmetros.

» 13 mm . pza. | 29.00 0.1312 { 11.26 0.32 | 40.58 51.33 24 1232.01| 3.1482
19 mm pza. | 34.00 0.1611 | 13.83 0.41 | 48.24 49.51 14 693.14 | 2.2556
25 m pza. | 52.00 0.1611 | 13.83 0.41 { 66.23 67.50 10 675.00 | 1.6111
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DESCRIPCION u. C.M, (H.C./U M.0. H.E C.D. P.U. | T.M. C.T. H.C.T.
Abrazadera de uha. Suministro y co- ’
locacidn. Para los siguientes didme
tros:
13 m pza. 7.32 1 0.0063 0.54 | 0 7.86 9.94] 1 055} 10 489.76] 6.6368
19 mm pza. 7.52 | 0.0063 0.54 | 0 8.06 10.20 212 2 161.53f 1.3356
25 mm pza. 8.16 | 0.0079 0.68 § 0 8.84 11.18 135 1509.65| 1.0694
32 mm pza. 8.96 | 0.0103 0.88 | 0 9.84 12,95 36 448.11{ 0.3691
38 mm pza. 9.40 | 0.0156 1.34 | 0.05 10.79 13.65 10 136,50| 0.1561
51 mm pza. 11.32| 0.0189 1.62 | 0.05 18.39 23.26 14 325.66| 0.2642
Registro para contacto de plso, para '
tuberfa de pared gruesa. Suministro
y colocaci6n, P/Tubo de:
13 mm pza. 115.24 | 0.4136] 35.50 | 1.08 | 151,82 192.05 80} 15 364.18| 33.0848
19 m pza.| 140.70 | 0.5108| 43.85 | 1.31 | 185.86 235,11 5 1175.56| 2.5542
Tapa para contacto de piso. (70 -
sencillas, 15 dobles). pza. 35.51 | 0.0510 4,38 § 0,14 40.03 50.64 85 4304.231 4.3311
Condulet rectangular serie FS,
FSTIM- 13 mm. Sum. y col. pza.) 96.48 | 0.3522] 30.23 | 0.90 | 127.61 161.43 3 484.28} 1.0565
Cordulet rectangular serie FS,
FSCIM-13 mm. Sum, y col. pza.| B82.41 | 0.2932( 25.17 | 0.76 | 108.34 137.05 13 1 781.65

3.8119]
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‘minio anodizado. Sum. y col.”,

DESCRIPCION U.| c.M. H.C./Ul M.O. H.E. C.n. P.U. T.M. C.T. H.C.T.
Condulet gvalado serie 0,
1BL7M-13 mm. Sum. y col. pza 34.84 | 0.1250 [ 10.73 0.22 45.79 57.92 4 231.70 0.5000
Cordulet serie 0, TZ7M~ 19 mm. Sum
y col. pza.| 51.59 | 0.1856| 15.93 0.46 67.98 85.99 2 171.99 0.3712
Cordulet ovalado serie 0, E17M~
13 mm. Sum y colocacidén pza,| 39.53 } 0.1328 | 11.40 0.22 51.15 64.70 2 129.41 0.2656
Tapa para condulet rectangular
serie FS rectangular. Suministro y
colocacibn pza.| 35.51 | 0.0510 4.38 0.14 40.03 50.64 3 151,91 0.1531
Tapa para contacto sencillo a prue-
ba de intenperie en condulet rectan
gular 13 mm. Sum. y colocacién. pza, | 124.62 | 0.0323 2.77 0.09 | 127.48 | 161.26 13 2 096.41 0.4195
Tapa clega para condulet ovalado
13 mm, Sum. 'y col. pza. 8.04 | 0.0119 1.02 0.05 9.11 11.52 6 69.14 0.0713
“'Tapa ciega para condulet ovalado )
19 mm. Sum. y col. pza. 9.38 | 0.0235 2.02 0.05 11.45 14.48 2 28,97 0.0471
: Empague de neopreno para condulet -
-rectangular. Sum. y col. pza.{ 30,82 }0.0338 2.90 0.09 33.81 42.77 13 556.01 0.4392.
vPlaca de aluninio anodizado para -
una unidad. Sum. y col. pza.| 14.80 | 0.0338 2,90 0.05 17.75 22,45 | 135 3 031.26 4,5608
| Placa de aluminio anodizado para -
dos unidades. Sumy col. ipza. | 14.80 |0.0338 2.90 0.05 17.75 22,45 96 2 155,56 3.2448
{}+'Placa para una unidad especial, pa
‘racancel con dos tornillos de alu
pza. 7.75 10.0338 2,90 0.05 10.70 13.54 27 365.46 0.9126
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DESCRIPCION

C.M. |H.C./U

M.0.

