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I N T R 0 D U C C 1 0 N

Este trabajo representa un estudio generalizado que engloba las

características de funcionamiento electrico para edificios moder

nos con capacidad instalada entre 100 y 1, 200 k. v. a. 

La apariencia física del inmueble, no tiene importancia en éste

trabajo, ya que tal estudio se ha tratado de uniformizar para - 

cualquicr tipo de estructura ( vertical, horizontal, etc.). 

Se hace una clasificaci6n de edificios, en cuanto a propietarios

6 usuarios, pgrque de ello depende directamente la selecci6n del

equipo e instalaciones eléctricas, es decir, el sistema el&ctri- 

co del edificio. 

En el capítulo 1, se mencionan los elementos y objetivos que las

instalaciones eléctricas deben cumplir, asimismo, se describen - 

los esquemas de distribuci6n más utilizados, aplicables a la me- 

dia o baja tensi6n, que dependiendo de los requerimientos de car

gas, dimensiones, actividades, etc, será el tipo de esquema de - 

distribuci6n a emplear. 

En el capítulo 2. se explica la importancia que tienen las dimen

siones destinadas para la instalaci6n y mantenimiento del equipo

eléctrico. 

En el capitulo 3, se enlistan los requisitos que la compañía su- 

ministradora de energia eléctrica exige para el buen funciona --- 

miento de su equipo y de las condiciones de seguridad del inmue- 

ble, personal y usuarios. 



En el capítulo 4. se hace un estudio extenso que trata del -- 

quipo eléctrico para media tensi6n, tal como subestacione,, 

interruptores, transformadores, conductores, etc. 

En el capítulo 5, el estudio se dirige hacia las instala— 

ciones eléctricas para baja tensi6t._ 

El capítulo 6, trata de la terminología del alumbrado, al- 

gunos métodos de iluminaci6n, lum-inarias, etc. y la trans- 

portaci6n vertical tal como, elevadores y escaleras el&c-- 

tricas. 

El capítulo 7, describe los sistemas de emergencia requeri

dos para evitar que, la ausencia de energía eléctrica, pro

duzca problemas e incomodidades a los usuarios del inmue— 

ble. 

Este trabajo se ha desarrollado, aplicando las normas téc- 

nicas establecidas por los diferentes organismos de norma- 

lizaci6n en cada caso, y se ha tratado de dar la uniformi- 

dad necesaria para que, como se dijo anteriormente, sea vá

lido para la mayoría de los edificios actuales. 



CAPITULO 1

ESQUEMA GENERAL DE DISTRIBUCION EN MEDIA Y BAJA TENSION

INTRODUCCION. 

Se pueden considerar varios factores en el diseño del sistema de

distribuci6n de energía el&ctrica para un edificio moderno. Al - 

gunos factores, entre los más importantes, que influye en el sis

tema y el arreglo de circuitos son: 

L) Las características del servicio el6ctrico disponible en el - 

lugar donde se ubicará el edificio. 

2) Las características de la carga. 

3) La calidad del servicio requerido. 

4) El tipo y configuraci6n del edificio. 

5) Los costos. 

La compañía sumunistradora de energía, da al propietario del edi

ficio, la opci6n de elegir servicio de energía electrica en me-'... 

dia y baja tensí6n. Dependiendo de la demanda de KVA, la altura~ 

del edificio y el tipo de proyecto, puede ser ventajoso contra— 

tar el servicio de energía el&ctrica en media tensi6n en una ga- 

ma comprendida entre 4. 16 y. 23 KV. 

La principal ventaja de contratar el servicio en media tensi6n - 

es que se puede adecuar la utilizaci6n del voltaje al valor que - 

es deseado. 
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En general, la lamyoria de los edificios alimentados en media -- 
tensi6n, tienen demandas de cargas del orden de lagunos miles de
KVA. 

Por lo tanto, si la demanda de carga es alta, el edificio sea -- 

muy alto, etc., por economía es más favorable el uso de energía—. 

en media tensi6n y efectuar la disribuci6n interna en el edificio

por medio de una subestaci6n principal general o varias subesta--?— 
ciones secundarias. 

1
1. 1 ELEMENTOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. 

1

El objetivo de una instalaci6n eléctrica es fundamentalmente, — 

cumplir con los servicios que fueron requeridos durante la etapa
del proyecto, es decir, es en escencia proporcionar servicio con

el prop6sito de que la energía eléctrica satisfaga los elementos
receptores ue la transformarán según las necesidades. 

