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PROLOGO

Este trabajo tiene como finalidad dar al lector un panorama general de
Tos principales aspectos que intervienen en el disefio de una instala
cion eléctrica de las grandes estructuras.

Debido al gran desarrollo de los paises industrializados en las
01timas décadas, se han visto en la necesidad de concentrar sus recur
sos humanos para poder seguir ese desarrollo.

Esto ha dado como resultado el incremento de edificios modernos,
Tos cuales se caracterizan por su elevada concentracion de cargas, de
bido a los altos niveles de iluminacidon y la gran cantidad de cargas
de fuerza que necesitan para su funcionamiento.

£l crecimiento de éstas estructuras hizo mds complejo el desa
rrollo de las 1nsta1ac1ones e]ectr1cas pero estos problemas han sido
resueltos por. él avancefde']a tecnolog1a en el ramo de 1a industria
eléctrica. L

Por esta ‘razdn, .nos 'nfdcarémOé més hacia la instalacién eléctri
ca desde el punt‘ de vista dé a11mentac1on a las cargas, sistema de
d1str1buc1onf  Pero s1n descu1dar los demds puntos que 1ntegran una
1nsta1ac1on electr1ca.g; '

Cabe menc1onar que esc091mos e] S1stema de D1str1buc1on como pun
to principal, por ser 1a base’ de una: 1nsta1ac1on electr1ca ya que de
&1 depende la vida Gtil, flexibilidad, la conf1ab111dad, la segur1dad
y el resto de la instalacién.

Ademds, queremos expresar nuestro agradecimiento a todos los
profesores de la Facultad de Ingenierfa, Departamento de Ingenieria
Eléctrica, ya que cada uno de ellos aportd de alguna manera los cono
cimientos necesarios para la realizacion de este trabajo, y en espe
cial al M. en 1. Roberto Espinoza y Lara quién nos brinddé su direc
cion y ayuda a 1o largo de este proyecto. A todos ellos gracias.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

Los edificios comerciales de hoy, dependen para su optimizacidn, esen
cialmente de un adecuado y confiable Sistema Eléctrico, al grado de
que la seguridad requerida en ocasiones, excede al de las plantas in
dustriales.

E1 rubro, edificios comerciales, incluye una gran variedad de es
tructuras, como son: Hospitales, Oficinas, Departamentos, Colegios,
etc. cada una de cuyas estructuras presenta problemas especificos, y
sin embargo, los problemas que presentan son comunes a todos; y por
~ello, la solucidn se encuentra en hacer modificaciones a conceptos
~ estandarizados. ‘

Atend1endo ala func1on de 1as estructuras Tos edificios‘ldéipg
demos agrupar “de Ta: sxgu1ente manera- - ‘ ‘ R

1 fG, ndes ed1f1c1os de tiendas, CompleJo para
0f1c1nas y Unidad Dupartamental fe

2 Pequenos Edificios Pub11cos, tiendas tamb1en
' pequenas, como talleres y Supermercados ‘

3. Edificios Institucionales: Hosp1ta]es, Escue]as, _g‘
Colegios. ’
Dada esta clasificacidn genérica, cabe apuntar que la expekieg
cia ha reflejado que a menudo existe la posibilidad de expansiones de
las estructuras. Y si estas:-expansiones son calculadas anticipadamen
te, resulta éconémico suministrar inicialmente todos los conductores,
alimentadores y demds equipo eléctrico.

También es necesario tomar en consideracion que las estructuras
requieren de una adecuada flexibilidad, ta cual puede ser resuelta
con una simple y econdémica localizacion de alimentadores, tableros,
interruptores y otros equipos eléctricos. E1 grado de flexibilidad
del sistema podria ser comparado econdmicamente con la prediccion



Probabilistica de requerimientos de cambios. Como un ejemplo se po
dia citar un centro de tiendas o edificios de oficinas en general, los
cuales requieren una mayor flexibilidad que los edificios instituciona
les,

Por lo que respecta al presupuesto, para las instalaciones eléc
tricas, generalmente suele ser basado en el tipo de edificio, su uso,
su vida prevista y sobre todo, 1a economia del proyecto.

E1 ingeniero puede ayudar en la preparacion del presupuesto en
una tentativa por evitar una falsa economia, ya que esta a menudo da
como resultado un disefo inadecuado, que a la postre podria requerir
un gasto innecesario al corregirio. ’

Una sana ingenieria exige por regla que el ahorro debe hacerse
en dreas donde no afecte las principales operaciones del sistema eléc
trico. Y también es obligacion del ingeniero el velar porque el sis
tema eléctrico sea compatible con la estructura del edificio, no im
portando el gasto que se realice en el acabado, ya que el sistema no
puede funcionar propiamente con unh equipo de servicio inadecuado.

Dado lo anterior y a fin de lograr los objetivos trazados, debe
existir entre los diversos ingenieros de disefio, incluyendo al arqui
tecto, al ingeniero mecanico y en general todos los elementos que par
ticipan en &1, una estrecha cooperacidn y coordinacion para poder 1le
var adelante el proyecto de un modo satisfactorio, flexible y econdmi
co, con un maximo beneficio para los usuarios. '

Por otra parte, la demanda de la potencia eléctrica de los edifi
cios comerciales tuvo un rapido crecimiento durante los pasados trein
ta afios y podria incrementarse substancialmente en el futuro; debién
dose ese crecimiento a los altos niveles de iluminacidn, aire acondi
cionado, calefaccion eléctrica, 1as modernas maquinas de los negocios
y otros nuevos equipos. Es pues importante tomar en cuenta las si
guientes consideraciones:



a) Confiabilidad: En todas las estructuras, la confiabilidad de
los sistemas de potencia es de mdxima importancia, como se ha venido
diciendo; variando el grado de confiabilidad requerido de acuerdo con
los diferentes tipos de edificios, hospitales, centros de comunica
cion, areas de reunjones plblicas, tiendas y otros edificios donde la
energia eléctrica es indispensable.

Ahora bien, los’ grados de conf1ab111dad pueden obtenerse por 1a
aplicacion de serv1c1os de a11mentadores en_ un arreg]o se]ectwco con
transferenc1a automat1ca, generac1on de emergenc1a, el uso ‘de’ bater1as,

b)5F1éXibilidad' Previsiones. conven1entes pueden ser,hechas pa
ra manejar: futuras cargas los buenos planteamientos pueden 1nc1u1r
amplias capac1dades para el equipo de servicio adicional.

c) Economfa: E1 sistema debe tomar en cuenta e1'aspécto econdmi_
co por concepto de costos, si menos cabo de los requérimientos apunta
dos anteriormente, (confiabilidad, flexibilidad y seguridad) con la
certeza de que el sistema eléctrico en tales condiciones serd el ade
cuado.

d) Seguridad: E1 sistema de distribucién debe ser seguro, no sé
lTo para el pﬁb1ico, sino también para el personal del edificio, para
el equipo y el edificio mismo. Y esto puede requerir el uso de recQg
sos y procedimientos que esten sobre o por encima de los requerimien
tos minimos de sequridad del Cddigo Eléctrico Nacional.

La seguridad personal y de los bienes es un factor de extrema im
portancia en el disefio del sistema eléctrico; existiendo al respecto
cddigos que dan reglas y regulaciones, las cuales estan disefiadas con
maximas defensas para la vida personal y de las prop1edades “En
otras situaciones es recomendable que los ingenieros de d1seno pro '
vean de otras defensas que esten fuera de los cod1gos.," e

Los requerimientos de los modernos edificios se han diversifica



do tanto, que es un hecho vital el disefo de seguridad y continuidad
de los servicios que cada dia son mas importantes.

E1 ingenieros debe saber qué es 1o que causa las fallas en los
sistemas de potencia y debe usar el disefic que pueda eliminar dichas
fallas.

Las fallas eléctricas son causadas por posibles fuentes irregula
res, impropias aplicaciones del material, un mal disefio, fallas de ma
teriales, mala mano de obra al hacer las instalaciones y falla en el
mantenimiento. '

Fallas de aislamiento: Las fallas de aislamiento generalmente
causan cortos circuitos y son debidos al rompimiento del dieléctrico,
esfuerzos mecanicos y las altas temperaturas del medio ambiente. Por
ello, cuando los conductores se encuentran en charolas, es necesario
que en el disefio se cuide la forma en que estard colocada la charola
ya que esto afectard de una manera importante las condiciones para
las cuales se hayé hecho el disefio de los alimentadores.

Altas temperaturas: Las temperaturas variables que afectan los
materiales ob11gan al uso de 1nsta1ac1ones capaces de res1st1r1as,
para evitar las ma]as operac1ones de 1os d1ferentes equ1pos. ,ﬁ '

nes por fa]las humanas

son'deb1das a la mala mano de.obra y al 1nadg
cuado manten1m1ento . o

Manténihientp;ilE] manten1m1ento es esencial para la operacion
propia de cualquier instalacion eléctrica. La instalacion deberd es



do tanto, que es un hecho vital el disefio de seguridad y continuidad
de los servicios que cada dia son mas importantes.

E1 ingeniero debe saber qué es'lo que causa las fallas en']bé
sistemas de potencia y debe usar el disefio que pueda e11m1nar d1chaa
fallas.

Las fallas eléctricas son causadas por pos1bles fuentes 1rregu1a
res, impropias aplicaciones del material, un mal dlseno, faW]as de,ma
teriales, mala mano de obra al hacer las 1nstalac1ones y’falla enﬁel
mantenimiento. ‘ Sl

Fal]as de alslamlento. Las fa]las de a1slam1ento generalmente
causan cortos carcu1tos y son debidos al romp1m1ento del dieléctrico,
esfuerzos. mecan1cos y las altas temperaturas del medio ambiente. Por
ello, cuandp.los conductores se encuentran en los diferentes medios de
canalizaciSn,’es necesario que en el disefio se cuide la forma en que es
tara colocado dicho medio ya que esto afectara de la manera importante
las condiciones para las cuales se haya hecho el d1seno de los a11menta
dores.

Altas temperaturas.p Las temperaturas var1ab]es que afectan los
materiales ooligan al uso. de 1nsta1ac1ones capaces de res1st1rlas,..'
para ev1tar las ma]as operac1ones de los d1ferentes equ1 os )

Ap11cac1ones electricas y'equ1po, Los PrOb]emasien*1as fuentes'
de potencia pueden afecta al: : : .

didas de protecc10n adecu d

tricas.

Error humano- Muchas de las causas que afect

cuado manten1m1ento.

Mantenimiento: E1 mantenimiento es esencial para la ‘operacidn
propia de cualquier instalacion eléctrica. La instalacion deberd es



tar disefiada de tal manera que la mayoria del personal pueda hacer el
mantenimiento. Los detalles de disefio deberdn proveer de espatio pro
pio y accesibilidad de manera que el equipo pueda tener mantenimiento
sin dificultad y costo excesivo.

En resumen: La planeacion del sistema de distribucion deberad in
cluir una estimacion de nuevas cargas, ya que es dificil y costoso in
crementar la capacidad de los interruptores y alimentadores mas tarde.
Los conductores extras o e] espacio para nuevas instalaciones debera
estar incluido en la primera etapa de disefio, para el caso de cargas
adicionales fueran reaLeridas mas tarde. E1 costo inicial de la capa
cidad instalada deberia ser comparada con el costo y problema para ob
tener espacio para nuevos conductores. k

En los cap1tu1os subsecuentes se vera d nalmanéﬁé mis detalla
da la forma de prevenir y correg1r_los errores en que se puede incu
reir al realizar el d1seno, Y en-1a '

nstalacién e] equwpo electr1co.




CAPITULO 2
CLASES DE EDIFICIOS Y REQUERIMIENTOS ESPECIALES

1. IHTRODUCCION.

En este capitulo clasificaremos a los edificios en funcion del servi
cio que prestan y detallaremos puntos importantes de tomarse en cuen
ta para su disefio y construccion.

Los requerimientos de disefio de 1os ed1f1c1os comerc1a]es se pue
den agrupar en cuatro categorias: T :

o a.- M1n1mos esenciales i

,“fb - Cont1nu1dad en el serv1c1o
-?:c.~ Flexibilidad para el crec1m1ento-y-camb1os
‘ad - Segur1dad eficiencia y comodidad

Es 1mportante destacar que una inversion bien p]aneada por parte
de los propietarios, preV1n1endo posibles cambios o amp11ac1ones en -
el edificio.le ahorrardn una buena cantidad de d1nero. . ’

Existen consideraciones especiales que deben hatefse‘dependiendo'
del Juso que se hard del edificio, a continuacion damos una lista de
estas cons1derac10nes para Tos pr1nc1pa1es t1pos de edificios.

o
i

2. EDIFICIOS m-; APARTAHENTOS,

En la actua11dad los ed1f1c1os de apartamento"requ1er de. var1os

servicios como son agua protecc1on contraj ncend1o 1re'acond1c1o
nado, 1avado (de ropa trastes) uso de ot arti Ulos eléctri,
cos. i : ‘ o

grande,

Los puntos a
siguientes:



. Medida individual para cada inquilino
. Luces de salida y de emergencia

. Sistemas telefonicos
. Sistemas de voceo

. Facilidades de lavanderia central
. Alumbrado general
. Aire acondicionado

1
2
3
4
5. Antena central de televisidn
6
7
9. Aumento del uso de articulos eléctricos

3. AUDITORIOS

Un auditorio es un ed1f1c1o - que ,s1rve para grandes reunwone ‘de gente
para conferencias, expos1c1ones entreten1m1ento etc SN

Para el auditorio se debe poner especial cuidado en el alumbrado
ya sea el general § el del escenario, debiendo existir para auditorios
grandes un tablero de control del mismo, asi como del sistema de soni
do y de voceo. Para eventos deportivos la iluminacion debe ser mds
intensa, por ejemplo en un ring de box, una cancha de basket-ball,
etc..

El a]umbrado debe ser flex1b1e con, obJeto de que haya camb1os en
el drea pr1nc1pa1 de] aud1tor1 : o , N

Las cargaézdé'dike[acond]clonado erd considerables
alta potencia). :

E1 sistema de distribucion debe conta
mas puntos con obJeto de: preven1r aCC1dentes
1a alimentacion. ' R

Los puntos a checar-para

2. Alumbrado de] escenar1o



w

. Refrigeracién y aire acondicionado
. Ventilacidn y calefaccion L
,1A1umbrado para eventos especia]es y: contactos
- de a]ta potencia ‘

El departamento de contab1l1dad contara”con.d1versas‘maqu1nas

Alumbrado de emergencia y de salida
Sistemas de voceo

Sistemas de comunicacidon y de sena]1zac10n
Sistemas -de radio y telev151on ;

Equipo de proyeccion y sonido
Letreros marcadores y relojes "
Facilidades para teléfonos y te]égrédos

calculadoras y, & computadoras, lmpresoras, etc., po ﬁlo"que un: “siste
ma de ductos subterraneos serd el adecuado para rearreglos del depar

tamento 6 instalacion de equ1po nuevo.

Los puntos a checqr:éoﬁg oy

g
A

1 Alumbrado 1nter1or, exter1or y general 5
2. Alumbrado nocturno'y de emergencia '

3. Sistema de reloj

4, Alarma de incendio

5. Alarma de robo y retencidn



6. Teléfono, telégrado, y sistemas de -
intercomunicacion

7. Sistemas de voceo

8. Cerraduras eléctricas

9. Circuito cerrado de television-

10. Aire acondicionado, calefaccion y vent1]ac1o
11. Maquinas varias para manejo de moneda,:‘
6 de negocios. e E

5. HOSPITALES

Para este tipo de edificios la continuiﬂéq en la energia eléctrica es
de vital importancia ya que de existir una falla pueden ocurrir inci
dentes de fatales consecuencias por la reéccian de las personas enfer
mas o por la interrupcion de un proceso, éparatoi»o equipo vital como
por ejemplo pulmones artificiales o equipo- de operacion.

Por lo anter1or deben ex1st1r c1rcu1tos de energ1a y a]umbrado
de emergencia. ‘ ¥ ' :

El equ1po electr1co en 1as sa1asvde operac1on debe ser espec1a1
por el peligro de. una exp]os1on”por'los gases que se maneJan en -ellas,
asi como contactos de alta capac1dad y de d1ferentes t1pos para los

equipos med1cos.~z'*<:’

Los s1stemas de 1ntercanun1cac10n y de oceolson 1mportantes tam

Los sistémaS*de'alann _
das para los pac1entes par ~turbar]os paraipoder probar e]
equipo en cualqu1er ocas1o | :

6. TIENDAS DE?pEgAhTAMENTos

E1 sistema de distribucion es similar al de los edificios de oficinas.

10



Se debe contar con Suficiente f]éXibi]idad'en e1 SiStema'de‘distri
bucidon para satlsfacer la necesidad de aumentar Ta potenc1a e 11um1nd
cidn causada por camb1os en e] uso de] espacio.‘kf e

Un s1stema de alimentac1onytr fa51ca‘de:cuatro'halos, d‘xaltp'vol
taje sera mas econom1co.. No se- debe usar e1 factor de d1vers1dad para
calcular las- cargas de: alumbrado.n e

‘caqas reg1strado
eparadamente

Es conven1ente usar c1rcu1tos separados par
ras y para los sistemas de refr1gerac1on;para}usa ,
Las cajas registradoras podran func1onar vun uan os_demas c1rcu1
tos se encuentren desactivados y los s1s mas de‘refr1gerac1on funcio
nardn permanentemente. '

Los sistemas. de aiumb"ﬂdl
del sector o parte del edificic

nicacién y voc
7. HOTELES .

Debido al ujo y']afcanfidad7de servicios extras que pueden’offéééf :
los hoteles de lujo en.la actualldad serfa imposible tratar CY d1cho
edificio en general ' :

Dada la magn1tud de Tos grandes hoteles existiran varios centros
de carga de c1ento' de m11es de ki1oamperes que pueden ub1carse en p1
505 1ntermed1os o.en.un enthouse

gos, cuarto de'descanso etc y donde seran necesar1os contactos adf



cionales.