H.E.

C.D.

H.C.T.

Placa de baquelita para contacto
redondo. Sum. y colocacifn

Contacto para clavija plana, inter-
carbiable. Sum. y col.

Contacto polarizado, incluye mate-
rial. Sum. y col.

Interruptor de un polo, con balan-
cin fosforecente 250 V, 5 Amp.
Sum. y colocacién.

Apagador de escalera, con balancin
fosforescente, 127 v, incluye todo
el material. Sum. y col.

Unidad fluorescente tipo industrial
de 2x215 W, 244 cm; reactor de
2x215 W 60C, 2x215 W, 254 V; y re-
flector porcelanizado. 2 tubos de
215 W,

Unidad fluorescente tipo industrial
de 2x74 W, 244 cm, reactor de

2x74 W 60C, 254'V; y reflector por-
celanizado 2 tubos de 74 W.

Unidad fluorescente de empotrar de
2x74 W, 30x244 om; con reactor de
2x74 W, 60C, 254 V; dos tubos de
74:W, ‘difusor plano.

Tdem al anterior pero con gabinete
de sobreponer

pza.,

pza.

pza.

pza.

pza.

pza)|

0

5.34) 0.0464

13.90} 0.0464

31.41{0.1737

19.80} 0. 0606

23.50}0.1015

2 981.00;0.9824

2 143.0 10.9824

3 601.8 10,9824

3 601.8 ] 0.9824

3.98

3.98

14.91

-5.20

84.33

84.33

84.33

84.33

0.14

0.18

7

1.7

1.7

9.46

18.02

46.64

25.14

32.39

3067.0

2229.0

3 687.8

3 687.8

11.97

22.80

59.00

31.80

40,97

3870.8!

2819.71

4 665.1

4 665.1

35

261

35

57

435

47

68

33

418.84

5 949,57

2 064.99

1 812,72

327.79

1687 717,356

132 526.38

317 227,14

153 948.46

1.6228

12.1104

6.0793

3.4529

0.8117

4273480

46.1728

66.8032

3214192
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DESCRIPCION

H.C./U

H.E.

H.C.T.

Unidad fluorescente tipo industrial
de 1x74 W, de 244 cm; reactor de -—
1x74 W, 60C 254 V; y reflector por-
celanizado. Un tubo de 74 W.

Unidad fluorescente tipo industrial
de 2x38 W, 122 am; con reactor de -
2x38 W, 60C, 254 V; dos tubos de -
38 W y reflector porcelanizado.

Unidad fluorescente para sobrepo--
ner de 2x38 W, 30x122 am; con reac
tor de 2x38 W, 60C, 254 V; dos tu-
bos de 38 Wy difusor plano.

Unidad fluorescente tipo sobrepo--
ner de 2x38 W, 30.5x122 cm; a prue
ba de vapor; con reactor de 2x38 W,
60C, 254 V; dos tubos de 38 W,
cristal templado de 5 mn y empague
de hule neopreno.

Taminaria incandescente, tipo a
‘prueba’de vapor'y polvo, para sobre
poner ‘en ‘techo; con armadura de alu
‘minio, empaque de hule, con foco ~
de 100 W.

Unidad incandescente tipo sobrepo-
ner de 26x26 cm, con foco de 100 W
:}. 'y controlente.

pza,

pza.

pza.|

pea.

41 658.8

1 356.1

1 313.54

1 521.2¢

1.221.0

296.50]

0.9824

0.7860

0.7860

0.7860

1.3008

0.6547

84.33

67.47

67.47

67.47

111.66

56,20

1.36

1.36

3.38

1.12

1 442.16

1 381.97

L 727.67

L 590.02

L 336.04

353,82

1824.33

1 748.19

2 185.50

2 011.38

fl 690.09

447.58

4

o

19

48

27

29

83 919.29

33 215.65

104 904.12

54 307.13

49 012.63

134275

45.1904

14.9339

37.7280

21,2220

37.7230

1.9641
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DESCRIPCION

H.C./U

C.T.