Dentro del concepto genérico de instalaci6n eléctrica, se pueden

catalogar a todo tipo de instalaciones, desde la generaci6n hasta

la utilizaci6n de la energía eléctrica, pasando por las etapas de' 

transmisi6ny transformaci6n y distribuci6n siendo así, como se

clasifican en instalaciones eléctricas de: 

a) Baja tensi6n ( 0. 441 0, 22, 0. 127 KV ). 

b) Media tensi6n ( 231 209 13. 2, 61 4, 16 KV ). 
c) Alta tensi6n ( 3459 2201 1101 100, 80, 667 44 321 KV
d) Extra alta tensi6n ( más de 345 KV ). 

Esta clasificaci6n está de acuerd.o a las tensiones empleadas en
los sistemas eléctricos, ya que el Reglamento de Instalaciones— 

Eléctricas establece otros rangos para tipos especificos de ins
talaciones. 
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En la selecci6n de materiales y equipos utilizados en las instala
cioes eléctricas, respetando las características generales esta— 

blecidas por los aspectos de normalizaci6n, se tiene también una - 

gran diversiad de fabricantes, lo que hace difícil hablar de un - 

material o equipo especifico, por lo que en lo posible se tratará

de dar la generalidad necesaria en éste trabajo. 

1. 2 OBJETIVOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. 

Los objetivos que se persiguen en una instalaci6n eléctrica, de— 

penden del criterio de las personas que intervienen en el proyec- 
to, cálculo y ejecuci6n de obra. También dependen . de los requeri- 

mientos exigidos por la Secretaría de Comercio y Fomento Industri
al ( Secofi),' para cada tipo particular de algún edificio. Estos - 

objetivos se mencionan a continuaci6n: 

1) Confiabilidad. 

2) Flexibilidad. 

3), Seguridad. 

4) Eficiencia. 

5) Economía. 

6) Accesibilidad. 

7) Mantenimiento. 

La determinaci6n de las características de este conjunto de ele~ - 
mentos, el arreglo 6 disposici6n que lleven dentro de una instala
ci6n, y los aspectos funcionales y de estética es lo que se le co
noce como el diseño de la instalaci6n eléctrica, que dependiendo - 
que sea residencial, industrial o comercial, podrá tener distin— 

tos criterios que deben ser considerados dentro de la planeaci6n, 
que desde luego, estarán de acuerdo con las normas y reglamentos
para instalaciones eléctícas. 
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1. 2. 1 Confiabilidad. 

En la mayorla de edificios, la confiabilidad del sistema de ener- 

gía eléctica es de vital importancia. El grado de confiabilidad

requerido en hospitalest centros de comunicaci6n, áreas de reu

ni6n p6blicay almacenes y otros edificios9 depende de que tan ne- 
cesario es para la seguridad de los usuarios. 

Pueden obtenerse varios grados de confiabilidad mediante la apli - 
caci6n de un. esquema de distribuci6n selectivo de transferencia - 
automática para los servicios d1 alimentador, sistemas de emergen

cia mediante plantas generadoras y el uso de bancos de baterías. 

1. 2. 2 Flexibilidad. 

Es el grado de previsiones tomadas para manejar cargas futuras, - 
éstas reducen considerablemente los programas de modernizaci6n - 
para muchos edificios porqué fueron previstos anteriomente. Una - 

buena planeaci6n incluirá amplias capacidades para el . equipo de - 
servicio, alimentadores, tableros y canalizaciones, 

1. 2. 3 Seguridad. 

El sistema de distribuci6n deberá ser seguro, no solamente para - 
el público, sino también para el personal del edificio, para el - 

equipo y el edificio mismo. Esto requiere el uso de dispositivos
y procedimientos de instalacion que se encunetren por encima de - 
1

1os requerimientos, mínimos de los c6digos de seguridad eléctrica. 

La seguridad del personal es un factor extremadamenteimportantei
ya que generalmente , 

el mantenímiento y operaci6n del sistema - 
eléctrico no lo efectúan espacialistas, sino personal con, nocio— 
nes básicas de electricidad, por tanto, es responsabilidad del in

geniero desarrollar un proyecto lo más seguro Posibley utilizando
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sus propias consideraciones ya que los c6dígos de seguridad, es- 

tán diseñados con requerimientos mínimos para salvaguardad la vi

da personal. 

Los equipos eléctricos modernos incluyen a la seguridad como una

de las principales consideraciones en el diseño. La seguridad p,1

ra el personal puede clasificarse de la siguiente forma: 

a) Seguridad para el personal de operaci6n y mantenimiento. 

b) Seguridad para los ocupantes del edificio. 

c) Seguridad del inmueble. 