Se requerira un sistema de comunicacidon eficiente, teléfono en
cada cuerto y area del hotel, y una antena central de televisidn.

Una 1istakdé'1os puntos importantes podrd ser:

vl.}Serv1c1os de a11mentac1on de: med1o y baJo
. ? va1ta3e ' B :
;,Subestac1ones " Ll j
;fAlumbrado general, espec1a1, nocturno y de
~emergencia e
. Sistemas de reloj y alama
. Sistemas telefénicos prlvados y pub]1cos
. Sistemas de tablero de v1g11anc1a
._S1stemas de 1ntercomun1cac1on defvocesk
;’Telet1po y Te]egrafo S
.. Radio y Televisién: Centra]
' 1Q.~C1rcu1to cerrado de: T
'1i;~Serv1c1o separado para t1enda"
, ' estab]ec1m1entos 7
| 12 E]evadores y esca]eras

<‘w,j:\'5 3

v'n.o_,xoo‘ <o

8. EDIFICIOS DE OFICINAS

Los ed1f1c1os de: of1c1nas equieren de sistemas

istribucion de
gran capac1dad i v

£ grado.de
bios enﬂlqsfo

lexibilidad aumentada.debido.a 105 constantes cam

Si en; 1f1_1o solo 'se cuenta con n1ve1es de vo1ta
je de 208.y . 120»v01ts, es conVen1ente analizar la poswb1\1dad de que
se puede alimentar con, med1ano vo]taae

Los puntos de'interés sekian:



1. Sistemas de gran capacwdad . o
‘a} Alimentacidon con medios o altos vo1ta3es
b) Sistemas de bajo voltaje S . v
2, Cargas de alumbrado con f]ex1b111dad en, los ’ .
pisos de oficinas L
. Medicidn por separado para cads renta - -~ -
Prevision para expansiones en todog 109 plGOS .
Localizacion de subestac1ones en p1sos 5up6r1ores
.”D1str1buc1on de las cargas de pOtEncla y a]umbrado
en cada piso . ! -
7. Grandes cargas de aire acond1c1onado ya sea e1 )
-  sttema central y/o unidades individuales
8. Elevadores y escaleras automiticas PRRORy
© 9. Sistemas centrales de reloj ' B
inffS1stemas de circuito cerrado
- iif‘51stema privado de alarmas contra 1ncendio )
}é} Alumbrado de emergencia y de salida .
13 Sistemas telefénicas, te]egraf1cos y d
- sistematizacién ST
14, Grandes sistemas de chequeo de agua air
k" acondicionado, vent11adores, ca]efactores
15.'Estac1ones de bombeo de agua‘
16. Alumbrado y sena11zac1on eSpéC1a1es:'
; 7estac1onam1entos o '

s -
¢

etc.

9. ESTUDIOS' 0E RADIO ¥ TV,

eben estar- aislados: de toda clase de rui
'1ac1on debe de ser mecanica. La carga

de ventilacion’ es an eneralygrande'

Otros aspectos que nos ayudan a contrarestar 1a 1nterferenc1a del
ruido son: i : v s

2) Cab1es espec1a1es contra ntérferencia-
b) Transformadores de bajo n1ve1 de ruido:



¢) Balastros de alumbrado Fluorescente silenciosos..

Para los estudios-de T.V, es necesario una gran concentracion de
luz; especialmente para television a color, por lo tanto que el alum
brado es de extrem3 importancia.

Se requeriran en 105 estudios contactos, extensiones, etc., de
trabajo pesado y tamb1en serd cogyeniente una instalacidn eléctrica
[ I
flexible. : .

k3

- Deberan contar con eficientes servicios de comunicacién.
. ob . ot .
» a : . e

ESTACIONES.DE PASAJEROS. " -

10. *TERMINALES ¥

b) Sa1as de esperarux,_?7jﬁ,ﬁj
) Pas111os BRI

.. e) Areas administrativas
f) Areas de control

de pas aJeros son S

1. A1armas contra 1ncend1os
2 S1stemas de alarma K S A
S 3. Fac111dades telefon1cas pub11cas y prlvadas -

:4 S1stemas de voceo e 1nfonnac1on

Con el objeto de brindar una informacién clara, deberdn existir
muchas bocinas de baja salida; éstas también servirdn para misica am
biental. ' L

5.'Re16j maestro

[



6; Alumbrado de energfa para el piblico y. para
\ - las &reas de trabajo
7. Indicadores y controladores de varios segmentos
de aire acondicionado, ventiladores, bombas, com
presores, enfriadores y extractores , ‘
8. Conexiones de antenas de televisidn para d1versas co
areas T
9. Comunicaciones de radio, radar : e
10. Controles de alumbrado en general, de tréfico,“i}?l
11. Equipo de respaldo R
12. Calentadores eléctricos

11. CINES Y TEATROS

Serén diferentes los tipos de alumbrado necesarios en estos edificios:
de la pantalla de la sala, de la sala de estar, de 1a sala de proyeg
cidn, y de anuncios exteriorés.

Se deben proveér luces aisladas de salida y para,larqrquesta.

Los sistemas de ventilacidn como el aire acond1c1onado extrac'”
tores, deben ser checados con regular1dad

La sala de proyeccion neces1tara un buen numero de contactos pa
ra el equ1p0 usado as1 ‘como sistemas de 1ntercomun1cac1on. :

En grandes locales seran necesar1os centros de'control de 11um1
nacion y. sonido" Conrel objeto de que no ex1stan discontinuidades
en la a11mentac1on;del 51stema,sera convenwente contar con una plan
ta pequena de generac1on.

12. EscuELAs

Las areas de especial interés de estos ed1f1c1os son Tos sa]ones de
clases y laboratorios. : ' Y '



Para los pr1meros se da mucha 1mportanc1a que e1 nlvel de 11um1

nacidn sea uniforme. . B T

También es conveniente que e] numero de contactos sea suf1c1en
te para cubrir ]as neces1dades de proyecc1ones grabac1ones etc,ql

s

en clase.

Con- respecto a 105 1aborator1os se requ1ere que los c1rcu1tos
cuenten con gran f]ex1b111dad y- capacidad Egp el obJeto de poder a11 .

mentar cua]qu1er clase de equ1po o aparato.



CAPITULO 3 ,
CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Generalidades

E1 disefio de un sistema eléctrico para un edificio comercial, comenza
ra con la determinacion y estudio de la talla y naturaleza de la car
ga total a servir. Los datos para realizar estas estimaciones, usual
mente vienen de los ingenieros de disefio de Sistemas de alumbrado, de
experiencias en edificios similares, de las compaifas de servicios
eléctricos y de manuales de fabricantes sobre equipo e instrumentos.

Para, el uso de, datos est1mados, se debe tomar en cuenta que los
datos t1p1cos’son ap11cados un1camente a 1as cond1c1ones para las cua
Tes d1chos”datos’fueron tomados EErt RCNEEE '

E] 1ngen1ero debera hacer una prev1s1on para el crec1m1ento de.
carga y adicion’ de nuevos ed1f1c1os (anexos) para una prov1s1on ade
cuada de capac1dad en los s1stemas electr1cos ‘de ca]efacc1on ~alumbra
dos de gran 1ntens1dad maqu1nas comerc1a1es y aparatos de mecan1za
cion, A1gunos -de estos, tales como ‘acondicionadores de aire y compu
tadoras electron1cas, usualmente se presentan en grandes 1ncrementos.

Despues de que las est1mac1ones pre11m1nares han s1do“hechas y

determinadas. Estas cargas pueden ser d1v1d1das ‘en-dos
sificaciones: alumbrado y potenc1a o

Cargas _de Aluhbrédali

Las cargas de alumbrado usualmente se cons1deran a1redeuor'def |
30 a 30 por c1ento de la carga de aire acond1c1onado en ’d1f1c1o$ ¢0 
merciales, Estas varian alrededor de 21.5 VA/m? para
tancias, etc., a 12.9 VA/m?* 6 mis para cuartos-o«saldne ndi
dos & salones que necesiten facilidades de iluminacién, G




Las cargas de 11um1nac1on 4] a?umbrado para el ed1f1c1o comp]eto
son generalmente de] rango de 32 a 86 VA/m

En a]gunos casos e] aauste de la carga total de alumbrado para “un
determinado factor de demanda es Just1f1cado, pero en general es reco
mendada para un 100% de factor de ‘demanda. ’

Muchos ingenieros tienen una regla bdsica bara estimar las cargas
de alumbrado, cuando se hacen las estimaciones preliminares. Cuando
estos indices han §id0’encontrados razonables, el ingeniero podria ﬁg
comendar una pequeﬁa%estimacién sobre 13s cargas de alumbrado que pue
den ser abarcadas por una amplia tolerancia sobre las cargas de poten

cia. De manera cohtréria, una estimacion alta para las cargas de alum

brado produce una capacidad excesiva, la cual es a menudo absorbida
por el crecimiento de carga conforme progrese el disefic de un edifi
cio. También, a'ménUdo la capacidad de ahorro de los alimentadores y
equipo, 11ega a ser ut111zada en- unos pocos meses o en uno o dos anos,
después de que 1a construcc1on del ed1f1c1o ha sido terminada.

E1 ingeniero debe preveer un 1ncran6nto continuo en intensidades
de atumbrado y prov1s1on de servicio y capacidad de alimentadores para
futures incrementos en cargas de alumbrado. No dnicamente deberd su
mar la capacidad de los futurbs cirquitos‘por anticipado, sino también
tomard en cuenta el espacio para tablerbsj‘ para las ramificaciones
de dichos c1rcu1tos E ST S

En 1os pr1nc1'1os e 1a planeac1on los datos corbéctoS'sdbre
equipo. de a1re acond1c1onado y ‘otros aparatos de potencia podrian no
ser adecuados.: E1 1ngeniero deberd enceontrar la estimacidn necesaria
mis préxima. a. la carga eléctrica total para establecer caracteristi
cas de servxc1o e]éctr1co opt1mas medidores, requerimientos de espa
cio, etc. s .

A continuacidn, se dardn datos de carga en conexidn con varios
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tipos de equipo, en la 1nte11genc1a de que son un1camente datos aprox1
mados y deben de ser usados como ta1es B e

Las s1gu1entes cargas de potencwa son 1as mas frecuentemente en:
contradas en ed1f1c1os comerc1a1es y seran d1scutidas en: e] orden pre

sentado:

1. Aire acondicionado
2. EQdioo auxiliar

3. Refr1gerac1on :

4, Ca]efaCC1on ,
5. Aparatos de cocina -

1. Aire Acondicionado: ng cargas’eléctricas asociadas con el equi
po de aire acondicidnado, constituyen una”gfan'porcién de la carga to
tal de los edificios, usualmente e1 40% 0 mas en edificios con aire
acondicionado en su totalidad. EI 1ngen1ero disefiador del sistema
eléctrico, deberd consultar con el ingeniero responsable para el sis
tema de aire acondicionado para determinar esta parte de la carga.
Ademds de los maximos kilovoltampere réqueridos, serd necesario cong
cer aproximadamente los caballos de potencia (HP) del motor mis gran
de por anticipado, y el ingeniero e1éct%1co-deberé proponer el mejor
método de arranque para los motores,cons1derando 1os problemas eléctri
cos y mecanicos relacionados. i

La carga de aire acond1c1onado con51st1ra de] motor de acarreo
para compresores, de las bombas de enfr1am1ento de agua, de bombas de.
condensado, condensadores- evaporadores 0 torres de enfriamiento, aba
vent11adores, ‘humedecedores motor1

nicos para distribucién de aire
zados y valvulas, y circuitos de centros,asoc1ados, Para propdsitos
de cdlculos aprdxiﬁatiVos, se pueﬁé‘aSUmif qhevuna tonelada>deﬂfef(i'
geracion requerird un motor de un  HP péra un1dades de refrigeracion
Gnicamente, o aproximadamente un ki1ovo1t;ampere de carga. 'La unidad
de refr1gerar1on o compresor generalmente const1tu1ra a]rededor de: 55
a 70% de la carga total conectada de aire acond1c1onado, la carga res
tante consiste en bombas auxiliares, ventjladores, etc. Por cons1



guiente se acostumbra aplicar un factor entre 1.6 a 2 0 del tone]aJe

total inyolucrado, y el resultado serfa una estimacién Justa de la’ car

ga esperada del total de la carga conectada.

2. Equipo Auxiliar: La carga eléctrica para el cuarto de calderas y
equipo mecanico auxiliar normalmente no constituird una gran porcidn

de la carga del edificio. Por lo general, no excederd de un 57 del to

tal de la carga (sin incluir la de aire acondicionado). En pequefios
edificios comerciales, la carga del equipo auxiliar consistird de pe
quefias unidades, la mayoria de las cua]es sera servida por motores de
fraccion de HP, algunos pueden ser de uno o dos HP -0 mas en ca
sos especiales. '

Mientras los grandes edificios tienen algin equipo de- fraccidn dé
HP, algunos de los ventiladores y bombas requeridos pueden ser: comun
mente de 10 a 20 HP, siendo pos1b1es Tos de 30 a 75 HP o mas B 1nge
niero eléctrico deberd consultar a los d1senadores mecan1cos sobr el
posible uso de grandes motores o cargas e]ectr1cas de ca1efaction‘fi
cuales podrian afectar ]as est1mac1ones.

La mayor1a de 1as p1ezas‘devequ1po, frecuentemente enco
son las s1gu1entes'

- 1. Ventiladores de  tiro jnduc1do‘oide t1ro forzado e
'  2ijent11ac1o 0 ent11adbres paradescape o
3.féombas para: a11méﬁfac1on de ca]deras regreso ,
o i‘def:ondénsado »e.]ectores de agua res1dua1 R c1r :
" culacibn.de agua; etc. s
'4ngombaﬁ_contra'1ncend1os S
' SL;Compresores de a1re y equ1po de serv1c1of‘ _
'6;ACa1efacc1on e]ectr1ca Y elementos de’ caTefacc1on

3. Refrlgerac1on-‘ (aparte del a1re acond1cionado) ~Esta seccion in
cluye equipo para refr1gerac1on 0 cuartos de. enfr1am1ento refrlgera
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dores tipo movil, etc., 1os cua]es no t1enen conexidn-conel aire acon
dicionado. '

La refrigeracidon es una carga e1éétricaféue puede varias grande
mente, dependiendo de los tamafios de los salones o cuartos, temperatu
ra final. Caracteristicas del producto a ser congeTado,'etc. La car
ga eléctrica promedio para hotéles,vhospitales y edificios comercia
les similares es un tipo de carga pequefia y por lo general puede ser
descuidada en las estimaciones preliminares.

Usua]mente los grandes espaclos de enfr1am1ento o congeladores :

dustriales.

Generalmente Tas un1‘ades.compresoras seran Ioca11zadas de una -
manera adyacente o cerca de los espac1os de enfriamiento. En muchos
casos, hay un grupo de cuartos con diversos grados de enfriamiento
cada uno de e1los, pero cada cuarto por lo general, t1ene~su‘prop1a,b'
unidad compresora y c1rcu1to refrigerante, aunque es com&n;‘é1§hnas‘
veces el uso de torres de enfriamiento, Para medios de aproximaéién,
diremos que un cuarto de enfriamiento de 420 metros cibicos para-alma -
cenamiento de alimentos congelados podria emplear un motor de 15 HP o
sobre el compresor. Esto resultaria en una un1dad de carga de aproxi
madamente 36 volt- amperes por metro cub1co. No obstante esto no sig
nifica una estimacion prec1sa ¥ Su.uso. debe ser de acuerdo con la ex -
periencia y Ju1c1o del 1ngen1ero. - ‘

4, Ca]efacéfﬁn Un ed1f1c1o c1rcundado por aire mas fr1o que la tem
peratura del. aire en: su 1nter1or, esta constantemente d1s1pando calor.
La proporc10n de d1s1pacion es controlada’ por muchos factores ta]es
como: la. temperatura exter1or, ve]oc1dad del aire, area .de las super
ficies expuestas, tipos de. material de construccion, cant1dad de ais
lamiento usado, requer1m1entos de a1re fresco Y e] tipo de ut111za
cidn. BRRRC .

La tantidad de calor requerida para mantener el confort en una
: ‘

.



estructura puede ser predeterminado, tomando en consideracién todos
estos factores. B

Conociendo las’ perd1das por ca1or 1a carga eléctrica en kilo-watt
puede ser obtenida por la- d1v1s1on de 1as pérdidas de calor estimadas
(BTU por hota) entre,3443, puesto que hay 3443 BTU en un kilowatt-hora
de energfa e]éCtpiCa.‘

Generalmente, es necesario el uso de un factor de demanda del
100% para cargas de calefaccion eléctrica.

Las cargas Mayores a unos. pocos‘cientds de watts, deben ser conec
tadas al mecan1smo 1nterruptor de energ1a para preven1r excesivas ca1
das de vo]taJe sobre 1os c1rcu1tos de a]umbrado. Las cargas de ca]e

les son dados a cont1nuac1on fueron tomados en d1ferentes tlpOS de
cocinas para un auxilio en la estimacion preliminar de carga‘electrl
ca. La demanda pico probable, puede ser tomada alrededor del 40%: de
la carga conectada, y normalmente ocurrird en la mafiana o en la tar

de.



o KILOWATTS CONECTADOS
Cafeteria R ,':* : {115° ' B

Restaurant (estufa de gas) - f:'.ﬂLQQ 1;:k7 , 7‘ 
Restaurant (estufa eléctrica) =~ - -180 . -

Hospital (estufas e]éctr1cas)‘\~r"
Hotel (tipico) el
Hotel (moderno: 3 coc1nas )

' Pen1tenc1ar1a o .