H.C.T.

Juego de soportes de solera de fie
xro de 1/4x3/4 de pulgada, tipo ze
ta de 1.2 m de longitud, para uni=
dades de iluminacién del tipo empo.
trar.

Juego de soportes de alambrén de -
1/4 de pulgada de didmetro para uni
dades de iluminaci6n del &rea de ~
ventas., De los siguientes longi-
tudes:

2m
im

Luminaria vapor de mercurio con adi
" tivos metdlicos, 400 W, 440 V, 60 T
poste de 12 m, autobalastra y se -
incluyen las anclas. Con el siguien
te nmero de unidades: -

Reflector para servicio pesado, de’
-aluminio resistente a la corrositn,
autobalastrado, lente de vidrio —
“templado, - 1&npara - de vapor ‘de mer-
curio 400 W, 440 V,

jgo

Jao

jgo .|

pza ]

3904
Jgo |

pza.|

30,32

15.16

15664.7
20 054.7

24 554.7

6 629.74

0.4370

0.4370

0.4370

11,2884
11.2884

11.2884

1.3094

37.51

37.51

37.51

969.00
969.00

969.00

112.40

0.76

0.76
0.76

29.09
32.00
35.20

2.26

53.60

68.59
53.43

16 652.8
20 058.7

26 558.9

6 744.4

67.80

86.77
67.59

20 939.3
26 8365

32 332.0

82317

204

660
636

18

13 832,02

57 265.79
42 986.57

04 696.4
133 177.3
32 332.01

153 569.99

89.1431

288.4200 |

277.9320

56.4422
56.4422
11.2884

23,5694
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DESCRIPCION u. C.M. [H.C./U| M.O. H.E.| C.D. P.U. T.M. C.T. H.C.T.

En el costo de materiales y mano -
de cbra de los siguientes tableros,
se incluye el trazo, nivelacién,
empotrado, emboquillado, ensamble
y cuerdas. los interruptores son
termomagnéticos a menos que se es-
pecifique lo contrario:

Tipo para empotrar, 480 V, 3 fases,
4 hilos, de 18 unidades.

I
Int, Prin: 3x50A -
Ctos. der: 9-1x15A N
Cap. int: 5 KA Jgo.|18 112.5/14.3062|1 228.04| 33.4619 374.0{ 24 508.1] 1 | 24 508.07 | 14.3062| , -

Tipo para empotrar, 480 V, 3 fases,
4 hilos, de 18 unidades.

Int. prin: 3x50
Ctos. der: 5-1x15A
e 1-1X208 -
Cap. Int: 5 KA jgo.|16 025.0(11.3374| 973.20| 25.88/17 024.1[21 535.5] 1 | 21 s35.49 | 11.3774

Tipo para empotrar, 240 V, 3 fases,
4 hilos, de 18 unidades.

Int. prin: 3x50a
Ctos. der: 1-1xi%A
: 1-1x20A :
Cap. Int: 5 XA Jgo. |10 518.2| 8,5614| 734.91f 25.8811 279.0{14 267.9| 1 | 14 269.92 | s.3614




DESCRIPCION

H.C./U

M.O.

H.E.

C.D.

H.C.T.

Tipo panel para sobreponer en el -
‘piso, 480 V, 3 fases.

Int. prin: 3x150A

Ctos. der: 5-3x70A
1-3x30A

Cap. int: 25 KA

Tipo para empotrar, 240 V, 3 fases,
4 hilos, de 24 unidades.

Int. prin: 3x100A

Ctos, der: 2-3x30R
2-3x157

Cap. int: 5 KA

Tipo para sobreponer en el muro;
480 V, 3 fases, 4 hilos, de 18 uni
dades.

:Int. prin: 3x20A
Ctos, der: 4--1x15A
Cap. int: 5 KA

Tipo para empotrar, 240 V, 3 fases,
"4 hilos, de 18 unidades.