La seguridad para el personal de operaci6n y mantenimiento es pro

porcionada por el propio diseño y/ o selecci6n de equipo. Para la

seguridad de! personal del edificio, se requiere que todo el equi

po eléctrico esté aislado de contacto casual en las partes e*nergi
zadas. 

En conclusi6n, una instalaci6 eléctrica bien planeada y mejor - 

construida, con sus partes peligrosas protegidas, evita al máximo

accidentes e incendios. 

1. 2. 4 Eficiencia. 

La eficiencia de una instalaci6n eléctrica está en funci6n direc- 

ta a su construcci6n y acabado. La eficiencia de aparatos, motores

etc. es máxima si a los mismos se les respetan los datos de placa

tales como tensi6n, frecuencia, etc., aparte de ser correctamente

conectados. 

1. 2. 5 Economía. 

El ingeniero debe resolver éste problema, no solamente tomando en

dúenta la inversi6n inicial en materiales y equipos, sino hacien- 

do un estudio tecnoeconSmico de la inversi6n inicial. 
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Lo anterior implica en forma general, que lo conveniente es con- 

tar con materiales, equipos y mano de obra de buena calidad, sal- 
t

vo naturalmente, los casos especiales de instalaciones el&ctricas- 

provisionales 6 de instalaciones temporales. 

1. 2. 6 Accesibilidad. 

Aunque el control de equipos de iluminaci6n y motores está sujeto

a las condiciones de los locales, siempre deben escogerse. lugares

de fácil acceso, procurando colocarlos en forma tal, que al paso

de personas no idoneas, no sean operados involuntariamente, Igual- 

mente, se debe tener en cuenta la forma para reemplazar el equipo

tal como los transformadores, por ejemplo, su reemplazo desde el

20Q piso, hay que asegurarse que pueda tralsadarse en los elevado

res . o se cuente con un montacargas destinado para estos fines. 

1. 2. 7 Mantenimiento. 

El mantenimiento de una instalaci6n eléctrica, debe efect . uarse - 

periodocamente' y sis . temáticamente, en forma principal realizarla

limpieza y reposici6n de partes, renovaci6n y cambio de equipos

lubricaci6n, mediciones de aislamiento, etc. 

El mantenimiento es escencial para la propia operac16n de cual- 

quier instalaci6n. eléctrica. La instalaci6n . deberá ser diseñada

de tal, manera, que se pueda efectuar el mantenimineto fácilmen- 

te. El ingeniero deberá considerar la posibilidad de la existen- 

cia de una falla en el sistema de alimentaci6n del edificio, ge- 

neralmente, el sistema de alimentaci6n es operado y mantenido - 
por la compañía suministradora de energía el&ctrica. 

1. 2. 8 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISEÑO. 

Los factores que influyen en el diseño de ur, sistema eláctrico son

muchos, no obstante que no es el objetivo de este trabajo, se en - 

listan a continuaci6n algunos factores, pero pueden ser una ayu-¿ 
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da para la planeaci6n del diseño del sistema: 

1. Tipo, tamaño y forma del edificio. 

2, Confiabilidad, características, voltajes, frecuencia ( normal¡ 

zada a 60 Hz»), número de fases y distancia de la red de Servi— 

cio P6blico. 

3. Relaci6n de planos eléctricos disponibles por parte de la com- 

pañía suministradora. 

4. Sí hay disponibles líneas aereas o subterráneas, fuente o -- 

fuentes de energía eléctrica para el esquema de distribuci6n. 

5. 51 el ingeniero proyectista determina oportunamente el voltaje

o voltajes de utilizaci6n para todo el equipo eléctrico. 

6. Si el usode uno o varios circuitos de entrada de servicio, uno

o varios buses para la distribuci6n de . energgia con o sin inter- 

ruptor de amarre. 

7. Sí se usan 220/ 110 6 4401220 volts para distribuci6n o utiliza

ci6n, o si se usará algún voltaje en media tensi6n para la distri

buci6n dentro del edificio ( o entre edificios si son más de uno). 

8. Sí el proyecto involucra renovaciones o modernizaciones en el

actual inmueble. Esto tendrá una influencia econ6mica definida en

lbs voltajes de utilizaci6n y puede incluso, influenciar él tipo

de sistema de distríbuci6n

9. Cuando los edificios son renovados, su reemplazo parcial oto

tal del tipo de equipo de entrada de servicio existente, equipo

de distribuci6n, cables, sea econ6micamente justificables, - 

10. Requerimirntos de confiabilidad. El grado de confiabilidad -- 

de la fuente o fuentes de alimentaci6n para el equipo de entra
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da de sercicio y el sistema de distribuci6n localizados sobre la

propiedad comerciales, en algunos casos, de primordial importan— 

cia. 