Transportaciéng

No existe un método s1mple para determ1nar e] numero y twpo de
elevadores o escaleras eléctricas requeridas. Es benef1co en e} d1 :
sefio, la consulta de manuales del equipo o personas cal1f1cadas :puesf
ayudados por sus experiencias podemos elegir el transporte” 0
ra el servicio requer1do ’ '

Grandes Comggﬁadoras Electronicas

Este equipo requ1ere “de grandes cant1da_ P '
limites de variacién de voltaje: se encuentran dentrﬁ un,”banda es.
trecha. Por esto se debera hacer 1ncap1e s1 ex1ste una pbs1b111dad
de que las computadoras puedan ser. 1nsta1adas Tos. manuales de tales
equipos deberan estar en contacto con el avance del d1seno para deter
minar los requer1m1entos Y 11m1tac1ones electr1cas. Este t1po de ma
quinas puede requer1r tamb1en grandes niveles de a]umbrado y aire
acond1c1onado

Cargas Miééélanéd§:1

Las cargas miscelaneas para ed1f1c1os comerc1ales pueden variar
desde unos pocos aparatos electr1cos hasta toda una:lista inclusive,
representando una gran cantidad de carga con catacteristicas de varia
cidn. Los edificios modernos de mﬁ]tih}es oficinas pueden requerir
aproximadamente 21.5 volt-amperes por metro cuadrado para uso gene
ral. Algunas grandes cargas, tales como las grandes computadoras re
queriran capacidad adicional. Algunas maguinas, tales como las maqui



nas de escribir eléctricas y mdquinas sumadoras, pueden ser operadas
usualmente con 15 amperes de recepcién, sin llegar a crear fluctuacio
nes de voltaje apreciables y sin demandar una regulacidén de voltaje
critica. Otras, como el equipo de rayos X y aparatos de reproduccion
fotografica, pueden absorber pequefias cantidades de corriente aln re
quiriendo voltajes criticos de estabilizacion. Hay otras las cuales
pueden absorber corrientes bruscas por periodos cortos o largos de
tiempo y en ciclos repetitivos. A continuacidn veremos otras carac
teristicas de este tipo de cargas.

Caracteristicas de 1a Carga

E1 propGsito de un sistema de distribucion eléctrico, es el de
distribuir energia desde una subestacion o fuente a los diversos ser
vicios o cargas individuales. En la_planeacién y disefio de los sis
temas, los ingenieros tienen algunas libertades en la seleccion de
muchos de los factores que entran en el disefio de dicho sistema. No
obstante, existe un factor muy importante y es sobre el cual el inge
niero no tiene contro1,(este factqr'esfeI de las caracteristicas de
las cargas servidas, SR '

E1 personal responsable del disefio u operacion de un sistema de
distribucion eléctrico debe tener algin conocimiento de las caracte
risticas de las cargas en orden a la inteligencia de disefio u opera
cidon del sistema,

A continuacién se dan de una manera breve la definicién de las
caracteristicas mis importantes de las cuales nos podemos servir pa

ra el disefio u operacién de un sistema de distribucin eléctrico.

Potencia.iﬁﬁs“]"
 transn

Carga'ihsﬁéiada;
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Demanda. La demanda de una instalacién o sistema eléctrico es la
carga en las terminales receptoras tomada en un valor
medio en un intervalo de tiempo determinado. La deman
da es expresada en kilowatts, kilovars, kilovolt-ampers,
etc., el periodo sobre el cual es tomado el valor medio
se denomina "intervalo de demanda", el intervalo de de
manda es determinado por la aplicacion particular bajo =~
consideracidn, el cual puede ser gobernado por una cons -
tante de tiempo térmica del aparato baJo cons1derac1on, 7
o por la duracidn de la carga. AR |

Demanda mixima. La demanda mixima de una instalacidn o sistema,
.- es la mayor de todas las demandas que han ocu
<“rkido durante un periodo de tiempo especifico.

Es 1a relacion de la demanda max1ma de un
s1stema ala carggmtotal conectada del s1s

5 _ s _ ax
~eW§ﬁ  F'C' Carga Total

nda ,

la* suma de las potenc1as nomina]es de todas i
las argas 1nsta]adas de? consumador que t1enenj;,
}probab111dad de estar en servicio al mismo tiem
: po para produc1r una demanda de carga max1ma.f-"a

‘Es_]a relacién entre la demanda max1ma y
la. capac1dad nominal del 51stema. R

P & e MAX
-1 .- Lapacidad nstalada

Factor de(Uﬁii{Z@tjén{

Es 1a re]ac1on entre 1a demanda promed1o enun
uper1odo de tiempo designado y la demanda max1
“ma ocurrida en ese perfodo. F.C.

Factor de b§rg':

ax‘

Factor de diygrsidad Es 1a razon de Ta suma de las demandas ma
E ~*»x1mas,1nd1v1duales de las vias subdivisio

fnes Je-un-sistema a la demanda maxima del
. £ Dmax + ind

k'vs1stg@§ightero. F. Div, = Dngx - SI5t.




Factor de coincidencia, Es la razén de la demanda mixima de un
R cohjunto de consumidores a la suma de
* las demandas maximas individuales, Basi
camente, el factor de coincidencia es el
reciproco del factor de diversidad.

N
P Coin = 7o,

Diversidﬁhide.cakga‘ AEs la diferencia entre la suma de los picos’

- de carga de dos o mis cargas 1nd1v1dua]es
;elpmodecmgacmmwm%

FactokfdeapA la- re]ac1on entre el valor med1o y el va-

or maX1mo de la- potenc1a dls1pada durante x
un perlodo espec1f1co de tlempo

ap‘*cab‘es'?éf?ES¢FVi¢1os;éh baja tensidn. .

CARGAS SERVICIOQS HABITACIONALES
.Asilos y casas de salud

FACTORES DE DEMAHDA

.Asociaciones civiles .31,jf”{,i;}f°1”“ﬂl a0y

.Casas de huespedes f,ﬁfilfg B

.Servicios de ed1f1c1o residencial - © o 40%
.Estacionamientos o pensiones a0y
.Hospicios y casa de cuna e  :40%"; s
.Iglesias y templos T "5545% fj:ff¢ ‘
.Servicio residencial s/aire acondicionado - ‘f~f;vaQ%:ﬂ‘{:jfﬁf

.Servicio residencia] c/aire acondicionado L

CARGAS COMERCIALES

.Tiendas y abarrotes BEEEE e E
.Agencias de publicidad :  "Jf? yf ;' o frﬁﬂch'i
Alfombras y tapetes . . 653 -
.Almacenes de ropa Yy boneter1a , f;"_;':.~.~ 5 655

.Armerias EER ' 55%
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.Articulos fotograficos 55%
.Bancos B T ST - 50%
.Bafios piblicos e a0
.Bazares . - 50%
.Boticas, farmacias y droguer s - 50%
.Cabarets 50%
.Cafeterias 55%
.Camiserias 65% .
.Casas de moda

.Centros comerciales. T1endas de es
.Colegias

.Dependencias de Gobierno‘
.Embajadas, Consulados
.Gasolinerias
.Inprentas
.Jugueterias
.Papelerias o
.Mercados y bodegas
Molinos de nixtamal -
.Opticas o
.Panaderias S
.Peluquerias, Sa]as de be]]ez
.Restaurantes L
.Teatros y Cines
,Zapaterias

EQUIPQS DE FUERZA
.Hornos de arco e inducciodn
.Soldadoras de arco y resistencia

.lotores para: bombas, compresoras, e]evadores, e
maquinas herramientas, ventiladores ;j?,“_

.Motores para: operaciones semicontinuas en fabr1,-,ff |
cas y plantas de proceso "ef,f70% ?fﬂf;ig

.Motorespara operaciones continuas tales como g :"',Lj”;,ﬂ
fabricas textiles” oL g0y
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Factor de;beeﬁcia;ﬁfSe‘define como el angulo de defasamiento
.~ .que guarda la corriente respecto al volta
je, este defasamiento es originado por la
naturaleza de la carga. Entonces, el fac
tor de potencia es la relacién de las poten
cias activa y aparente y esta dada por:
Fp = Cos (a-B) = cos N
Donde o y 3 son 1os angulos de fase del voltaje y 1a corr1ent'fres
pectivamente, y 6 es el angulo con el cual la corr1ente es
ta atrasada de-la ca1da de voitaje en la carga. ;j_ dE

Potencia 1nstéht§néé., La potenc1a 1nstantanea en e] punto de en
el 'frada de un. c1rcu1to e]ectr1co, es lara
zon,a‘la cual ‘la:energia es transmitida
or 1 c1rcu1to dentro de Ta regxon.

s la componente de potenc1a requerida por las
argas y debe ser aplicada desde la estacidn.
eneradora para 1os pr1meros mov1m1entos.y; -

Potencia




: CAPITULO 4 ‘
SISTEMAS DE DISTRIBUCION PRIMARIA Y SECUNDARIA

La funcion de un Sistema de Distribucion para fuerza y alumbrado, es

la de dividir las grandes cantidades de energia eléctrica recibida por
las diferentes lincas de entrada 0 acometidas, en pequefios bloques de
fuerza, cambios de voltaje si es necesario y distribuir la energia a va
rios equipos de servicio. Esta funcion puede ser 1levada a cabo de muy
diferentes maneras, usando uno 6 mas arreglos de sistemas, componentes
y voltajes. Los sistemas de distribucion deben tener las siguientes
caracteristicas: |

Confiabilidad,
‘SegUridad,_y‘ “:”w7
-‘.Economia[“"'“

y entregar la a11mentac1on a 1os vo]taJes corre 0s
el personal, e] ed1f1c1o y del” equ1po ‘

Muchos factores pueden ser cdhsiderados en el disefio de los siste
mas de distribucion para los modernos edificios comerciales. Alguhos
de los factores mas importantes a considerar y que pueden 1nf1u1r en
el disefio del circuito son:

Las caracteristicas del serV1c1o electr1co

disponible al tamafio del ed1f1c1o,
Caracteristicas de la carga. }

. Calidad del servicio requerido;

fE] ‘tamafio y conf1gurac1on de1 ed1f1c1o y

£l costo P

Los c1rcu1tos mas usados para 1a d1str1buc1o'ﬁde 1a energ1a elec
trica en los ed1f1c1os comerc1a]es son 4: b ‘

'"ei’érfeg1ofde'cifCuité{radial,
primario selectivo,



secundario selectrivo,
y la red secundaria.

Estos circuitos cubren tanto 1os_c1n¢uitb$$deiheﬁig,yfbajbfV61ﬁg»
J,e. B R v e N

Alimentadores Radiales:

E1 voltaje de servicio que es llevadO‘a_unaéq1fiCi6"¢oméf§iél;~,
el medio mas simple y de mas bajo costo para su distribucién'éS”Un 
arreglo de circuito radial. Este tipo de arreg]o es el mas usado en
1a mayorfa de los edificios comerciales. g

Los circuitos de entrada de serv1c1o de baJo voltaje entran al
edificio a través de un 1nterruptor de fusidles § un corta circuito
principal y termina en.la un1on de equipo de interruptor principal,
un tablero de control 6 un bus de. d1str1bucion. Los circuitos que
alimentan a 1as cargas son otros subtab]eros de interrupcion, gabine
tes de d1str1buc1on tableros de d1str1buc1on del bus principal.

Si la fuerza es comprada a tens1on media, una subestacidn secun
daria podr1a Jer estab]ec1da para servir un arreglo del circuito ra
dial a bajo costo. ; '

Los corta c1rcu1tos o 1nterruptores de fus1bles son requerldos
en ambos c1rcu1tos de med1a y baJa tension.

En la figur ?4}1 hos muestra las dos formas-dé,arreglbs de cir
cuito radia1fmésffré¢ﬁehtés usados en los edificios comerciales. Ba -
jo condiciones'dé:operacién normal la‘cargafés alimentada a través de
un simple circuitb;'y en el caso de un serv1c1o ‘de media tensidn a
través de un transformador. Una fa]la en e1 c1rcu1to de ‘suministro,
en el transformadbrfé'en e] bus princ1pa1, puede causar 1a 1nterrqg
cién en todas las cargas.

Una falla en los alimentadores & ramas del circuito puede:ser
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- Figura 4.
Circuito Radial



aislada el resto del sistema por 1a protecc1on colocada en d1cho cir ,
cuito 6 rama, bajo estas cond1c1ones, 1a cont1nu1dad del serv1c1o es
mantenida en todas las cargas excepto en esas en que fallo el’ circui
to. e e e L

La continuidad de servicio para 1as cargas de 105 edificios co
merciales es muy importante para mantener ]as act1v1dades normales
de los ocupantes del edificio. 3 : '

Estos requerimientos para 1a continuidad de servicio en muchos
casos nos indica los mﬁ]tip]es'cém{noéldefénminiStrb de Ta energfa
eléctrica que podrian ser neces1tados con la: opos1c1on de un solo ca
mino del suministro de la energ1a en’ 1os arreg]os de c1rcu1tos radia
les. ‘ :

Sin embargo, los modernos equipos de distribucion han demostrado
1a suf1c1ente conf1anza a justificar el uso de los arreglos de c1ru1
tos radiales en muchos edificios comerciales.

-

Como la demanda'de KVA's 6 el tamafio del edificio o ambos se in
crementan, puede 1legar a ser econom1co el uso de unas pequenas subes
taciones secundarias que una gran subestacion secundaria. Cada una
de las pequefias subestaciones secundarias pueden estar en 1oca]es ce e
rrados en el centro del arca Je la carga que van a serv1r._ EstOS‘”i s
arreglos son conocidos en las figs. 4.2 y 4.3, las cuales. dan meaoresﬂf
condiciones de voltaje y menores perd1das del s1stema que ]os'us dos_.
en los arreglos relativamente 1argos.; ‘

formadores, aparatos protectores d med,ofvo1taJe, cab]e para med1o,
voltaje y la posib111dad de requerlr rentar un espacxo en el piso
para la subestac1on. B S '



. fff{gur3'4f3 o
“ Circuito Radial -

. Figura 8.4
Circuito Primario Selectivo



De otra manera, la inversign en alimentadores y circuitos de ele
vacion en los sistemas de bajo voltaje puede 1legar a ser accesivo por
la limitacion de pérdida de voltaje, si se encontraran cargas para ali
mentar a 208 volts,

Una falla en el alimentador primario o en un transformador, en
el arreglo de la Fig. 4.2 puede causar la operacién del mecanismo de
proteccion primaria e interrumpir el servicio a todas las cargas, si
una falla es en el transfonmadorg' el servicio podria reestablecerse
a todas las cargas, excepto en las que alimenta el transformador. Si
ta falla es en el alimentador primario, el servicio no podria ser re
establecido en todas las cargas hata que Ta fuente del problema pudie
ra ser eliminada. Ya que es de esperarse que la mayoria de las fa
1las pudieran ocurrir en los alimentadores que en el transformador,
es 16gico 1legar a considerar la proteccidén individual del circuito.
En los alimentadores primarios como en la Fig. 4.3. Este arrteo’tie
ne la ventaja de hacer posible dejar fuera solamente al transformador
6 alimentador fallado y a las cargas asociados a ellos. ‘

Si se usan corta- c1rcu1tos ‘para_ 1a protecc1on de. 1os'a11mentadof

reducir el t1empo de durac1o ‘
sado por una falla en el’ a11me‘ﬁ
glo de un circuito radial.

Esta forma de operacién es dada por el tso de 1a duplicacién de
circuitos alimentadores primarios y los”cdﬁfa Ei%CUftOS‘(Breakers)
de carga permiten la conexifn a cada uno de los transformadores de
Ta subestacidn secundaria a los dos circuitos alimentadores prima
rios. Cada circuito alimentador primario tiene la suficiente capaci




dad para 1evar 1a carga total a todo el edificio.

Bajo condiciones normales de operacidn, los interruptores apro
piados estan cerrados para dividir igualmente la carga entre los dos
alimentadores primarios. Si ocurre una falla en un alimentador pri
mario, hay una interrupcion de servicio sdlo en la mitad de la carga.
E1 servicio puede ser reestablecido cambiando el transformador des
energizado al otro alimentador primario. Los interruptores del Prima
rio Selectivo son usualmente operados manualmente y el tiempo en que
Ta mitad de 1a carga este fuera de servicio, esta determinada por el
tiempo que toma hacer los cambios necesarios.

Un arreglo de interruptor de cambio automdtico puede ser usado
para evitar la 1nterrupc1on del servicio a la mitad de Ta carga, sin
embargo, de esta forma no es Just1f1cada en la mayor1a de las apllca
ciones. ' ' : |

Si una fa]lé‘qé@rref'  un transformado"devuna subestac1on secun

daria, el se’V1

arriba de] costoédélyérreg1o rad1a1

El costo ependeré sobre todo del‘c1rcu1to pr1mar1o ad1c1onal y
los 1nterruptores pr1mar1os en cada subestac1on secundar1a. EV cos -
to del arreglo primario se]ect1vo usando ‘cambiadores manuales usua]
mente serd ~menor que el de],arreglo rad1a] de la Fig. 4.3.

Alimentador Secundario Selectivo

Bajo condiciones normales, el-arreglo del circuito del Selecti
vo Secundario de la Fig. 4.5 es operado como dos sistemas radiales
separados. E1 rompedor o ihterruptor del circuito del bus de amarre
secundario en cada subestacion secundaria esta generalmente abierto.



La carga alimentada por una subestacién secundaria debe ser divi

dida igualmente entre las dos secciones del bus.

Si una falla ocurre en un alimentador primario o en un transfor
mador, el servicio es interrumpido en todas las cargas asociadas con
el transformador o alimentador fallado, el servicio puede ser reesta
blecido en todos los buses secundarios abriendo primero el interrup
tor secundario principal o el interruptor del circuito asociado con
el transformador o alimentador fallado, y luego cerrando el mecanis
mo del bus de amarre.

Los dos interruptores del transformador secundario & rompedores
de circuito en cada subestacion deben ser interconectados con un meca
nismo del bus de amarre secundario, de tal manera que los tres no pue
dan estar en la posicidn de cerrado al mismo tiempo. Esto prevee la
operacidn en paralelo de los dos transformadores y por lo tanto mini
miza la Operac1on 1mpuesta por los mecanismos de proteccion secunda
ria. Esto tamb1én e11m1na la pos1b111dad de interrupcion en: todas

las cargas del bus cuando una falla ocurre en el a11mentador pr1ma j

rio o del transformador

El costo del arreglo selectivo secundario dependera sobre todo
del ahorro de la capacidad en el transformador y alimentador pr1ma
rio. La capacidad mfnima del transformador y alimentador primario =
esta determinada por la carga esencial que servird bajo condiCiones'f
de operacion de emergencia. Si el servicio debe ser previsto. para
todas las cargas, entonces los a11mentadores primarios y los. trans
formadores deben ser capaces de llevar toda la carga.