Int, prin; 3x50
Ctos. der: 6~-1x20A

1--1x15A
<, Cap. int: 5 KA

Jgo.

jgo.

Jgo.

igo.

69 300.0

18 498.0

19 987.5

14 020.8

24,9512

12.1610

9.4040

11,3749

2 141.81

1 043.90

807.24

976.42

66.82

31.36

20.85

29.26

71 508.6

18 573.3

20 815.6

15 026.5

90 458.4]

24 760.2

26 331.7

19 008.5

90 458.42

24 760.17

26 331.72

19 008.50

24,9512

12.1610

9.4040

11.3749
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DESCRIPCION

H.C./U

H.E.

C.D.

P.U.

H.C.T.

Tipo para emwpotrar, 240 V, 3 fases,
4 hilos, de 18 unidades.

Int. prin: 3x50A

Ctos. der: 8-1x15A
1~-1x30R

Cap. int. 5 KA

Tipo para empotrar, 480 V, 3 fases,
4 hilos, de 24 unidades.
Int, prin: 3x40A
Ctos. der: 3-1x15A
1-3x20A
1-3x15A
Cap., int: 5 KA
Interruptor tenmomagnético en gabi
..nete, de 3 polos, 15A 480 V, 5 KA’
de cap. int.

- ‘Tipo panel para sobreponer en el
piso, 240 V, 3 fases, 4 hilos.

Int, prin: 3x225A
. Ctos, der: 3-3x50A

“Cap. -int: 15 KA

Jgo-

Jgo.|

Jgo.|

Jgo.

17 055.3

4 218.7

i3 176,0

bs 250.0

14,3221

[l1.6311

1.5719

1.3.9280

1 229.41

998.41

134.93

1 195,58

36.82

29.97

4.06

38.29

18 321.5

FS 247.1

3314.0

46-483.9

23 176.7

31 937.6

4 192.2

58 802.1

-

23 176.74

31937.56

4 192,20

58 802,10

14.3221

11.6311

1.5719

13.9280
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DESCRIPCION uU. C.M. |H.C.AU M.O. | H.E. | C.D. P.U, {T.M, C.T. H.C.T.

Tipo panel para sobreporer en el nu
ro, 220V, 3 ¢, 3 H.

Int. prin: 3x125A
Ctos. der: 1-3x30A
1-3x70A
i-espacio
para 3x30A
Cap. int: 5 KA jgo. |32 150.0 {13.4046 | 1 150.65| 38,9833 337.6 {42 172.1 1 42 172,10 | 13.4046

Tipo panel para sobreponer en el -
piso, 440V, 3 #, 3 H,

Int. prin: 3x350A
Ctos. der: 1-3x40A
2-3x508
1-3x20A
1-3x15A
2-3x100A
1-espacio
para 3x70A
Cap. int: 25 KA dgo. |107 800 {25.7415 | 2 209.65] 71.34{110 081.0}i39 232 1 139 252.45 | 25,7415

- 00z ~

Tipo panel para sobreponer en el -
piso, 440 V, 3 fases 4 hilos.

“Int prin: 3x500A

. Ctos. der: 1-2x15A
2-3x150A
1-3x1752
2-3150A
1~3x158
l~espacio

- . para 3x100A
- Cap, int: 25 KA jgo. {128 260 {22,3300 {1 916.81} 59.81}130 227 184 737 1 164 736.67( 22.3300




DESCRIPCION

H.E.

C.D.

T.M.

Interruptor de seguridad tipo nave-
jas, tres polos, 600V, fusibles de
70 A, NIMA 12,

Interruptor de seguridad tipo nava-
jas, tres polos, 600 V, fusibles,
30 A, NRMA 12.

Tipo para empotrar, 480 V, 3 fases,
4 hilos, 42 espacios.

Int. prin: 3x150A
Ctos, der: 10-3x15A
Cap. int: 15 KA.

Tipo para empotrar, 480 v, 3 fases,
-4 hilos, 48 espacios.

- Int. prin: 3}(1'751—\'
- Ctos. der: 12-3K15A
Cap. int: 15 KA

Tipo para sobreponer en el muro,
480V, '3 fases, 4 hilcs, 32 espa-
7 closy

. Int. prin: . 3x50A
Ctos, ders 2-3x20A
1-3x15A

Cop. dnt: © 5KA:

pza.

pza.

jgo.

Jgo.

jgo.

3 000.00

1 950.00

48 584.9

54 264.9

22 000.2

2.6538

2, 653q

24,9570

28.1008

11.2374

227.80

227.80]

2 142.31]

2 412,17]

964.62)

6.85

66.86

74.98

29.65

513 234.65

2 184.65

50 774.4

86 740.1

23 000.5

4 091.83

2 763.58

64 229.3

71 776.2

20 095.8

20 459.16

2 763.58

64 229,26

71 776.23

29 095.60

13.2689

2.6538

24,9570

28,1008

11.2374
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DESCRIPCION

C.M.

H.C./U

M.O.

H.E.

c.n,

Tipo para empotrar, 480 V, 3 fases,
4 hilos, 12 espacios.

Int. prin:
Ctos. der:
Cap. int.

Tipo panel
50, 480 Vv,
pacios.

Int. prin:
Ctos. der:

Cap. int:

3x15A
3-1x15A
5 KA

para sobreporer en el pi
3 fases, 4 hilos, 42 es—

3x100A

5-3x15A

3-3x20A

1-3x30A
15 KA

: Tipo para empotrar,.240 V, 3 fases,
-4 hilos, 18 espacios.

7 Int. prin:
Ctos. der:
‘.Cap. int:

;.’lipo panel
50,480 v,
“clos.

|7 Int. Prin:
.Ctos. der:

. Cap. int,

3x30A
6~1x15A
5 KA

para sobreponer en el pi
3 fases, 4 hilos 42 espa

3x100A

5-3x15A

3<3x20A
15 KA

Jgo.

Jgo.

jgo.

Jgo

L6 950.0

K7 302.7

9 410,0

@4 190.2

7.1177

23,3851

11.3620

21.8133

610.98

2 007.38

957.31

1 872.45

16.07

29.21

58.74

17 577.1

49 372.9

10 414.5

46 121.4

22 235.0

62 456.7,

13 174.4

58 343.6|

22 234.97

62 456,69

13 174.37

58 343,56

7.1177

23.3851

11.3620

21,8133
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DESCRIPCION

H.C./U

M.O.

n.F.

T.M.

H.,Cc.T.

Tipo para empotrar, 240 v, 3 fases,
4 hilos, 18 espacios.

Int, prin: 3x70A
Ctos. der: 9-1x30A
Cap. int: 5 KA

Tipo para scbreponer en el muro, --
480 v, 3 fases, 4 hilos, 12 espa-~-
cios, :

7apatas principales 100 A.
Ctos. der: 2-3x30A
Cap. int: 25 KA

Interruptor termomagnético en gabi-
nete, de 1 polo, de 15 A, 254 V.

|:-capint: 5w

< Zapata mec&nica plana de aleacién
de cobre para un cable:

Dgl No. 6 al no, 4
“Delno; "2 almo. 2/0

" el o. 3/0 al no. 4/0

“Del no. 400 al no. 500 MM

para dos cables del mo. 250
al'no. 350-MM

Jgo.|

Jgo.

Jgo.

pza.
pza.
pza.

pza.)

paa.|

L1 987.6

19 362.5

2 475.00

24.50
39.39
49.79.
90.04

104.43

15.3523

5.7466

0.9823

0.1677
0.2599
0.2727
0.3007

0.2684

1317.84

493.29

84.32

14.98
23.21
24.35
26.85

23.98

39.47

12.47

2.52

0.46
0.68
0.72
0.76

0.76

13 349.9

12 B868. 3]

2 561.84]

39.94
63.28
74.86|
117.65

129.17

(L6 881.3

25 133.4

3 240.73

50.52
80,05,
94.70
148.83

163.40

68

64
28
27

12

16 881.31

25 133.35

6 481.46

3 435.36
5 123.15
2 651,54
4 018,34

1 960.80

15.3523

6.7466

1.9646

11.41
16.63
. 7.64

8.12
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DESCRIPCION

C.M.

H.C./U

H.C.T,

Terminales con pantalla metdlica, -
15 KV y 23 KV, aislamiento sintenax
Yy vulcanel.