Este tipo de arreglo es el'més caro comparado coni]gg‘
radial y primario selectivo. E1 alto costo es el result
plicidad de la capacidad del transfonnador en cada sube
daria.

Una modificacidn del arreglo del c1rcu1t
es dada en la Fig, 4.6,en este arreg]o:hay un
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Circuito Sééurj'dér{é selectivo
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cada subestacién secundaria pero las subestaciones adyacentes estan
interconectadas en pares por un circuito’de amarre-de bajo voltaje -
normalmente abierto. ER L ‘ .

Cuando el transformador o el alimentador principal que alimenta
al bus de la subestacidn secundaria estan fuera de servicio,f;Lé§;cai
gas esenciales que estan sobre el bus de esa subestacion pUedehbégi
suministradas por el circuito de amarre. Ly

Red Secundaria

-

cion 6 una mancha de red S1 1a
de 750 KVA o mayor, la mancha de re

Una mancha de. red como se muestra en 1a Fig
dos O mas transformadores 1dént1cos sumin1strados
mentadores pr1marlos,separados

Los transformadores son con, ‘un _ 2)0 volta
je a través de un protector de red y son operados en para1e1o.~ ~;f#~~

Un protector de red es un rompedor de circuito de fuerza'en‘airé
operado eléctricamente controlado por un re]evador de red de tal for
ma que se abre automdticamente cuando la fuerza f]uye de un bus de
bajo voltaje hacia el transformador y se cierraautomaticamente cuan
do el flujo es del transformador al bus de bajo voltaje.

Bajo condiciones normales de operacidn, la carga total conecta: -



da al bus es equitativamente compartida por los transformadores.
Cuando una falla ocurre en un transformador o en un alimentador pri
mario el protector de red asociado con el alimentador o transforma
dor fallado se abrira por un flujo de potencva inverso para aislar
la falla del bus de bajo vo1taJe.

E1 transformador o transformadores que queden en la. subestacidn
continuaran 1levando la carga y no habra 1nterrupc1on de] servicio.

La red secundaria también puede tomar 1a,fonnarde la Fig. 4.8,

en este arreglo, hay sélo un transformador en cada subestacidn secun

daria y las subestaciones son interconectadas por circuitos de ama
rre normalmente cerrados de bajo voltaje. Los circuitos de amarre
permiten intercambiar la fuerza entre las subestaciones y acomodar
cargas desiguales en las subestaciones y para proveer cam1nos mult1
ples de flujo a los varios buses de carga.

En operac1onanonna1 ]as subestac1ones t1enen 1a m1sma cant1dad

de carga y la, C°V ‘e"te que fluye en los 01rcu1tos de amarre, es.re
]at1vamente pequena:_,;';;;tu e e

Sin embargo, si’ un'protector de red aisla. a un transfonnador :
por una falla en el a11mentador pr1mar1o, Ias cargas asoc1adas a1
bus serdn 11evadas por las un1dades de red adyacentes Yoseran su:
ministradas por el c1rcu1to de amarre. S

de dos de los transformadores podria ser suf1c1ente para 11evar la
carga total de las tres subestaciones aunque uno‘de‘e1los‘.este,fug;"
ra de servicio. LR
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Figura 4.7
ircuito Mancha de Red

" Figura 4.8
Circuito de Red Secundario



s i /
Con este arreglo, como con el de mancha de red, una reduccion.en

la reserva de capac1dad de] transformador puede ser lograda si un arre
glo de 1nterruptores pr1mar1o selectivo, es usada en cada subestacidn.

Ver figura 4.9. Sin embargo, si tres 6 mis circuitos alimentado
res primarios son disponibles, la reduccidn en la capacidad transfor
madora 6 del transformador puede ser lograda a través del usd}de un
arreglo selectivo primario.

En la figura 4.10 nos da la relacion de la carga permisible de
los alimentadores, el niimero de ellos que forman la red-y la capaci
dad de reserva.
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CAPITULO 5 |
EQUIPO DEL SISTEMA DE DIS_TRIBUCION

Uno de los principales problemas de los s1stemas de d1str1bu¢1on en
los edificios comerciales, es:la ‘seleccién del equipo, ya que estos -
deben ser compatibles con todos 'y cada uno de ellos.

A continuacion se daran a conocer algunos de los. equ1pos obten1 o
dos, y la forma de ap]1cac1on para su meJor rend1m1ento“1 : i

Transformado'éﬁ

Transformadores Sumergidos en Aceite

Son construidos con devanados encerrados en un tanque hermético
sumergidos en aceite. Los transformadores sumergidos en aceite debe
ser evitada su colocacion en los edificios comerciales, a menos que,
muchas precausiones sean tomadas al construir bovedas a prueba de fue
go y explosiones en las que va a ser colocado el transformador.

E1 aceite provee aislamiento entre los varios enrollamientos,
los devanados y el tanque, y sirve como medio de enfriamiento, absqg :
viendo el calor de Tos devanados y transfiriendolo hacia fuera del
tanque. | |

Para aumentar la transferencia del calor hacia el aire, los ﬁag
ques son provistos de yentiladores 6 con tuberia externa de enfria
miento o radiadores. El aceite caliente circula a través del radia
dor, este calor es tomado por el radiador, el cual lo transfiere al
aire circundante,



Es esencial que el aceite del transformador se mantenga iimpio y
libre de humedad. La humedad puede entrar al transformador a través
de goteras en la cubierta del tanque o cuando aire cargado de humedad
entra en el transformador.

El aceite aislador, a través del proceso normal de envejecimien
to crea pequefios montones de dcidos, si estos, siguen incrementdndo
se rebasaran los limites estab]ec1dos, causando dano en el aislamien
to del transformador.

Pruebas - anua]es pueden determlnar el"oltaJe de romp1m1ento die
léctrico de]’xce1te (un»baai’d1e1ectr1co indica'la presencia de agua
u otros materiales; xtrdnos) yel numero de neu{ralmzac1on {un alto
nimero de neutfa]izac1on ndica la-presencia.de; ac1db en el ace1te)

Transform§d0h=de“T1pl;Ven ilacion:enSeco

Son constru1dos casi'de.la misma manera que:los transformadores
sumergidos en “aceite, excepto que el ace1te aislador es reemplazado
con aire y espac1os mds grandes o'materiales a1s]antes diferentes,
son usados para compensar el bajo rompimiento dieléctrico del aire.

Este tipo de transformadores son normalmente instalados en interiores

y requieren de un periddico limpiado de sus respiradores y un adecua
do suministro de ventilacion de aire limpio, que este libre de humos
0 gases corrosivos que pueden atacar el material aislante de los de
vanados.

Transformadores de Tipo Sellado Secd,

Son de construccidn similar a los de ventilado en seco excepto
que los devanados son operados a temperatura mas alta, necesitando el
uso de diferentes materiales aislantes, la envoltura es sellada y pue
de ser 1lenada con aire u otro gas.

E1 tipo de transformador sellado seco puede ser instalado tanto
en interiores como exteriores, y en dreas donde las atmdsferas su
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cias y corrosivas hacen imposible el uso de transformadores de venti
lado en seco. También una adecuada 11mp1eza y vent11ac1on son 1mp0r
tantes para la vida del transformador. S

Transformadores Especia]es;[“:;*- 8

Muchos otros t1pos de vent1ladores sonfhechos par; espec1a1es
aplicaciones” ta]es como so]daduras, sum1n1str‘ de. voltaj an
para ap11cac1ones de alta impedanc1a etc

Canbio de4dériyaéiones;""

Muchos transformadores son prov1stos de der1v
les son usados para camb1ar la relacién entre 1o ia]ﬁos v baJos vol
tajes. ET1 camb1o de’ der1vac1on se hace para com' nsar los canb1os
de voltaje en el sistema. AR ‘

E1 cambio de tap puede hacerse manua] o automat1co,
0 sin carga. o : :

Conexiones del'Transformaddr.

Muchos factores pueden ser. considerado' al‘se1ecc1onar e] meto
do de conexidn de un transformador trifasxco b un . “banco’ de transfor
madores. A continuacidn se daran a conocer algunas ventajas Yy des :
ventajas de los diferentes t]pOS de conexiones.

Conexijones en el Secundario.

Cuando se usa un circuito con una conexion estrella sol1damen
te aterrizada podemos obtener las siguientes ventajas:

12 wuna falla de linea a tierra puede causar suficiente flujo
de corriente de tierra y hacer funcionar los relevadores o medios
de proteccion y aislar el circuito fallado e identificar la fuente
del problema.
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2 el‘méximorvqltaje a tierra impuesto sobre cualquier fase es
limitada al valor de 1inea a tierra, cuando ocurra una fase a tierra.

Cuando un transformador no es ateérrizado, los limites de los va
Tores de corriente de una falla a tierra son muy pequefios. Sin em
bargo, tiene la desventaja. que pueden ocurrir excesivos sobrevoltajes
en el sistema y la dificultad para localizar las fallas. Estos sobre
voltajes pueden llegar a causar otras fallas. -

Cuando en el secundario existe una delta no aterrizada, una fa
11a de linea a tlerra pract1camente no. puede causar fluJo de corrien
te de tlerra y el serv1c1o se mantendr& en 1os aparatos aterr1zados

Conexiones en _J Pf‘ ario.

Pra una conex1on estrel]a en ‘1 $_cundar1o,'1a meaor conexion
para el primario es una. de]ta.- Las cérgas desba]anceadas no produ
cen problemas de regu]ac1on anormales., Las corrientes de terceras
armdnicas son contenidas- en la delta y no producen inteferencia tele
fonica en el sistema primarlo._‘

La conexidn estre]]&-estﬁélla en transformadores no es muy usa
da por los-prob1emasffrecuentes que introducen, estos-problemas son
interferencia télefénica, potencial en el neutro, inestabilidad, in
habilidad para servir cargas desbalanceadas, de tamafio considerado y
sobrevoltajes peligrosos de resonancia de terceras armonicas entre
capacitancia del sistema y reactancia del transformador.

La conexion Y-Y mds adecuada incluye un terciario enrollamien

to delta para suministrar una ruta para las terceras armdnicas y ala

corriente de secuencia cero.

La conexion aA-p fué muy usada en el pasado, esto era porque
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era prdctico continuar su operacion con solo 2 6 3 fases en caso de
que alguna requ1r1era mantenimiento. o ‘ '

Esta conexion tiene la desventaja, c1tada arr1ba que las cargas
de una sola fase de bajo voltaje no pueden ser serv1das fac1lmente co
mo 1a conexién A-Y. También el hecho que,e secundarlo no es aterr1
zado es una severa desventaaa ' ' : R

La conexién ;YgA'ino7é§gu55dafbor"laSVmiSMés]razQﬁeéfdue[]a -h.

,,L'mas favorab]e.
utomatﬁca, ‘sequridad
”r1zado del transfor

En conclu51on, la conex1on delta estrel]a'
Permite flex1b111dad' confiabilidad, proteccio
y diseiio de" 51stemas ‘de- baJo costo, el neutr
mador provee gran'conf1ab111dad y segur1da

Tableros y-Gébihefes!défSubdiSfﬁiBﬁdﬁon de Bajo o]tqae;;3 '

arias §ubestaciones.

Fuerza: - pa
o fue
Alumbrado:

Conductores, conec

En esta parte se'discﬁte'la’abiicacfan dé a]émbres, cab1es; 0
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barras como conductores. Tamb1én 1nc1uyen MEdIOS de canalizacién
para guardar los cables y alambres, s1stema de charolas para SOpor
tar los cables; sistema de buses y var1os tipos de cables para pro
positos especiales. '

TIPOS DE SISTEHAS DE CONDUCTORES

Medios de Canalizacién. = .

E1 término general medios de canalizacion, es aplicado a todo ti
po de envolturas o encerrados que proveen espacio, soporte y protec

cion mecanica para conductores eléctricos que transmitan fuerza y con
trol entre las varias unidades de aparatos 0 equipo eléctrico.

El grado en el cual los medios de cana]1zac1on cumpien con esas
funciones - dependen del tipo de medio de cana]1zac1on la calidad de
disefio, el prop1o uso de los componentes del medio de cana11zac1on y
la ca11dadlde;insta1ac1on e

Los medeS”de:cahqliiaCiénfﬁSSAUS§dqsfscn:

Sistemas Conduit son los mas comunmente usados‘y Ios mas va ‘
riados de-los medios de cana11zac1on. Loslcondu1t de metal son d1s L

ponibles en: acero galvan1zado acero: esﬁaltado a1um1n10 h1erro forﬁ’
{,pared gruesa y pared de] ?}

Jjado y bronce, y en dos grosores de pared
gada. ' s o

Los conduit no meta11cos‘son (usados 'eneralmente enterradosr” i

pueden ser.de- plast1co,‘ i
rectamente en el suelo 6 encerrado n na;envo1tura de concreto.:s,
Los condu1t r1g1dos de‘pared;gruesa proveen maxuma protecc1on
mecdnica para los conductores, pero 10 mas importante, Tlos conduit
de metal suministran una cont1nu1dad electr1ca continua, la bajavre
sistencia y baja impedancia necesarla para hacer operar los interrup
tores de proteccidon e interrumpir los ¢ircuitos cuando una falla a

ide concreto, co]ocadosrdw’,’
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tierra ocurra.

Los conduit de metal flexible son generalmente limitados a apli
caciones para conexidn a motores, ventiladores, bombas y equipo simi
lar, donde vibraciones o movimientos ligeros pueden estar presentes,
éstos conduit proveen una inadecuada conexidn a tierra, &stos tipos ‘
de conduit son disponibles a prueba de agua, en locahzacmnes hume

das, corrosivas y exteriores,

Otro medio de’ cana11zac1o uy usado es el s1stema de charo]as,
el cual consiste de hoaas de me%al prefabr1cadas de acero o alum1n1o
disefiadas para el soporte d‘“ ables de potenc1a cab]es de. contro] y -
tuberias de 1nstrumentac1on, los cua]es son co]ocados sobre e] s1ste
ma de canales ensamb]ados.

Una linea completk deiherraaes y accesor1os perm1ten camb1os de
anchura, d1recc1on" elevacion dando una gran: flex1b111dad en e]
edificio.

Sistema Busway'(Bhsés)'w», " |

Son similares a los med1o de: cana11zac16n pero no caen en la
misma categoria, ya que los Busway son sistemas de conductores e]ec
tricos encerrados en una envo]tur 7compacta

Dentro de los sistemas Busway los mis conocidos son:

Busway limitador de cnrrienté;jelséné1‘éS'utilizado para tnang
mitir potencia y reducir el nivel de corto circuito. En algunos edi’
ficios es utilizado para transm1tir la fuerza del serv1c1o de entra
da a el interruptor principal. -~



Alimentador Busways:

Son usados para transmitir potencia de un punto a otro con pro
visiones de cambio de fuerza, hdtiendo conexiones de cable o bus de
barra con pernos entre las un1ones. “Fisicamente consiste de un nimero
de bus de barra encerrada en una envo]tura protectora la cual es gene
ralmente de acero o alum1n1o. o

Son- d1spon1b1es de 600 a'6000 amps de 2 3 0 4 po]os y 3 fases
4 hilos. ' '

Este t1po‘: Busway son usados para a11mentadores 1argos :
a que tienen: una,baJa calda de vo]taJe de 2 a3.5 volts por
30.40 metros "'Su res1stenc1a es baja hactendo m1n1'
de watts. a encerrados 0 vent11ados

"Busways P}ag In"

Const1tuye el s1stema mas préct1co y mas flexab]e para d1str1
buir energia eléctrica (600 volts max), equ1va1e a un tablero de dis
tribucion dispersado que proporciona energia directamente sobre el
area del trabajo. :

Se usa principalmente para dar energfa eléctrica en plantas o
fabricas, donde en una zona extensa existe un nimero grande maquina
ria y dan ademds flexibilidad para el rdpido aumento de una nueva
maguina o el movimiento de esta de un lugar a otro, sin interrumpir
la alimentacion de energia.

Consiste basicamente de barras cilindricas de cobre 6 aluminio
rigidamente sostenidas para soportar esfuerzos de‘cdrto cihcuito y
alojadas en un compartimiento cerrado de 1am1na con un m1n1mo de ca1_s
da de tensién. : o B

En algunos edificios comerc1a1es,,e1 busways plug in son 1nsta
lados como levantadores vert1ca1es con mecanismos plug-in de cambio



de potencia ﬁara”]as*ﬂiferéntés cargas en cada piso.
Aanbres y Céb]eéi(conéfrﬁcbiéﬁ):fl_
La fUhéian'primordiaT“de un céb]e de energia aislado, es la de

transmitir potenc1a a una 1ntens1dad y tension preestablecidas, duran
te cierto tlempo. Es por ello.que sus elementos constitutivos deben

estar disefiados para soportar el efecto producido por estos parametros.

Los elementos constructivos adecuados para estas 3 funciones son
a) el conductor por el cual fluye la corriente eléctrica; b). eT aisla
miento, elemento que soporta el voltaje aplicado; c) 1a: cub1erta__Que
es la encargada de la protecc1on contra el ataque del t1emp‘”y agen
tes externos.

Un cuarto elenmnto fundame”ta] en la operac1on corr ta
cable de energfa a1slada'“" la panta1]a e]ectrica la
funcidn de unwform1zar \ ectr1co para ev1tark
tracion de esfuerzos y se - e”conductor para 1as -cor
cuencia cero. ' '

Finalmente sobre 1os e]ementos anter1ores y cu d
la proteccion del cable contra agentes externos
sion, se usan las armaduras meta11cas.