Motor, conexién eléctrica, incluye

conectar interruptor termomagnético
y arrancador, pruebas e identifica-
cibn de fases, de las siquientes po
tencias:

De 0.5 a 7.5 1P,

DE 10 a 15 HP.

Contactor de corriente alterna para
carga de alumbrado, con caja NFMA 1,
3 polos 4 hilos 30, incluye cone--
xi6n eléctrica.

" Fotocelda para control de carga mar
curial.

Varilla de aleacién de cobre de ---
15.9 mm de didmetro y 3.05 m de lar
go para conexién a tierra. Incluye
sal- y carbén vegetal.

Placas de cobre de 10x10x0.25", con
tornillos para su sujecifn.

.Abrazadera para tierra.

Desconectador de tierra.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza,

pea.

pza.

pza.

2 333,49

0.00

4 063,00

295.00

1 372.34

325.00
178.92

213.37

10.25

2.51§
3.774

3.0088

1.9547
0.2805

0.2805

915.58

22486
337.33

134.93

134,93

335.54

167.79
24,08

24.08

9.47

6.71
10.08

4.011

4.01

6,71

5.04
0.72

0.72

3 258.54

6.71
347.41

4 202.94

433,94

1 714.56

497.83
203.72

238.17

4 122.05

231,57

434,41

5 315.45

548.93

2 168,91

629.76
257.71

301.28

24

24 732,32

7 030.47
2 636,84

10 630.91

1 097.87

17 351.35

5 667.84
2 319.39
2 711.52

61.52

60.43
22.66

31.2684

17.5921

2.5247

2.5247

- ¥0C =




_‘Base para techo de ldmina ondulada.

DESCRIPCION u. | c.m. juc.o | mMo0. | H.EL| CLD. P.U. | T.M.| C.T. H.C.T.
Cable cobre desnudo, de los siguien
tes nimeros AWG:
8 n 6.58{0.0102 0.88 | 0.05 7.51) 9.50 | 200 {1 900.00 2.04
6 m 10.44]0.0291 2.50| 0.09 13.03{ 16.4829| 200 | 3 296.58 5.8248
4 m 16.57(0.0439 3.77] 0.14 20.48] 25.9072| 10 259.07 0.4392
2 n 26.2910.0582 5.00) 0.18 31.47) 39.8095| 10 398.09 0,5875
1/0 m 41.77/0.0742 6.37{ 0.27 48.41} 61.2386] 80 | 4 899.09 5.9366
3/0 m 66,27/0.1626 13.96 | 0.41 80.64]102.01 10 |1 020.09 1.6263
Zapata mecédnica plana de aleaci6n -
de cobre para un'cable: del . 6
al mo. 4 pea.|  24.50[0.1745 14.98 | 0.46 39.94{ 50.52 75 | 3 789.00 | 13.0883
" Conector tipo T, para cable mo. 6 |pza.| 192.25/0.2805 24.08| 0.72| 217.05{274.57 9 | 247111 2.5247
Comector tipo T, para cable no. 1/0.|pza.f 194.22/0.3037 26.07] 0.81 [ 221.10[279.69 25 | 6 992,29 7.5926
Conos de alivio,l 25 RV, para cable
de 2 01/0 pza.|3 500.00/3.6769 | 315.58| 9.47 |3 825.05|4838.7 12 |58 064.28 | 44.1168]
“‘Punta s6lida anodizada de 25 cm.  |pza. 192.19 | 97 |18 642.43
 Punta s61ida anodizada de 91 an.  |pza. 438,37 | 18 | 7 890.66
'Basé élana para punta pza. 254,73 85 |21 652,05
; pza. 254,73 30 | 7 641,90

- S0Z -



DESCRIPCION u. C.M. |H.C.U M.0. H.E. Cc.D. P.U. T.M. C.T. H.C.T.
Conector recto. pza.| 191.97 30 5 759.10
Conector "T". pza.) 186.32 37 6 893.84
Abrazadera para cable. pza 13.87 | 300 4 854.50
Desconectador de tierra. pza| 301.28 19 5 724,32
: Abrazadera para tierra pza,| 257.71 19 4 896.49
Varilla de aleacién de cobre de —-
15.9 mm. de didmetro y 3.05 m. de
largo para conexitn a tlerra. In-
cluye sal y carbén vegetal. pza 2188.0! 19 41 209.45
Sujetador para cable y bases jgo 13.91 § 350 4 868.50
Tripie galvanizado para puntas de
1 cm, pza 193.06 18 3 475.08
Podilla niveladora para punta. pza 301.28 | 66 19 884.48
Cable ‘de oobre de 32 hilos 17 AWG,
de 11.9 m. de digmetxo, m 148.12 (1400 { 207 368.00
Tubo conduit FVC de 25 mm.de didme
tro. Incluye cople, corte con se-
queta y gufa de alambre no. 14. m 27.05 | 133 3 597.65
“: Codo conduit rfgido de PVC, 90°, -
.25 nm. de difmetro. Incluye cemen
to. pza 27.70 | 19 526.30

-'90Z -
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Afin falta incluir el costo de la subestacifn y de la -
planta de emergencia. Los fabricantes de estos equipos los ven~
den con todos los accesorios necesarios, asimismo, incluyen el -
transporte, la instalacifbn, la puesta en operacifn, asesoria, --
entrenamiento de pérsonal, los planos de cimentacién y una revi-
si6n.

Planta de emergencia:

" Planta eléctrica con motor diesel y generador, ccn ca-
racteristicas de operacifén a 60 Hz, 1800 R.P.M., 440/254 V, 3 =~
fases, 4 hilos, 0.8 de factor de potencia, 250 Kw en servicio --
contfnuo y 275 Kw en servicio de emergencia, a 2200 m.s.n.m.
| Un sistema automitico de transferencia, con contacto -

fteé de 1000 A, 3 fases, 4 hilos.
| Accesorios.

Precio unitario total $ 1793 750.00

Subestacibn: ’ “

‘Subestacifn eléctrlca compacta tipo autosoportada,‘--;‘%;

rvicio 1nterior, construccién NEMA-1, formada por gabinetes me,f 

allcos. Ias barras principales serén de: cobre, aisladas para 25 KV, y dise;'

adas para soportar esfuerzos necénlcos por corto~c1rcuito de 25 KA, simétri,j

:goperara en un 51stema de 23 KV, 3 fases,‘3 hilos, 60 Hz; canxmssta por-‘
coucsp'ro R s PRECIO UNITARIO
1“— Seccidn de medicién, para;‘l“ :
;contener el equ1po de me—fi

“diciﬁnide la Compania's
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2.~ Beccibn de verificacién,

contiene tres cuchillas
desconectadoras monof&si
cas, de un solo tiro; pa-

ra operacidén en grupo, -

<

manualmente y sin carga
3.~ Seccién interruptor, alp

ja un interruptor en aire,

automético, que opera con

carga, en grupo y es da -~

un solo tiro. Esti equi-

pado con fusibles limita~

dores de corriente y su - -..
capacidad interruptiva eé~
aIta. . é;r

_4;7 1$ecqidﬁ interruptor,leij

: idéntiéqial anteridripef§ 

J:Aéeﬁéd poséé un 5ug96;éé‘ 

tifé_s apartarrayos -autoval -



. Tablero de distribucién en

vpacidad interruptiva. Ope
- fé;%ten;gh7siétémé‘déxééc/ '

254V, 3 fases, 4 hilos, = .

~ 209 -

Transformador de distri-
bucién: clase seco, 45 -
KVA, 3 fases, 60 Hz, 440/
220-127V + 2.5% (2), delta-
estrella con neutro acce- 4
sible, etc... $ 106 ooo.po~3:v°

Transformador de distribu

cién: clase seco, 75 KVA,
3 fases, 60 Hz, 440/220-
127 v+ 2.5% (2), delta-
estrella con neutro acce-

sible; etc... . $ 133 700:0617

baja tensién, equipo con. ~
interruptor electromagnéti

co de 1 200 A, de alta ca- -

EO{ﬁi;;:Cqﬁ?iéé?éiﬁuieﬁﬁé§7

interruptores de alta capa
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9.~ Servicio de medicifn en baja

tensidn ihtegrado al tablero

general formado por:

a) Un amperfimetro de 0 a 1200A

b} Un voltimetro de 0 a 600V.
c¢) Dos selectores de fases.
d) tres transformadores de co

rriente de 1200/5A.