Conductores:

a) Materiales: los mas usados ‘cobr:
piedades fls1cas estan en 1a abk

b) Tipos-de cuerdas: =
1) Cuerda redonda concentrica normal . = -
2) Cuerda redonda compacta
3) Cuerda Sectoral
4) Cuerda Anular
5) Cuerda Segmental.
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TABLA 5,1

PROPTEDADES FISICAS DEL COBRE Y EL ALUMINIO

‘ PROPIEDAD

[

-

B R R L T STV Rty T

UNTDAD. - -

Conductividad eléctrica. por
volumen a 20°C

Nensidad a 20°C

e s+ et

ATACS *

- e R 10y i e

. Gramos/centfmetro !

Ly sa nanees et 4 Ly

'COBRE SUAVE RECOCINO-

P s IO TR

. ALUMINTO ESTTRADO

EN FRIO

6.1.‘-10 »

Resxstxvxdad eléctrica por.
velumen a 20°C

Coefxcxente wee v da varia- =
cién de reszstencxa por tem~j

peratura,

Punto de f§§i66~9'

- Ohms/Km/mn>

Ohms/cmil/pie
0°C b
2000 GRADCS CENTIGRQ; )
25ec DOS RECIPROCOS
.“;C.
oF

Calor latente de fusién

et e

lineal pow temperatura

Conductividad térmica a 25°C

P—— e mecmmta i
M ? .

f1Cé19rias/gramo

Coeficiente de expansién - -f1

oC-cm3/uatt

fem e e At e e ~rame ctssnapgttemboa e oo s

2 703

28 26&
17,002

0.00438
0.00403
owws
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c) Sent1do de] Cab]eado Puede ser derecho 0 Izqu1erdo

d)»Ca]ibie{délxcothCtor,_f “ 

Los diferentes tipos de calibres estan dados en el Cédigo Nacional

85

usando AWG y CM.

Aislamientos.

Trad1c1ona]mente ]fa1s]am1ento”que por su conf1ab111dad y,econo «
voreci “Tos uSUar1os 10 es elf/”‘ ' :

del cable.

1. Aceite viscoso : e
2, Aceite viscoso con res1nas ref1nadas
3. Aceite viscoso con pol1meros de h1drocarburos
4. Aceite de baja viscosidad. - i
5. Parafinas micro-cristalina dg}p troleo.

Sus propiedades, ventajas Y desventaaas omparativas: con: los o
aislamientos secos aparecen en. la tab]a Sl

b) Asilamiento de Tipo Sé;d;

Los aislamientos secos son obten1dos de 1la pol1mer1zac1on de de
‘terminados hidrocarburos, se clasifican en dos tipos: ’ '
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jTaRA 52 PROPIEDADES DE AISLAMIENTOS

! Papel P.V,T.' Bajo P.Y.C. Alte petlatil Pelletilomd Ttilens
' CARACTERISTICAS Inpregrade Voltaje Voltsje (Sintenax) tileme Vuloanizado Proplleno
' Rigidox dieldotrica, Kv/om, —

 leorrlente alterna, olevacién

" iplie) 2 © » 2 2 20

Rigidez dleldotrics, Kv/mm, w=
liroulsos)

tenstante dieldotrics, SIC (e
60 ololos, 75°C)

Festor de pitencie, % (a 60 =
clclos, 75°C

" tonstants K de resistancla de

ke

"

&8

- 30,000

0,000

}

aislanlunto (megohe/Ka) S,OW )
Raslstancla de la fonlzaaldn L ;blmytbl i mla regular . sy buena’
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'; Factor de pdrdidas buena male’ regular exaslente exoelents o;colontc
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{ lemp. de cortoclrauito {*C) %0 %0 %0 150 20 250
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, tive (eable valpalar 15 Kv) 00 X -- s % 18 % 25 % 128 8
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t Prinalpales vente fas

.
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1. Tennop1ast1cos - Son aquel]os que al calentarse su plast1c1
dad permite conformar1os a-voluntad, recuperando sus propledades ini
ciales al enfr1arse, pero manten1endo la forma que se les 1mpr1m10

2. Termoestab]es. A dlferenc1a de los anter1ores despues -de un
proceso 1n1c1a1 sim11ar al anterlor, 1os subsecuentes calentam1entos
no lo reblandecen ' e i

Los aiSlamjenggs}secdsfusaﬂpsfsbp:.;;,.‘,;_,;

11eno'natura1 y PVC para alto vo]taJe

a) temo-pldsticos: polfe

b) termofijos: polietileno cadema cruzac 10 y etﬂeno pro.

as ciblertas,

algodon

En cables con aislamlento de papel 1mpregnado se usan c1ntas de;;
papel, con.la’ ventaaa ad1C1ona1 de absorver 1os materlales ox1dantes}1
del compuesto 1mpregnante proteg1endo al conductor.a;_j:,,r“ e

b) Semigon4uct6ras;$obré_aisiémjéﬁto:puedéh”‘er intas o ‘extrui

semiconductdraéﬁébb¥é“e1fé%sIamiéhté'&éfﬁapéiﬁﬁéééiizaQO}

c) Conductoras o metalicas: generalmente son de cobre desnudo;fiﬁ
0 estafado, aplicada en forma de cintas traslapadas enrro]]adas he]i'



rABLA 5.3

PROPIEDADES

DE ~GUDIERTAS ~
CARACTERISIICAY XX M;::::;: liajo rm;::‘:;::dm- Neoprens . | Pollstileno, Ploms
\ !

~ere SI

Resistenale o la humeded
Reslstencls a s abrasidn
Reslatencle & golpes
Flexibillded

Oebl s en frle
Propledades sldotrlces
Reslatencle s 1o Inteeperle
Reslstoncla a la flane
Resistenala al calor
Conducolén téralcs
{disfpacidn de calor)
Reslstencla a 1a oxidadidn
Resistenola al ezone
Reslstenola a1 corte por oom
presidn

Reststernala a deldesy

- 30% aulfurloo

= X aulfércloe

- 0% altlce
l « 10% olorhldrice
l
i
i

- 0% fostdrico

Reslstenals & alkalles y se=
les:

« 0% hidrdxide de scdle

= 2% carbonato de sodle

~ W% eloruro de sodle
Reslstoncle & agentes qulale
coa orgdnloce:

= Acetone

« Tatracloruro de cerbdn

« hoalton

« Gascllng

« Cracsota

Torperatura aixieg de operge
olda {*C)

Pese espesltice

Principeles apliocec! smess

—_————— —

LR o S

”u
44
Uso general, cebles
pera Interiorss

Cables adrece o 1s 12
tesperle, Cublertas -

1.0
Idea, pero ouande se
requiera sayor resls

3

Cables flexibles
Cables pars nlnas

Clorosvlfonado

%
1.2
Cables flexibles
alte osllded

vl

de o

1,3
Cables 0on alsle-
alento de papel = |

|

sobre ploso, tencla a ls sbrasitn lopregnado, Co- - [
bles pare refling.
rlss.
Colielonto MWnlybuomm BSobwan Rereplar MWenele ® 8238 on coler negro, eoateniends negro de hime




coidalmente o en forma longitudinal. Para aplicaciones:especiales se
construyen de plomo, N S M R T

Cubiertas

La e]ecc1on de] mater1a1 de 1a cub1erta de un- cable dependera de
su tipo., aplicacion y la natura]eza de ]os agentes externos del medio
de los cuales se desea proteger al cab]e. La cubierta puede ser metd
Tica o sintética.

E1 material comunmente usado en cubiertas metdlicas es el plomo,
estas cubiertas pueden ser textiles,. termoplast1cas 0 termoestab]es'ﬁf

tLas cubiertas de yute es genera]mente de yute impregnadSi
+Las cubiertas tennoplast1cas son: PVC (cloruro»de p01 '
tileno de a]ta y baja densidad" > = :
+Las cub:ertas termoestab]es son el neopreno y?Pol1et11eno c]orosulxj:‘
furado. SETL Sh QR

Armaduras

Cuando '
te se colocan do flejes:

cero:galvanizado

ujeto a tensiones:se empleaen »ugar'deli
ilos id acero,galvanlzado 6.de algun aleac1on
Los hilos se:aplican hel1co1da1mente : R

5i el céb]g‘ aaesta
fleje una corona de
de a]uminio;‘

Seleccion del Tamafio del’ Cable:

Capacidad de Corriente

sta;e func1on;de la méx1ma
ftemperatura amb1ente ala '

E} rango de amperes de:un conducto
temperatura permisible del conductor y:
que operard el cable.




La temperatura maxima a la que se usa un conductor, con varios

tipos de aislamiento estan dados en cddigo nacional.

Reggjacién‘de~volt55eﬂo Cafdé de'Voltaje:

La. ca1da de voltaJe eSta en func1on de la res1stenc1a del conduc
tor, espacio entre conductores de] mismo circuito, el tipo de canali
zacion, la cant1dad de corr1ente, el factor de Potencia, y se puede'
calcular de 1a s1gu1ente forma.;‘ '

iR“‘éOs‘é + IX sin ©
;I corrlente en el conductor
R res1stenc1a del conductor
X reactanc1a ' o _
:  6 angu]o del factor de potenc1a

Caida d#beTtéje

Y esta caid 'de”voltaae debe ser 1gua1 o'menor u
cidas en e codiqo: nac1ona1

Capacidad~dé1tCortoﬁCikcﬁ{to: ‘"‘

Cuando condUCtores pequeﬁos son conectados a 51stemas que tie
nen gran capac1dad de corto c1rcu1to, deben ser capaces de soportar :
la corriente de corto c1rcu1to, la cua1 puede ocurrir antes de que
el mecanismo de protecc1on actue. Los cuales se ven afectados por
el rapido crecimjento de]a temperatura causada por la corriente de

E1 sisfemavde cables debe ser diseﬁada 0 i a
para minimizar la pos1b111dad de dafios durantevla 1n$ta1acionL

Estos dafios pueden ser evitados si el sistema de conduit o duc
tos es disefiado con un minimo de curvas y uniones y en adicion para
facilitar la instalacidn, un tamafio adecuado del conduit permite cam
piar los cables cuando exista una falla o cuando por incremento de
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As1 mismo, \nspecc1onar todo el equxpo para asegurarse de que
las or111as f1losas de entrada y salida del conduit y ductos scbre
los cuales el a1s]amiento puede ser dafiado, gean arregladas.

Cuando Tos cables sean instalados en forma vertical deben tomar
se precausiones para soportar el peso del cab1e en la porte mas alta
del conduit, con suficientes 1nterva1os para proveer 1ndeb1dos es
fuerzos en el a1s]am1ento del cable.

Emplame de‘AlambreS‘y‘Cab]es.,

Aterrizaje:

Todas las partes metal1cas que no 1levan. cor ientefta1es omo,f
cubiertas metdlicas, conduits metalicos, y estruct "3 ,vimdlares co‘f
nectadas a los medios de canalizacidn o envolturas e_los conductores
deben ser aterrizadas. e

La baja resistencia y las miltiples tierras son recomendadas B
para las envolturas que contienen cables y alambres eléctricos,"en ;;“’
el caso de falla de aislacion el potencial de la estructura sera IR,,
el flujo de corriente a través de la resistencia de la conexidn a tig{
rra, de aqui que la resistencia de esa conexidn debe ser lo ms baja
posible, estas conexiones a tierra deben ser adecuadas para que.no



produzcan fuego.

Conectores de;C§b1e5:¢r] i

La pa]abra conector vnc]uye todos 1os t‘pos devmecanismos ut111~
zados para unir o termlnar Conductores e]ect 1cos

comunes son c1tados a cont1nuac1on.

a]gunos de 1os masg

Tipos Térmicbs;_;\l

Requief?ﬁ Ta aplicacign de temperatura para ser soldados, la sol
dadura dE'uhfbnes de é]uminioben'cond0ctbres de tamafio circular mil
es muy sat1sfactor1a y es usada donde la instalacion justifica e]
costo del equlpo necesar1o y persona1 capacitado.

Los dos»tiposﬁbésicos de conectores a presidn son:

Tipo Mecéniéb

Para hacer la un1on e1 conductor y conector son rabaJados en'
frio. En un molde d1senado espec1a1mente.;

Este molde puede cambiar la forma haciéndq]bfen fprma'de ",
Hexagonal, circulo reducido, u dvalo plano, si el conector es peque
fio, generalmente hasta 250 mcm, es suficiente para cambiar la forma



con una héffamiéhﬁa*defhahoqu

Sin embargo s1 e1 conductor es grande una maqu1na h1drau11ca
serd requerlda i

Los conectores de tipo mecanico y de compres1on son recomenda v
dos para todos los voltajes primarios. '

Los conectores soldados tamb1en pueden ser usados en conducto
res de tamafio circular mil, hasta 600 vo]ts el disefio de conectores
estindar no presenta,problemas paraaconductores a1slados Q-desnudos.

Los conectores de t1po compresaén estandard son recomendados pa
ra conductores con a1s]am1ento hasta SKV '

Arriba de 5KV e1 efecto coron so-de’ conecto
res de compresidn, B

E1 coeficiente lineal de expansfon tenn1ca'de aluminig es_mayor
que la del cobre, Esta conswderac1on es 1mportante enrla apl1cac1on
de conectores sobre conductores. de a]um1n1o a menos ‘que- se: tome en
cuenta en el disefio del conector, el uso de‘metales,con coef1c1entgs
de expansidn menor que el del aluminio. Ya que pueden resultar altos
esfuerzos en el conductor de a1um1n1o durante los ciclos térm1nos,
causando deformaciones. V

Otros problemas pueden ser_causados por el uso 1ndeb1do de ]os
materiales, estos. pueden se _ esueltos usando los materiales y meto«
dos dados por. 1os fabrlcantes : i :




T cAeITUL 6
- ' SISTEMAS DE PROTECCION-

INTRODUCCION};;; d

La "proteccidn’ como una aplicacidn para un circuito o sistema eléctri
co, implica el alivio de condiciones anormales no deseadas. Dicho ali
vio, es obtehido por medio de aparatos sensibles a estas condiciones
anormales, los cuales operan cuando tales condiciones ocurren, aislan
do el circuito o aparatos en falla, para interrumpir el flujo de ener
gia., Especificamente, proteccidn, es la aplicacion de interruptores
y/o fusibles a un sistema eléctrico, como un medio automdtico para la
desenergizacion de circuitos o parte de ellos bajo condiciones de cor
to circuito, sobrecarga o baJo-voltaJe y baja cond1c1ones espec1a1es
de sobrevo]taae e inversion . de fase. L

El 0bJEt1V0, es dar max1ma segur1dad con d15turb1os minimos al -
sistema y hacer-a éste econom1co. Existen muchos prob]emas y cons1de
raciones que 1nterv1enen para 11evarniycwb *gste obJet1vo s1mp1emen
te 1a se]ecc1on de 1nterruptores 0..fu b1's“_nb es segura para lograr
este obJet1vo.,;; e A

Entre 105 reqder1m1en 05 _ 55§émafdé~p?o§éé¢i6n¥seﬂ‘
encuentran-“ S e
Detecc1on de fa11a5>
Interrupd1on de’ fa11
Capac1dad 1nterrupt1
adecuada de- todqs’T
Se]ect1v1dad Y coord1nac1on entr ,1as p”dt

50S aparatos o o

Los med1os més usua1es para detectar'T
te que acompanan a una fa]]a son

FUSIBLES Que son e]ementos‘1‘ erentemente sens1t1vos a 1as mag
nitudes de corr1ente- Nos: 1ncrementos de corriente causan 1ncremen



os en la temperat ra del ,Temento fusible, 1a cua] e,: n momento ‘dado”
determina la operacion del fus1ble. ‘ T

INTERRUPTORESA Son elementos que tienen aparatos aux1]1ares pa
ra cumplir con ]a funcién de deteccién, S

RELEVADORES DE SOBRECORRIENTE. Elementos en ser1e con 1os con
tactos del 1nterruptor o con el secundario del transformador de co
rriente, que miden la corriente del circuito; cuando los incrementos
en Ta magnitud de corriente de corto circuito o de sobrecarga se pre
sentan, los relevadores operan-para abkik el INT, los relevadores pue
den ser una parte interna del INT 0 ser externos.

CAUSAS DE LAS FALLAS.

Las fallas electr1cas en el alambrado y equipo pueden ocurr1r l,{.
de muchas maneras algunas de las mis frecuentes son ]as s1gu1entes

1. Sobrecarga continua de cables y equ1po la cual causa deter1o
ro del a1slam1ento, dando como. resu1tado contactos eventua]es
a tierra o entre conductores. '

2, Fuego, acc1dentes, 1nundac1ones, 0. contam1nantes corrosivos
que causan contactos de los: conductores a tierra o entre
ellos, por dafios en el a1slam1ento.

3. Mantenimiento inadecuado. v _ _

4. Errores humanos, por eaemblo se puede encontrar,que un c1r ”,f
cuito ha sido incorrectamente alambrado, lo cua“causa un cor”g '
to circuito cuando se energiza el c1rcu1to. '

5. Mala aplicacion y mal uso de cable 0 equ1p 3
las clas1f1cac1ones de- dlseno. '

APARATOS DE PROTECCION.'

para abrir partes del circuito, aislando con e]]o“ a"ca dis
turbio y permitir al resto del sistema su func1ona iento norma1 “Los



fusibles t1enen,11m1tac1on_de'corrwente'vTo que ]1m1ta su capac1dad
para soportar grandes magnitudes de corr1entes de_ faI]a e

INTERRUPTORESiV‘k

La def1n1c1on’de un’ c1rcu1to 1nterruptor segun la forma ame ica
na es: ' : : -

“Un 1nterrUptor es'u;,aparato para: cerrar 0.interrumpir un: ;»i;;
cuito entre contactos separab1es  baJo'cond1c1ones normales:v5£,
0 anorma]es“ iy S o -

El 1nterruptor comb1na en ‘una- un1dad 1a prev1sion para sw1tcheos
del circuito eléctrico y la interrupc16n automat1ca de corr1ente anor
mal, capaz de operar en forma repet1t1va dentro de un: rango sin ser -
necesario el reemp1azam1ento de sus partes, pero se debe hacer una -
inspeccion per1od1ca de contactos y mecanismos. '

En interruptor de bajo voltaje, ]osvmédios responsables de 16;,,»
apertura del circuito (tales como.transformadores de potencial'y. de -
corriente) son construidos dentro para formar un ensamble integral.

En interruptores de mediano y alto voltaje, el medio de apertu?a7inme'
diata es un e]ectromagneto también 1lamado disparo en der1vac10n el
cual es actuado por los re]evadores s

INTERRUPTORES DE MEDIANO VOLTAJE Son re]at1vamente 1entos en




primido o del tipo aire-magnetico, y otros con diferente medio de ex
tincion tales como los de gases especiales.

En Tos sistemas en cascada para edificios comerciales, el inte
rruptor principal o puente y los interruptores alimentadores son
coordinados con respectc a sus capacidades de interrupcion. Para un
sistema en cascada. Las caracteristicas y ajustes de los aparatos de
sobrecorriente deberdn ser cuidadosamente seleccionados para garanti
zar que cada interruptor alimentador y su interruptor principal o
fuente abriran simultineamente para alguna corriente de falla mayo
res que el 80% del porcentaje de 1nterrupc1on del interruptor de1 a11
mentador.

E1 interruptor principal debera ser equipado con aJustes de d1s
paro instantaneo para valores de- corr1ente de falla que pueden ocu ’
rrir, mas alla de la capac1dad de] lnterruptor allmentador

El sistema en cascado es ut111zado unlcamente ~donde la completa
continuidad del servicio ro es requer1da, porque los 1nterruptores del
alimentador principal y ramales 1nvolucrados abr1ran para una falla
brusca. Con un sistema en cascada, un,p051b1e sacrificio en la conti
nuidad del servicio puede ser aceptado.‘

E1 sistema de disparo de sobrecorr1ente select1vo es usado donde
la continuidad del servicio es requer1da o deseada, en este t]po de
sistema, el porcentaje completo de los 1nterruptores es usado '

Los disparos de sobrecorr1ente selectlvos cons1sten en-la p11
cacién de los interruptores en serie, ta] que de los 1nterruptoreé  i
que soportan la corriente de fal]a un1camente elama fCercano ‘
1a abrira para aliviar la cond1c1on de falla. "

E1 control de lnterruptores de medlano vo]ta;e se rea11za por me
dio de relevadores, y la coordinacidn es 1levada a cabo por la propia
seleccidn de las caracteristicas del relevador. Los relevadores con
trolan varios interruptores en serie, donde la coordinacion es cumpli
da por la via de los relevadores de tipo sobrecorriente-tiempo, estos



son seleccionados de acuerdo a sus curvas de tiempo-sobrecorriente.

INTERRUPTORES DE BAJO VOLTAJE. Las normas nema definen dos ti
pos de interruptores de bajo voltaje, potencia para aplicarse en ran
gos de 225 a 6000 amperes y encapsulado para aplicaciones de 1200 am
peres O menos.

RELEVADORES DE PROTECCION. Son usados para detectar defectos
en 1ineas o aparatos, o condiciones indeseadas en un sistema, y para

iniciar las interrupciones adecuadas o hacer las advertencias debidas.

Los relevadores son usados siempre en interruptores de mediano
y alto voltaje, y algunas veces en los de bajo voltaje.

Los relevadores responden a corrientes que son aplicadas a‘tfg
vés de transformadores de corriente y son sensibles para VO1tajes a.
traves de transformadores de potencial, aunque algunas veces la co
nexion directa es posible en sistemas de bajo voltaje.

Entre los diferentes tipos de relevadores se pueden mencionar

de: sobrecorriente, tierra, voltaje, frecuencia, diferencial de balan

ce-corriente, secuenciafdeffaseko ihvérsién'de‘fase.

FUSIBLES Un fus1b1e es un aparato de proteccién contra sobreco
rriente con un componente de apertura de circuito fusible el cual es
directamente ca]entado por el paso de ‘la sobrecorriente a través de

nible para e ;rango de] fus1ble es a» a. Responden unlcamente al ca
lTor consecuenc1a de 1a corriente y no sonnaJustables.-

Como un fus1b]e es destru1do por Su_ operac1on despues de esta,
deberd ser 1nsta1ado uno nuevo ‘para restaurar el serv1c1o.

Mecdnicamente, existen dos tipos gehera]es de fusibles: de tipo
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no renovable y los de tipo rerovable. Los campos de aplicacién de
estos dos tipos, son esencialmente los mismos en bajos voltajes, pero
en mediano y alto voltaje, los del tipo renovable se encuentran mis
limitados en su aplicaci6n. ‘

FUSIBLES DE MEDIAuojy;ALTo,VOLTAJE,

Los fus1b1es_ ara‘esos en med1anos y a1tos vo1ta3es, son adecua

dos por anad1dura para ensamb1es, 11amados fus1b1es de distribucidn.

Un fusible de distribucién, es un aparato desconectador, que -con
siste de un soporte fusible y un qu1b1e sosten e1 cual puede 6 .no o
incluir un enlace fusible 6 navaja de desconexion El fus'b ﬁ‘de en
Tace utilizado en fusibles de d1str1buc1on es reemp]aza ’ '
cada operacion. '

Los fus1b1es de dlstr1buc1on t1enen baJa

porcelana pueden exp]otar.

La coordinacidn de los fusibles de medlano y alto_voltaae, ‘con’
otros fusiblies & con interruptores y sus relevadores re1acionados es
siempre necesaria, :

Para lograr una 1nte11gente coordinacién, se debe tomar en cuen
ta las caracterlst1cas mostradas en las curvas de todos Tos fusibles
y de los otros.aparatosAde proteccidn involucrados.

FUSIBLES DE BAJO VOLTAJE.

Estos:fus1b1es.§oh'adeCUados'en tibo taﬁéh:para rangos de 0 a
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30 amperes a 125 volts. y en tipo cartucho, para rangos de 0 a 6000
amperes y de 250 a 600 volts.

Los fusibles tapon tipo S tienen capacidad de corriente mixima
de 50 amperes a 125 volts. los fusibles tapén tipo S, son no renova
bles, y deben ser reemplazados después de cada operacién.

Los fusibles tipo cartucho pueden ser renovables & no renovables.

E1 del t1po no renovable es una unidad ensamblada que debe ser . -
sustituida comp]etamente después de su operacién. R

E1 del t1p° renovable una vez que el fus1b1e a operado gloel
miembro fu51b1e es. reemp]azado : S

COORDINACION DE’;'APARATOS qu,“]pRQ'ﬂ-:ccmN«;k ._ e

La coord1nac1on de 1os aparatos de protecc1on, 1nv01ucra al dise
fio de manera ta], que baJo cond1c1ones de falla el interruptor mis
cercano a dicha falla abre primero; luego, si-la.falla persiste, el
siguiente interruptor mis cercano, del lado de la fuente abre, y asi
sucesivamente. La 1nterrupc1on del serv1c1o es asi 11m1tada, para
Ta zona que incluye la falla. ‘ |

Para una fa]la, 1a m1sma corr1ente fluye a traves de todos los
aparatos de proteCC1on contra sobrecorr1ente conectados en ser1e a
To largo de1 e]emento‘proteg1do y que se. encuentran de] 1ado de Ta

cil, y a menudo;fmpos1b1e po'.1a \elect1v1dad

Los aparatos de protecc1o I se]ecc1onados de ta1 ,
para la m1sma corriente f]uyendo a traves de 1os que sekencuentran i
conectados en ser1e el t1empo, para comp]etar 1a acc1on del: ehv1o 3
de orden de disparo, es mayor para el aparato de protecc1on que se
encuentra mis alejado de la falla. Para cumplir esto, las curvas de
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LOS FUSIBLES LIMITADORES DE CORRIENTE DEL TIPO
WO RENOVABLE SON ADECUADOS PARA,BAJOSuY MEDIANOS VOLTAJES,

,CLASES5DE,,;f,Qfl1;,,uwa‘r B
. CARTUCHO
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VOLTAJE Y

CLASE| CORRIENTE NOMINAL | APLICACION. |  CARACTERISTICAS

AMPERES VOLTS

\

H menos

RES DE CORRIENTE.

600 6 600 C.A. y/0 C.D.| DIMENSIONES ESPECIFICADAS
CUERTE T PUEDEN 0 NO SER LIMITADO

600 o 000
J menos *

RES DE CORRIENTE

CAPACIDAD DE INTERRUPCION
DE 200,000 AMP. LIMITADO

~B01- 50T
L 6000 R
' DE CORRIENTE

CAP. DE' INTERRUPCION DE
200,000 AMP. LIMITADORES

1) PRE— Y
m | 6000 | -
: DORES DE CORRIENTE.

CAP. DE INTERRUPCION DE
200,000 AMP. NO SON LIMITA|

'EN BASE A:

1. CAPACIDAD oE INTERRUPCIO
2. VOLTAJE NOMINAL - .
3. CORRIENTE NOMINAL -




tiempo-corriente de los aparatos de proteccidn involucrados (en se
rie) deberan encontrarse sustancialmente paralelas es decir no inter
sectarse unas con otras.

Después de que la Icc ha sido determinada, las caracteristicas
tiempo-corriente de los aparatos de proteccidn son trazadas en una
misma grafica y se estudia la relacidn entre ellas.

Los primeros estudios, pueden no arrojar los resultados correc.
tos . R L

Y es hasta despues de una 1nsta1ac1on de lo que parece ser una
aceptab]e comb1nac1on, cuando a menudo se hace necesario un reaJuste
en los- aparatos de.protecCIOn,ba ‘tanteo & por pruebas.

Las caracteristicas de la mayorfa de los aparatos dé‘brb
teccin de bajo voltaje, son mostradas como bandas, 1nd1candose 1os
1imites de operacion, super1or e 1nfer1or. foo i

teristicas de c1aro total, -
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CAPITULO 7 ,
ACOMETIDAS Y MEDICION

Cuando un edificio comercial se encuentra alejado de los circuitos de
distribucion de la compafifa eléctrica, el alimentador de suministro
eléctrico puede ser extendido a través de propiedad privada para 1le
var el servicio de entrada al edificio, o al transformador de una sub
esiacion localizada dentro o fuera del edificio.

Desde el punto de vista de seguridad, estos alimentadores debe
ran ser instalados y mantenidos por la compafiia eléctrica, no obstan
te que el consumidor haya sido requerido para hacer una contribucidn
financiera.

En planeacion, es importanteila'ruta del circuito de entrada pa
ra evitar conflictos de claros, con estructuras subterraneas o exte
riores, existentes o futuras. Los-postes localizados en dreas suje
tas a trafico venicular, puedén'requerir encintados o barreras para .
su proteccion, Cuando las lineas de hilo abierto pasan cerca defedi\
ficios, es necesario proveer de claros adecuados para evitar. contac
tos accidentales por mantenimiento o 1nspecc1on. R

Lineas Aéreas

Los edificioS‘maé“gréndés«ﬁuedeh ser servidos'pof"]ihééﬁ elhﬁlo
avierts; a lo largo de 1a parte trasera o de un“lado de 1a prop1edad
tervinando en un- transformador de una subestacidn exter1or al ed1f1

cio o al cable de un ‘poste terminal cuando la subestac1on se encuen

04

fro de] ea f1c1o.

.‘

-

4

W

onde 1os ClafOS son un problema, un método alterno, es usar ca
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ELEVACION MINIMA EN METROS PARA LAS ACOMETIDAS

Lugar que Atravieza R L ;j"espacio_]ibre (metrbs
Calles Pdblicas, paseo = 0= 750 V. 5.48
arbolado 0 caminitos o 750 - 15000 V. 6.09

en Distritos Ruraleso = .. = 723 000 V. 6.70
Urbanos L '~,-‘ji 31,500 V. 6.70
accesos 0 caminos 0-15 Vo]ts

150 - 300 V.
S0~ 750 V.
750 a 15000 Ve

Sé1o para peatOnes,‘”'““*

ble aéreo (cab]es Pr0t391d05 por- a1slam1ent de
un cable mensaaero) f1Jado a. postes,,{“~w

Las 1ineas de hilo ab1erto pueden cons1st1r de conductores de coﬂf‘
bre o aluminio, flJOS a alsladores de’ v1dr1o 0 porcelana, Tos cua]es f7'
a su vez se encuenfran soportados sobre travesanos de madera, f1Jos !;_
a postes de madera enterrados Los. conductores pueden ser suspend1;"f‘
dos desde los- travesanos con. a1s]adores t1po suspen510n :

Para voltaaes arr1ba de 5 KV 1nc1uyendo éste, se usa generalmen =
te hilo con cuo1erta contra 1nterper1e omal’ t1empo, no obstante que*3
algunas veces el hilo desnudo es util1zadt para¥11neas deihilo ab1er :
to, pero donde existen riesgos contra. 7a seguridad se recomiendan ca
bles comp]etamente a1slados que son 1os“'a53frecuentemente ut11jza ‘
dos por las compa filas eléctr1cas i i

El d1seno de una 11nea de h11o ab1erto depende de var1os factores,
tales como: ’ g '



1. Seguridad:

a) Seguridad para el piblico, con la provision de clatos;qﬁgc@i
dos de las Tineas a los edificios y a otros objetos que pu.
dieran representar riesgos.

b) Seguridad'para el personal, que opera y da mantenimiento a
Ta Tinea, tomando en cuenta medios para subir y espacios ade
cuados en el poste, para realizacion de maniobras.

c) Los esfuerzos mecdnicos, deben tomar en consideracion las car
gas de h1elo y v1ento, el d1ametro de1 poste talla y peso
del conductor, etc

2. Aislamiento:

a) A1s]am1ento ‘adecuado contra descargas atmosfer1cas. L Es
usado para protecc on de la linea contra descargas atmo

cas directas y ondas de sobrevoltaje 1nduc1das por e
pararrayos. ' e

:1seﬁp;def99ai] e oy

- especializados en este aspecto

Para los  detalles
se a manuales eléct

L{neas Subtefranéas

Donde 1avapar1enc1a es e] factor de mayor 1mportanc1a 0 existenf'
conflictos con’ estructuras exter1ores, Tos cuales no pueden se‘ aSQ;;
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dos por alto," 1nstalando una 11nea aérea es necesarlo usar u saste;{ﬁ

ma de cable subterraneo

Un sistema subtérrénéo_sefenCuEntra relativamente Tibre de los
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peligros a los que esta expuesto un sistema aérec. No obstante, en
caso de falla en el cable subterrdneo, el tiempo de localizacidn de
ésta y su reparacién es considerablemente mayor.

Los sistemas subterrdneos son mis caros substanc1a1mente que su
equivalente en aéreo. BTN o

En 11neas subterraneas, los posterlores~rearreglos 0 1ncremen
tos en su capacidad pueden ser mas caros y 'equer1r mas t1empo en
Ta interrupcidn del serv1c1o que en ]1neas ‘reas sin embargo, esto
puede ser‘pkev1sto desde v planegc]qny'

Las 11neas de"um1n1str deb\ F"é]ledificio en un punto
tan cercano’ como'sea pos1b‘_ e la:ac met1dé o servicio de entrada,
y el equipo de serV1c1o de entr bera‘encontrarse a su vez 1o mas
posible del centro de carga.

En grandes ductos;de condu
aperturas de 1nspecc1on y caJaStde acces
palme de los cab1es. g

nductor e requ1eren
ara ac1]1tar maneJo y em

Es necesario 1nsta1ar ductos aux11iare_ para- renovar un serv1
cio en caso ‘de emergenc1a,_‘omd cuandojjnkcable fa11ado llega a que~
dar inutilizado en el ducto princ1pa1 y no'puede ser removido para
su reemplazo. Estos, s1mp11f1can tamb én 1a 1nsta1ac1on de futuros ‘
cables requeridos por e] crec1m1ento de carga.'jv‘ B

Los cables subterraneos, pueden tener a1s]am1ento de caucho,.
componentes de caucho, tennoplast1co pape] o0.ba ]
pendiendo del voltaje y s1tuac1on.‘

Los cables de 600 volts o menosvt1enen
de caucho, als1am1ento espec1a1 de v1d‘
agua o aislamiento termoplastxco,_

Lineas dentro de los edificios. “Sin tomar en cuenta el volta



je, cuando los alimentadores de entrada deben pasar a través del edifi

cio por una distancia mayor a 3 metros hasta el equipo de servicio, se

presentan riesgos en la seguridad del mismo, porque ésta parte del cir

cuito en el edificio puede no ser protegida contra corto-circuitos.

Donde la distancia es menor a 3 metros, los riesgos se consideran
escasos, en el caso contrario, el equipo de servicio debera ser insta

lado en conductos o cajas metdlicas, embutidas en al menos 5.1 centime

tros de concreto. Esto, protege al edificio, restringiendo alg&h fue
go o arco, producto de algiin corto circuito, dentro de la cubierta de
concreto.

Las 1ineas de alimentacidn eléctrica dentro de edificios, deberdn
ser 1nsta1adas sin exceder el requerimiento minimo del cod1go e]ectr1—
co nac1ona1

Servicios de:EntFada '

Por serv1c1o de entrada se ent1ende,"i“ ugar.donde 105 a11menta
dores de la compan1a e]ectr1ca ‘entrana Ta prop1édad del consumidor;
aqui es donde se ]oca11zan ]os 1]amados "1nterruptores del servicio
de entrada" y "el equipo de med1c10n" - Tal equ1po de 1nterrupc1on
del servicio de entrada, es genera]mente pagado por el prop1o consum1
dor y algunas de sus caracteristicas de d1seno son 1nf1uenc1adas y con
troladas por la compafiia e]ectr1ca._ ’ :

E1 mantenimiento de Tlos equ1pos e medi
de la compaiia eléctrica.

ial son: usados. exclusiva
cion 'y pueden ser proporc1o
umidor -en conjunto, o a expen

Los transformadores de corrient
mente con propdsitos de med1c1on y' ac
nados por la compafia e]éctr1caxy,e1
sas Gnicamente de Ta compafiia éiéé

La relacion del d1seno de] equ1poade servicio de entrada y 1as caf

racteristicas de las 11neas de a11mentac10n o alimentadores y los ta

79



bleros de distribucidn, son de vital importancia para el consumidor
y para la compafiia eléctrica; por consiguiente, es primordial que el
ingeniero sirva a ambos, al consumidor y a la compafiia eléctrica, pa

ra desarrollar un disefio que contenga rasgos y caracteristicas coordi

nadas, para lograr los requerimientos particulares para beneficio del
consumidor, sin interferir con las cualidades del servicio eléctrico
de otro consumidor.