e) Un kilowathorimetro de de- A 5

manda méxima . $ 52:879:0§f‘j

10.,~ . Tablero de distribesién en bi‘k ‘ ST
ja tensién, 440 v, 3 fases,‘4 hilds,

60 Hz. Tipo autosoportado, con los

siguientes interruptores termomagne-

ticos. de 25 KA de capacidad interrup

tiva:

Uno-de 3 x 400 A-(gineral)}

Uno de’ 3 ¥ 350 &,

uoae 3 x 70,

y un ‘espacic de 3 'x 70 A. ..




13.-

14.~

sigﬁiente:
Subestacidn $ 1 496 '155.00.
.Impuestos 149,515.50 o
1 645 770.50 1 645 770.50
Planta de o ' :
emergencia - 1793 750,00
impuestos 179 378.00

Precio Unitario Total -1 496 155,00 -

- 211 -

rillas, tarima, y extinguidor). $ 44 025.00
Planos eléctricos de proyectoy
fabricacién de los equipos an-

teriores. 3 7.032.00-

Juego de seis fusibles de re--

puesto para los dos seccionado

res en alta tensidn. $ 46 875.00_}>ﬁ

Entonces, el costo total es el

1.973 125.00 1 973:125.00
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Solo resta por conocer el ndmero de personas que deben
contratarse para terminar la instalacién en el tiempo prefijado.

La duraci6én de la obra civil serd de treinta semanas,
por lo tanto se dispondrd de 1440 horas, como mdximo. Suponien-
do que se laboran 48 horas semanales.

Se requieren de 4889.2566 horas de trabajo por cuadri-
1lla para réalizar la obra de tipo eléctrico, 1ﬁego el cociente ;

proporciona el ntmero de cuadrillas:

4 B889.2566 _
1340 = 3.395

Conclufmos gue un maestro dirigird las-actividédes‘éé:f;

iéuatro cuadrillas, las cuales tienen un oficial j un aYudante;‘5

Cada cuadrilla trabajard 192 horas a‘lafsgmana,“cgnflb;
- eual bastar&n 26 semanas para terminar, y sobrarfan cuatro pafaiV‘
i'hacer pruebas y correcciones. | S i
i El cuadro 51guiente ‘es un dlagrama del avance de 1aﬁ—
fobra, en el que.se 1ndlca en gue semana debe empezarse y termi

1a colocacidn de cada equipo. :

La simbologia empleada representa lo Slgul nte

arid cusdyilla
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realizada por otra empresa

o mano de obra




ACTIVIDAD SEMANA  NUMERO

~|ufm]|e|o|o|~]o|alo]=|y|elt{o]o]~

20
21

22

23
24
25
26
27
28
28
30

INSTALACION DE' TUBO CONDUIT RIGIDO, CAJAS, CON
TRAS Y MONITORES, REGISTROS .

DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO Y
ACCESORI0S.

TUBO CONDUIT FLEXIBLE, CONECTORES Y CAJAS

GABINETES PARA TABLEROQS .

CABLE Y ALAMBRE CON FORRO TW, Y ALAM-
BRE NO. 10 Y i2 CON FORRO THW.

TAPAS DE CAJAS, SOBRETAPAS, CONTACTOS,
APAGADORES, PLACAS.

SOPORTES PARA LAMPARAS INTERIORES

COLOCACION Y CONEXION DE LUMINARIAS
INTERIORES .

CONEX!ION OE MOTORES Y SUS EQUIPOS

INSTALACION DE TUBO A. C., TUBO P.V.C. Y
SUS COPLES.

- ¥1Z -

INSTALACION DE CABLE CON FORRO THW Y
XLP.

COLOCACION DE LUMINARIAS EXTERIORES,
CONTACTORES Y FOTOCELDA.

CONEXION DE TERMINALES PARA CABLE XLP
Y THW.

CABLE DESNUDO Y CONECTORES.

VARILLAS DE COBRE, ZAPATAS Y CONECTORES.

SUBESTACION

PLANTA DE EMERGENCIA

SISTEMA _DE PARARRAYOS

o
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