E1 equipo de serv1c1o de entrada es una. de las partes mas 1mpor
tantes de un sistema de a11ment c1on e]éctr1ca para edificios, porque
es a través de este equipo q e .carga entera del edificio es servi
da. E1 equipo de seryicio. de entrada instalado inicialmente, deberd
ser adecuado para toda carga futura o ser disefiado para que pueda ser
suplementado o reemp]azado s1n 1nterfer1r con los negocios normales

del edificio, al cua1 se esta s1rv1endo. Esto se puede lograr por in

genio pr0p10 del dlsenador., o

Consider:

1. CaracteriSticﬁsﬂcpmp]egi

a) KVA de demanda
b) Continuidad requerida.
¢) Requerimientos de voTtaJe.ywl
del mismo. ey
d) Cargas_especia1e$;]£51E“7
computadoras = . .

1os serV1c1os d1spon1b1es para lograr los requerimientos del
ed1f1c1o
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3. Requerimientos fTSiCdévy.meCéhicdS dé],SérviCﬁowdEV¢n£radai '

a) E1 nimero de s1t1os a 1os cuales puede ser sum1n1strado e]
servicio. - f‘, ;
b) E1 tipo de servicio de entrada: aéreo o subterrdneo, cab]é e

o bus, el ingeniero debe ser capaz de elegir .

c¢) Los puntos terminales del servicio, incluyendo 1nformac1on
de las partes, donde se llevard a cabo la instalacidn del
servicio, el cual sera instalado y mantenido por 1a compan1a 3
eléctrica. !

d) Localizacion y, tipo del equipo de medicién, incluyendo medi
das para Ja totalizacidn de la demanda y para medicidn auxi
liar, con disposiciones para el montaje y cableado de medido
res de la compafiia eléctrica y transformadores de medicion.

4, Requerimientps eléctriCOs para el servicio de entrada:

a) S1st.ma de pronecc1on capaz, para cargas actua1es y futura ﬁ; g
(de 15 a 20 afios) | ' e '
b) Requer1m1entos para la coord1nac1o
contra sobrecorr1entes
c) Equipo de medicidn y serv1c1o decuados

5. a) Los datos de] servicio deber&n;ser”requ‘ dc
programa pre11m1nar de construcc1on. Ff'«fs
b) Deberdn ser programados 1os datos totales de carga 1n1c1al
estimada. ' ‘

Nimero- de serv1c1os. el nimero de servicios sum1n1strado a un
edificio o grupo de. e]los dependeré de los s1gu1entes factores-

1. E} grado de confiab1]1dad requerido por. 1a insta]ac1on, el
ssta’ e]ac1onado con 1a confiab111dad de 1a fuente de

cua]fA




En algunos casos, las consideraciones econdmicas pueden dictar
el grado parcial de disminucion en la disponibilidad del servicio, sa
crificando cargas no esenciales durante una emergencia.

2. La magnitud de carga total: dado que 1a capacidad de un ser
vicib‘individual‘"acometida" es Timitada por el uso de un va
Tor de. corr1ente max1ma, se debe de proveer de acomet1das adi_
c1ona1es para 1ograr 1a demanda del edificio.

3. La d1spon1b11jdadgdejmas de un s1stema de vo]taJe de ut111za

Arreglos f?sfcos

El arreglo f1s1co del serv1c1o deaen,rada variard cons1derab1emen*

te, dependiendo del t1po de s1stema’de d1str1nuc1on empleado por 1a
compan1a y el tipo de: ed1f1c1o a ser serv1do. En algunos casos,: 1a
compan1a sum1n1strara el serv1c1o desde uno o mds bancos de transfor
madores con barras a través de las paredes del sotano; 8ste es el arre
glo mds comin, para edificios de altura moderada en areas exceswvanen
te cargadas de las- grandes ciudades. Algunas veces, 1os transformado
res de la compan1a electrlca se encuentran instalados dentro del pro-
pio ed1f1c1o, en sdtanos o en pisos superiores de los ed1f1c1os a]tos.

E1 serv1c1o subterraneo es algunas veces a11mentado por
de un registro o un poste en la calle, mientras que en otros;ca505;1as
lineas aéreas acarrean el servicio hasta dentro del edificio.- '

Los cuartos para el equipo de servicio de entrada deberan, en to
dos los casos, ser de ficil acceso, secos y bien iluminados, y deberdn
cumplir con los requerimientos de la compaiia eléctrica y de las auto
ridades locales.
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Requerimientos en la Medicidn

Los requerimientos en la: med1c1on para un ed1f1c1o comerc1a1 va‘
riaran con el tipo y uso del ed1f1c1o y las reg1as y &gu1§c1ones,def
la compaiifa eléctrica. R P

En edificios de ocupacidn mﬁ]tiple,'tales comb césas‘de apdrta]
mentos y edificios para of1c1nas muy grandes, son genera]mente equ1 ‘e
pados con un medidor 1nd1v1dua1 por cada usuario, excepto en casos . ;
donde el servicio de energ1a se- encuentra incluido en la renta de ca }
da inquitino. ‘ : 5

Medicidn en el servicio de enﬁrhdéﬂ

La medicion de] serv1c1o de entrada pued «ser 1]evada a cabo,
en el lado de alto voltaje o en el de baJo voltaae del transformador,
dependiendo de los términos del contrato de] consum1dor con la compa
fila eléctrica.

Cuando 1a medicidn es en el lado de alto voltaje del transforma
dor, las pérdidas del transformador serin medidas y cargadas al con
sumidor, en algunos casos se hace un descuento en la facturacidn del
consumidor para compensar las pérdidas. |

Cuando la subestacion es propiedad del consumidor, éste, es
usualmente requerido para proporcionar e instalar los transformado
res de potencial y de corriente, al igual que conductos y alambrado,
entre los transformadores de medicion y los medidores los cuales son-
proporcionados e instalados por la compafiia eléctrica.

Dependiendo del contrato con laAcompaﬁia, los medidores podrdn



ser instalados dentro del edificio, en un punto de distribucion se
cundaria, o pueden ser instalados en casas de control separadas,

las cuales deben de contar con baterias, relevadores y equipos de
controt,
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CAPITULO 8
CONDICIONAMIENTO DE ESPACIO PARAvEQUIPO ELECTRICO

En este cap1tu10 se estab]ecera de una maner ’enera1 1a fqrma_de
seleccign de los d1ferentes elementos que. constituyen una subestac1onv
eléctrica, loca11zada en el 1nter10r de un ed1f1c1o y conectada a unaf:

red de d1str1ouc1on

Se prec1sara 1as cond1c1ones que deben”reun1rse paraf segurar” '

to interior y. exterior, cump11 ndo”
la sequridad fisica K mater1a1 dft,f‘_nk ’

Ubicacidn de1 L6cé1 f.'

servicios.

Construccién del Local =~ -

E1 Tocal deberd ser construido con materiales
combustibles exento de humedad y protegido cont
liquidos, con Ta ventilacién adecuada, siendo ne
el local sea construido a prueba de explos1dhé”

El mater1a1 preferente a utilizar, ﬂ"
para soportar con segur1dad las 1nstalac1on



. SERVIC1OS

E:N.

23

Kv.

{1 SECCIONADOR)

TIPO DE _ DIMENSIONES MINIMAS DEL LOCAL
~ ALIMENTACION . { METROS )
. ' SIMPLE 4.0 x3.%5 x2.6
SIMPLE

5.5 x 3.8 x2.8

. SECCIONAMIENTO
(2 .SECCIONADORES)

- 4.8 5 4.0z 2.8

” DOBLE
(INTERRUPTOR DE
- TRANSFERENCIA)

. 3.5 24.0 x2.8

‘TABLA81

DIMENSIONES DE LOCALES TIPO PARA ALOJAR EQUIPO :
- DE l.A COMPARIA Eil_LA ALIMENTACION A SERVICIOS
“DE: MEDIANA TENSION ,

DIMENSIONES MINI=]

" 'TiPO DE No. DE TRANS NS100 ,
ALIMENTACION FORMADORES ”A(MZ'{-‘,QOL:;:“’
"SIMPLE ° R ) 4.0x3.5x 2.6
‘R > . : . B
SIMPLE (1 SECCIONA= : :
;: DOR ¢ SECCIDPAMIENTO ' 8:3x%0x 2.0
"y |SIMPLE (1 SECClONA- L S e
2 Joor ¢ seccionamien o 2 . 6-0x40x2.6)
-L N .
DOBLE (INTERRUPTOR . 6.0x40x 2.6
DE TRANSFERENCIA ) : N
A SIMPLE . ‘ 4.0x3.5x 2.6,
o |StMPLE (PROTECTOR 1 s 4.0
M ACOPLADO) 4.5140x 2.6
A
H DOBLE 2 6.0x4.0x2.6
! ;
A MULTIPLE | 4 10.0x6.0x.2.6
TABLA 8.2

DIMENSIONES DE LOCALES TIPQ PARA S.E. DE
INTERIOR DE EDIFICIOS CON SERVICIOS DE .
BAJA TENSION :




Muros del LoCa1'?

Deberan ser de- concreto con n espesor m1n1mo de 0 15 mffpara
fijar las estructuras y accesor1os e'soportaran e] eqU1po y cab]es
necesar1as.¢ B Ll ’

Techos del Local

Deberan~de r de‘]osa de concreto annado para f1aar as Eruc
turas y accesorlos que"oportaran 1os cab]es necesarios de a nsta:
Jacion, ; | : '

Pisos del Léca1

dores, segun el

Puerta de acces

b

enswnes mfmmas ;
tal de.doble hoja'y"
do y estaraip it
tivar la c1rcu1ac1on de a1re y ‘con:un

Debera ten;‘
de a]tura se
Llevara un portaca

vs{anas f13as para ac
'eroude PELIGRO ALTA TENSION

Ventilacion

Las dreas necesarias para una vent11aC1on ef1c1ente del"ocalvu -
dependerd de 1a cantidad, clase>y: olocacidn del. equipo. 2'
8.3.

Las areas se cubriran con ventanas de 1.0.x.0.60°m.; -tipo per
siana, metdlicas con una 1nc11nacion hacia abaao y a1 exterior del
local, para facilitar la c1rculac1on del aire y ev1tar 1a entrada de
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objetos y 1iquidos hacia el interior.

El drea de vent11ac1on, serd de 1. 2 m2/750 KVA de equipo insta
lado, y estara dividida en el numero de ventanas necesarlas para la
circulacién adecuada del aire. Ta]_como_sg muestra en Ta Tabla

FORMADORES,

. TABLA 8.3

NUMERO DEVVENTANAS EN FUNSION DEL N° DE
.7 7 TRANSFORMADORES INSTALADOS

Vias de Dﬁétosfa1 Local

Para. la conex1on de] serV1c10 con 1as nstalaclones'exter1ores
i _ductos de -

edificio h ‘;50 m. mfnimo fuera.del parametro, co
lindante con la[béhqueté;“ ' |

La cantidad de vias a instalar dependerd de los circuitos y ten
siones a utilizar. Para media tensidn, es necesario una via de dﬁg
tos de 75 mm. de didmetro interior, por cada cable, colocando una
yia adicional para emergencia por cada 3 cables, con una profundidad
minima de 0.8 m., respecto al nivel de banqueta; para la baja tensidn,
se instalard una via de 100 mm, de didmetro interno por cada circuito
trifasico, adicionando una via para emergencia por cada 3 circuitos
trifasicos que se instalen, con una profundidad minima de 0.4 m.,
respecto al nivel de banqueta.
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Cuando por alguna causa no sea posible instalar los electrodos
del sistema de tierras en el interior del local, debera aumentarse
una via de ductos de 75 mm., de didmetro interior al banco de media
tension por cada 2 electrodos. )

Instalacion E]éctrica para A]umbradonel LocaT

La a11mentac1on a esta 1nsta1ac1on sera a 12“V0]ts 'y deberaif 
derivarse; de la baJa te"51on det1hf_,‘ : ;
de serv1c1o o :

los equ1pos correSpondaentes

la protecc1on de] circu1to de aIUmbrado"eberé ser_con un nte.
rwpmrtmmmmmmhcmuv' o

Para e] encend1do del alumbrado, deberén instalarse do
tos con apagadores separados, el circuito pr1ncipa17 perara todo :1;”
alumbrado interior y sus apagadores se loca11zaran en e] 1nter10 o
del local al lado derecho de la puerta, 1levando ademés un cont C
monofdsico de 600 watts para usos diversos.

E1 circuito auxiliar encenderd dnicamente una lampara ihstéiaﬂa
en el interior y contigua a la entrada del local y su apagador se 10
calizara en el exterior del lado derecho de la puerta.

Electrodos para el Sistema de Tierras

Se instalaran en el piso dos electrodos: para stmna de tie

rras, en las esquinas mds convenientes y d1ametra1mente opuestas

Cada electrodo estard constituido pOf'una‘vakil1a'COpperweld



de 3.05 m., de longitud de 0.015 a m., de didmetro, con conector para
cable de cobre desnudo de 400 mm* (800 mcm) o mayores, debiendo sobre
salir del piso'0.15 m. para las conexiones necesarias.

En las siguientes figuras se dan a conocer la ubicacién del 1o

cal de la subestacion dentro del edificio, con dos alternativas posi

bles.
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L- ALTERNATIVA S, LOCAUZAC!O‘O EN LA PLANTA BAJA DEL EDIFICIO
) 4 COLIND»NTE CON EL. PARAMENTO EXTERIOR. I

2,- ALTERNATIVA 2, LOCALIZACION EN EL I* SOTANO ‘DEL. EDIFK:’O
¥ COLINDANTE CON EL PARAMZNTO EXTERIOR. ‘

UBICACION DEL LOCAL. 0E LA SUBESTACIOH"DENTRO- DEL EDIFILIO
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DESCRIPCION

BANQUETA

LOSA SUPERIOR OE CUNCRETO
DUCTOS .
MURQ DEL PARAVINTO EXTERIOR
MUROS DE CONCRETO ARMADO
VENTANA DE PASO . ,
LOSA INFERIOR DI CONCRETO ARNADO  ,
VENTZNA INFERIOR . T
VENTANA SUPERIOR

PUEATA DE ACCESO AL LOCAL .

PLACA COMLEYENDA CPELIGIO Ly F) -

ALTERAATIVA 1 LOCAL'E




DESCRIPCION

BANOUETA

LCSA SUPERIDR DE CONZAETO

pucTos

PURO DEL PARAMENTO EXTERIOR
MUROS DE CONCRETO RMADD
VENTANA O P2SO

LOSA HFERIOR DE CGHCHETO ARMADO

VENTAMA thERIOR
VENTANA SUPERIOR

PUERTA DE ACCESO AL LO"M.ﬂ
PLACA CON LEYENDA (Pll.lGRO 17

"LOCAL-EN INTERIOR




Para los arreglbs de equipo eléctrico mds usuales, en un arreglo
radial 'y aqtométicojén baja tensidn, se agrupan en la Tabla 8.4.

A COntinuacién, conforme a las necesidades del usuario y caracte
risticas de-la red alimentadora. ' Indicando el tipo de proteccidn, nd
mero de transformadores y tipo de alimentacidn.

'
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zoNA |* -

B. T

TIPO DE
" ALIMENTACION

TiPpO DE
PROTECCION

HNe DE
TRAWSF,

AGREA

| oERIvACION-

PARARRAYOQS
Y FUSIBLES

INTERRUPTOR
CON FUSIELES -

FUSIBLES ¥ -~

SECCIONADOR -

- {SECCIONAMIENTO

/SECCIONADCRES
Y FUSIBLES

1 DERIVACION

IMPLE ©

"f- SECCIONADORES

PARARRAYOS
FUSIBLES

SECCIONADOR Y
FUSIBLES .

ECCIONAMIENTO

SECCIONADQORES -
Y FUSIBLES''

DERIVACION

SUBTERRANEA

DOBLE

PARARRAYOS *
FUSIBLES .
INTERRUPTOR’
be -
TRANSFERENCIA

‘DE ’ .

INTERRUPTOR

JRAMSFERENCIA
FUSIBLES

P O~"AD>DIZTOME D> -

PmMmZ P oMmMA0Ceo

Zo-0p<t—-Imo |-

SECCIONADORES

PROTECTORES - |

TABLA 8.4



1gﬁroducc16n.

A cont1nuac1on se estud1ara de una manera ‘mas pract1ca e] d1seﬁo de
1a 1nsta1ac1on electr1ca en un ed1f1cio.

Para este propdsito analizaremos la instalacidn eléctrica para
un hospital, ya que en estos edificios como ya se ha mencionado, exis
ten cargas cons1derab]es y la continuidad del servicio es de suma im
portancia.

Descripcion

Para este eJemplo:hemos
andlisis de la’ 1nsta1ac1o 8
mentacion a 1as cargas en gene
cion 6 ub1cac1on. o

de mayor trascendenc1a €l
esde;elfpunto de vista de’ a11vﬂ
1ngdeta]1ar el porqué de. su selec

Pasaremos ahora a la esc ipci de] ed1f1c1o y su” nstalac1on
eléctrica. Se trata de,una ’:t ctura que cuenta con do sotanos. un*
cuarto de Maquinas (Calderas em, Hidfoneumat1co, 1stema de Emer -
gencia), Mezzan1ne Aud1tor10 :P]anta BaJa y se1s n1ve1es éUper1ores.

A cont1nuac1on se presenta,la Tabla I E que corresponde a las
cargas conectadas‘ } Tab]er :A'correspond1entes al Sotano 22, indi -
cando las d1feren%es cargas, circuito al que estan conectadas 1a fgih
se que las a11menta y e] desba]anceo produc1do por estas o

En el d1agrama untfllar se puede apreciar la fonma de a11menta
cidn para a]gunas"e las cargas ‘de: cada tablero, as1 com ) las. espec1»
ficaciones de 1os d1ferentes equipos usados.
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"R FASES
CTO. |INTERRUPTOR| 200 w f100 w {150 W [150 w [150 W [250 w {5 WP [2 WP {7 1/24P[ A | B | € [ TOTAL
1 [1-p-30 A 13 2600 2600
2 {1-p-30 A 13 2600 2600
3 |1-P-30 A 8 2600/ 2600
4 [1:P-30 A 2450 . 2450
5 |1-P-30 A 2450 2450
6 |1-P-30 A 2400( 2400
7 |1-p-15 A 1250 | 1250
8 |1-p-15 A 1350 1350 -
9 _{1-P-15 A 1400{ 1300 |
10 "|1-P-20 A 10 20000 . | 2000 |
11 [1-P-20 A 10 2000 2000
12 [1-p-20 A 10 2000 2000
13 |1-P-15 A goof | [ @00 -
14 {1-p-15 A : 900{ | 900"
15 |1-p-15 A 1771 900|900
16 [3-P-30 A 2192 2192
17 |3-p-20 A 1229 1229 .
18 |3-P-30 A S 2192| | 2192
19 [3-p-20 A 1229 1229
20 [3-p-30 A "| 2193] 2193
21 [3-p-20 A » 1229| 1229
22 |3-p-20 A 1496 149
23 [3-P-20 A 1496 ' 149
24 [3-p-20 A 1496 1496
25 |3-p-20 A 1496 149
26 |3-P-20 A : 1496| 149
27 [3-p-20 A ; 1496 1496
28 |LIBRE N
TOTAL | 6 a8 3 1 [15614[15714 1571447040 W

TABLERO "A" SERVICIO NORMAL
TIPO NAIB 30-4AB BUS 200 AMP,

3 FASES ~ 4 HILOS 220/127 V,C.A.
INT, PRINCIPAL - 3P-150 AMP,

TABLA E.1

DESB, = 0,636 %

' DEsBALANCED = 29714, 15614, 49
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Una vez visto el desarrollo del Tablero A, podemos generalizar y
con objeto de simplificar y dado que las cargas estan conectadas a los
diferentes tableros en forma similar, s6lo manejaremos los totales de
carga de alumbrado, de contactos y de fuerza para cada tablero especi
ficando el interruptor principal y tipo de tablero, como se muestra en
1a Tabla E.2, '

LOCALIZACION: TABLERO CARGAS ESTIMADAS
EN PLANTA SERVICIO "y avE  [ACUMBRADO JCONTACTOS [FUERZA
Sotane 20. Normal A 23 600 2700 {20 740]
Sotano 2o. Emergencia AE 7 650 22 391
Sotano lo. Normal B 21 200 4 500 |20 172
Sotano lo. Emergencia BE 9 100 7 020
Calderas . Normal c 21 850
Hidroneumatico | Normal : D 19 320
Hidroneumatico | Emergencia DE R ' 15 256
Mezanine Normal E - 6:250 -} 4950 |52 777
Auditorio Emergencia EE -5:975 . | 2 460 :
Planta Baja Normal F 130730 | 10 200 4 491|
Planta Baja Emergencia FE |:12:250
ler. Nivel Normal G- -15.600 - | 19 000 404
ler, Nivel Emergencia GE “6-500. - » i
20. Nivel Normal - H 24: 250 ~ 8 850 404
20, Nivel Emergencia HE 7. 050 3 150
3er. Nivel Norma1l 1 25150 6 600 404
3er. Nivel Emergencia IE 6 950 1 800
4o0. Nivel Normal J 11.800 7 200 404
4o. Nivel Emergencia JE 4:100 2 250
50. Nivel Normal K '11.700 16 200 660
50. Nivel Emergencia KE = | 10.200 : 2 660
6o. Nivel Normal L | 4690 885 |42 265
60. Nivel Emergencia - LE. - 2 600 14 394
ELEVADORES Normal SN f 58 077
ELEVADORES Emergencia | S.NE 32 294
TABLA-E.2

Factores de,Demahda}v e

En base a. la M

,;a'en el d1seno de 1nsta1ac10nes e]ectr1cas

se ha v1sto que 1o diferentés t1pos de carga no se utilizan en su to
A este porcentaje se le

talidad, sino solo un porcentaae de ellos.



3769 |

T
17.08°)

CARGAS AMPERES
SUMA DE | FACTOR SUMA DE AMPERES
TABLERD |  DIVERSIFICADAS CARGAS DE CARGAS ggRﬁﬁﬁGQ DE CARGA
CLAVE [T 3 To %6 T7 % 1 | ESTIMADAS | DIVERSIDAD| DIVERSTFICACTONEs | \ORMAL ¥ | gy
18 880 1 620(20 740 47 040 873 41 240 135.28
6 120 7 650 800 6 120 20.07 | 20.07
16 960| 2 700{20 172| 45 872 868 39 832 130.66 |
i 7 280| 4 212 16 120 713 11 492 37.69
: 21 850| 21 850 ] ' 71.67
oy 19 320 19 320 ] 65.37 o
DB 15 250| 15 265 1 50.04 | 50.04 |
“E |5 000| 2970{52 777| 63977 950 199,27 o
EE. |4 780 1 476 8 435 740 20050 | 20.50
F |24 884| 6 120| 4 491] 45 421 775 115.45
FE- |9 800 12 250 80 | 32.14
o 12 486{11 700| 404 35 504 692 80. 64
g 5 200 | 76 500 800 17.05
W |19 40| 5 310 404| 33 504 760 82.38 i
HE |75 640] 1 830 10 200 738 24.70 | 24.70
x {20 120] 3 960{ 404 32 154 761 80.31 o
IE | 5560| 1080 8 750 759 21.78 | 21.78
J 9 440| 4 320 404| - 19 404 730 46.46 |
JE | 3320 1 350 8 400.| . 730 15.31 | 15.31
X 9360| 3 120| 660] 27 560 695 , 62.78 | |
KE | 8160 2 660| 12 860 840 | 35,49 | 35491
L 3752 53142 265 47 840 973 152.59 o
LE | 2080 14 394 16 994 970 | 5408 | s4.08
SN ' T 84.50 i
SNE ) L aia ©o | 105.94 | 105,94
TOTAL 560 860 | - 11708,30 | 434.75

COTBLAES

001



11ama factor de demanda.

En funcion de los factores de demanda escogidos: Alumbrado = 0.8,
Contactos = 0.6, Fuerza = 1, se obtuvo la demanda mdxima de cada table
ro, que divida entre la carga total conectada,a dicho tablero nos da el
factor de diversidad. Con los datos anteriores se calculd la corriente
que maneja cada circuito (Ver Tabla E.4).

Conductores

Los conductores en baJa tens1on seran del tipo Vinanel ant1llama
90° (THW), 600 volts.. Este t1po de conductor es resistente al ca10r,
humedad y algunos productos qu1m1cos y resistente a la propagac1on de
incendios, lo cual es un requ151to indispensable en 1a 1nsta1ac1on elec
trica del hospital. Las prop1edades del cable se dan en 1a b'a7E 5

MEDIOS_DE CNALIZACION

Se utilizaran .

Todas las t
conductores en .u
vacio.

Las tuber1as deberan “ir Instala
les como agua, vapor, gas, ’de‘fé]]as}

Las tuberias al 11egar caJa‘de conex1ones, tab]eros 6 inte
rruptores deberan acoplarse‘a estas con una: contratuerca y un mon1tor

En las tuberias conduit’no pOdfén ekistir mds de diez conductores,
ni los ductos de seccign cuadrada.podrin:contener mis de 30 conductores
a efecto de facilitar la disipacién del calor generado por el paso de
la corriente. '



INTERRUPTOR|DISTANCIA{TABLERO|CAL. 3| £ [TUBERIA{CAIDA! TABLERO
PRINCIPAL |A TABLERO| CLAVE |HILOS | ° (MM) TIPC
PRINCIPAL
(mts.)
30% /0“1 4| 51 1.34%{NAIB-30 4AB
30 10 410 13 2,.01%|NAIB-07 4AB
1/0 | 4 51 1,59% INAIB-18-4ABE
618 25 1.71%{NAIB-14-4L
4106 32 1.78% |NAIB-14-4L
6 1:8 [ 25 1.09% (NAIB-10-4L
268 25 0.79% |NAIB-10-4L
4/0 -12/0) 63 1.23%|NAIB-18-4ABE
8110 19 1.64%|NAIB~07-4AB
1/0 | 4 51 0.57%|NAIB-14-4ABE
- 8 110 19 1,01%INAIB-12-4AB
4 6-1 32 1.68% {NAIB-18-4AB
0 {10 13 1.42%|NAIB~07-4AB
.2 16| 32 1.88%|NAIB-18-4AB
O 8 23 1.40%(Q0-412F
2006 32 1.99% {NAIB-18-4AB
6 8 25 1.35% [NAIB-14-4L
4 6 32 {1,98%|NAIB-14-4L
8 (10 19 1.64%|NAIB-07-4AB
2 6 32 1.88% [NAIB-14-4L
4 6 32 1.69%NAIB-14-4AB
‘ 4/0 |1/0{ 63 1,62%1NAIB-24-4AB
LE 2 4 32 1.85%|NAIB-18-4AB
SN 1/0 4 51 1,68% SN
S.NE 2/0 |2 51 1,70% SNE
TABLA E.4 .

c01



FACTORES DE CAIDA OE TENSICN UNITARIA

CCC:)’!\\IP&%[():?ODNDSE MiLli volts/Ampaete-Metro (3)
CALI CORRIENTE
BRE Ampexes (1) Monotésico BitGsico Trifésico
N instalacién instalaclén Instalacion
18°C 00’(;__% 11| No Meldh | Metéh- No Me*li-| Metli NoMer.‘su-l
Con- JAe |Con |Aire | €O ca ca ca co. ca.
duit libre Jduit |libre
1) 15420 w55 30 | 2] 2184 | *T77 L 1077 | 1845|1845
120 20{25] 307 40 ! 13% 135 67t 678 1174 11.74
10} 30 ] 4| 40 55 882 852 420 a2 738 738
8] 451 651 508 70 5% 53 248 2¢8 464 464
ol 65 95] 70100 37 RRY) 149 169 29N 29
4] 85125 90 (135 | 212 212 104 106 184 184
21115 1170 1120 | 180 135 13 Ce8 067 1.18 1.16
1/01150.1230 | 155 | 245 08¢ 084 ca3 042 0.4 0.73
2/0] 175 2065 [185 285 | 0¢8 947 L3 034 G.59 059 .
3/01 200 [310 1210 | 330 css 083 Jer 027 048 04
4/G{ 230 {360 | 235 |38s | C4 C42 022 024 0.38 03
250§ 255 405 1270 (425 038 038 019 018 033 03¢
300 | 285 faa5 {300 |480 | ©3z 330 S1o 015 | 028 026
as6| 310 [s0s |a25 {s30 | 027 02¢ c14.f 013 0.24 023
4001 335 545 {380 [ 575 02 022 012 01 0.21 0.9
5001 380 1620 1405 | 660 020 018 c10 o 0.17 016
40| a20 {690 [as5 |740 | 017 015 coe 008 0.1 0.14
7501 475 1788 1500 845 014 012 co7 006 012 0.10
10001 545 j935 {585 oo | 012 00? G0 005 0.0 0oR

(%) Basados en una tempataturo ombiente de 30°Cy tempe-
ratura en el conductor de 75°Cy 90°C.
Valores validos para agrupamiento de 1 0 3 conductores,
para 4 o més, consulte los factores de corecclén.

(3) Paro encontrar su calda de tensidn en volts, multiplique su

factor de caida por lalengitud y por los ampares ¢l circul-
fo, el resuttado dividalo entre mil.

FACTORES DE CORRECCION

POR AGRUPAMIENTO

NUNMERO DE MULTIPLIQUE LA
CONCUCTORES CORRIENTE X

4a 6 o8
7024 07
25042 06
t0s oo 42 o5

MBLAES
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SUBESTACION INTERIOR

Haciendo la suma de 1as cargas maneJadas por 1os:
tuvieron Tos sigu1entes resu]tados R

para s1stema conneutroa t1err

Tres mufas monofas1cas t1po seco para 25:KV mar
serv1c1o 1nter1or B R R :

Transfonnador tr1fasico en. ace1t fmarca IESA 6 similar,

750 KVA, 23 KV 220- 127 vo]ts Delta Estrella, 60 Hertz,
con gargantas laterales, zapatas t1po espadaden aisladores,
cambiador de derivaciones para operacion externa, con 4
taps c/u de 2.5 %, 2 arriba y 2 ‘abajo de la tensidn nominal,
termdmetro, indicador de nivel de aceite y demds accesor1os
seglin normas NEMA y ASA.

Gabinete autosoportado paré baja tension, 220/1271V.,rse66i6n'
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nominal con soleras conductoras de cobre para 1500‘amp.;1
equipado con un interruptor marca Square'd tipo termomaghéti-
co, operacion manual, capacidad indicada en diagrama unifi]ar;

Un gabinete autosoportado tipo M.L. para serv1c1o a 220/127
volts, C.A., equ1pado con: e ‘

Tres TC~marca "Balteau", tipo‘bgrra;3066/5A 220 volts

Un ampermetro marca Metra Nat
tador de fases. 55 "Tf,

Un vo]tmetro marca Metra‘w
dor de fases.t‘ .

normal y emergenc1a para a]oaaffu inte) aut
transferenc1a marca Square‘d t1po Changemat1c _1'

Gabinete para baJa tens1on, 220/127 V, secc1on norma] mergenﬁf‘~: '
cia, con soleras de cobre para 500 amperes ¥ 1os 1nter ‘__v
res termomagnet1cos prxnc1pa1 y der1vados de acuerdo a1 cua '

dro de cargas y. dlagrama un1f1lar ~‘fj : g.‘»",A‘“‘ 5,1 B

EQUIPO DE TRANSFERENCVIA AUTOMATICO

Equ1po de: transferencia automat1co marca Square d t1po Change ;
matic, que mediante dispositivos adecuados transf1era 1a car

ga del sistema normal al sistema de planta’ eléctr1ca en un’ t1em“
po no mayor de 50 milisegundos. ‘

Al establecerse el suministro normal de energia eléctrica, el

equipo de transferencia automdtico deberd conectar nuevamente

la carga al servicio normal en un tiempo ajustable entre 0 - 5
minutos, con objeto de dar oportunidad a que el sistema normal
de energia se estabilice. '



E1 equipo de transferencia automdtico cuenta con protecciones
eléctricas y mecénicas, para evitar que los contactos del la

do normal y de emergencia 1leguen a quedar conectados simul. -
taneamente. '

Planta Generadora .

E1 sistema de emergenc1a sera prov1sto desde 1a planta generadora
ubicada en el edificio del hosp1ta1 mediante -los alimentadores indica
dos en el proyecto que llegan_hasta el t b]epo subgenera] de emergen
cia. Rk SRR G '

Tab]éfo‘:Céntro]%IntegraL

). PO §1nterruptor termomagnet1co 0 tr1fas1co montado 'y conec
tado al generador con protecc1on para sobrecarga y corto circuito, zapa
tas para conexion -al 1nterruptor termomagnético, voltmetro de C.A., Am
permetro de C.A., conmutador de fases para el ampermetro, conmutador de
fases>para el voltmetro, transformadores de corriente, frecuencimetro,
kilowatorimetro, contador de horas de trabajo, amortiguadores para el
tablero de control, éaja de conexiones. (Valores especificados en el
plano) . ‘

Acometida

La acomet1d' serdde tipo subtE:
volts C. A Ta cua

Se usara

Caseta de Medicidn

ACOMETIDA EN ALTA TENSION. La alimentacién eldctrica princi
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pal serd provista desde la subestaclon ub\cada en e1 edifi
cio del hospital. ' o

Constara de un gabinete clase 25 KV para aiojar.e] equipo de
medicion de la compaiifa suministradora de eneryia eléctrica,
incluyendo un juego de apartarrayos marca IUSA tipo autoval
vular, para 25 KV con neutro aterrizador, preparacidn pare
la conexidn al equipo de medicidn.

Seccion de Cuchillas

Destinada para alojar el equipo de descqnexién;queﬁnehn{ta",u
dar mantenimen’o al interruptor nrincipdl, inéluye un jue
go de cuchillas. desconectadoras tipo Lares, de operac1on en
grupo sin carga, para 400 amp. en 25 KV, con su correspon '
dxente bus pr1nc1pa} y barra neutra. ‘

MEMORIA DE CALCULO

Como referencia para el 1ector daremos a‘contlnuacwon 1os proced1
mientos empleados para el célculo y selecc1on del equ1po del- tab1ero A,
el calculo y seleccion del equlpo de los otros tab]eros es s1m11ar.;;

Desbalanceo

Factores de D 'an

Demmax 1%& = Carga conectada X facﬁor dgméndg .;'



Demezy atum = 23“690;3 58 = 18 380 W
Demméx cont = 2 700 X, b= 16204
Dem Modx fza = 20 740 x 1=20 740 W
ERERC RS > Dem ;
o SO max_ind '
Fa¢t°5 d?“??ver?‘qad " Carga totéT'conecfada a] s1stema
B K

Conductorés'\vf”:':V

on. seleccionados: en funcion de 1a 'orriente que
manejan y a I"ﬁ , 13 r e. g acuerdo a la Ta

nimo se?dbtuvb;degtablas:

Nota:

El ca]ibfé_d'fv_»j es b dicad e agramELQﬁi"

filar.

Subestaci6h9fntéfjor;yéPIahtaydeeEmergenc1as

Todo el equipo que comprende la bubestacwon‘1nter1or ¥ 1a planta -
de emergencia fué seleccionado en func1on%de' vo1ta3e, carga tota] Y.

capacidad, (como fué 1nd1cado anterlormente)
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