1. 3 ESQUEMAS DE DISTRIBUCION EN MEDIA Y BAJA TENSION. 

Existen varios sistemas de dsÍtribuci6n de energía eléctrica para

edificios, estos son : 

Esquema Radial. 

Esuqema Primario Selectivo. 

Esquema Secundario Selectivo. 

Esuqema de Red Automática. 

1. 3. 1 ESQUEMA RADIAL. 

La manera más simple y econ6mica de la distribuci6n de la energía

es, mediante el uso de un arreglo radial de circuitos, que es muy

utilizado en los edificios que no requieren un' alto grado de con— 

fiabilidad. 

Se denomina alimentaci6n radial, debido a que se tiene una sola

alimentaci6n de energía eléctrica que llega al bus de distribu— 

ci6n, por medio de un interruptor o fusible. Del bus se alimen— 

tan las carqas, otros tableros de distribuci6n, etc. 

Si la energía es contratada en media tensi6n, es necesaria la — 

instalaci6n de un transformador reductor de tensi6n para el cir— 
cuito radial en baja tensi6n. Para media y baja tensi6n, se re— 

quiere necesariamente de fusibles e interruptores. 
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FIGURA 1- 1. 

La figura 1- 1 muestra, los dos tipos de esquemas radiales más - 
frecuentemente usados en edificios. Bajo condiciones normales de

operaci6n y cuando se tiene una entrada de servicio en baja ten- 
si6n, la garga se alimenta directamente, figura 1- 1( a), y para

el caso de alimentaci6n en media tensi6n, dicha carga se alimen- 

tará a trav&s de un transformador, figura 1- 1( b), 

Una falla en el circuito de suministro, en el transformador o en
el mismo alimentador, causará la interrupci6n de servicio para - 
todas las cargas. Una falla en el circuito derivado, puede ser - 

aislada del resto del sistema mediante el dispositivo de protec- 
ci6n propio, En estas condiciones, es mantenida la continuidad - 

del servicio de todas las cargas excepto aquella del circuito fa
llado. 

La continuidad de servicio de carga considerable, es muy impor— 
tante desde el punto de vista, tanto de seguridad, como de desa- 

rrollo de las actividades que se efectúan normalmente por los o- 
cupantes del edificio. 

El aspecto de seguridad se torna más imp- 
ortante a medida que se incrtemente el número de ocupantes. Sin
embargo, el moderno equipo de distribuci6n, ha demostrado sufici

ente confianza para Justificar el uso de esquemas -de distribuci— 
on radiales en muchos edificios importantes. 
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Cuando la demanda de KVA, o el tipo de! edificiol. se incrementan

puede ser más econ6mico usar varias subestaciones compactas en - 
vez de utilizar una subestaci6n general principal. 

Cada una de las subestaciones secundarias pueden situarse en el
centro de carga del área por alimentar. Este arreglo es mostrado

en las figuras 1- 2 y 1- 3, las cuales proporcionan mejores condi- 

ciones de voltaje y menores pérdidas en el sistema, alta capaci- 

dad y mayor número de circuitos en baja tensi6n. 

T
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FIGURA 1- 2

ESQUEMA DE CIRCUITO RADIAL

El relativo factor econ6mico del esquema radial usando media o - 
baja tensi6n, variará con el tipo de edificio, la demanda de KVA, 

el costo de espacio por piso y la forma de répartici6n de equipo. 
Los sistemas para media tensi6n requieren una inversi6n en trans- 
formadores9 dispositivos de protecci6n para media tensi6ng cable
y Posiblemente requerirá algunos espacios rentables del piso para
la localizaci6n de las subestac>iones secundarias. 

Una falla en el alimentador principal 6 en el transformador del - 
arreglo mostrado en la figura 1- 2, causará que los. d-ispositivos

de protecci6n principales operen e interrumpan el servicio para
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las caegas asociadas. Sí la falla es en el transformadory el ser

vicio puede reestablecerse para todas las cargas, excepto las a- 

limentadas por dicho transformador. 

ut J

FIGURA 1- 3

ESQUEMA DE CIRCUITO RADIAL

Sí se considera que la mayoría de las fallas ocurren en el alimen

tador principal o en el transformador, es 1691ca la consideraci6n

cTe proporclonar una protecci6n individual por circuito en los al¡ 

mentadores principales, como se muestra en la figura 1- 3. Este a - 

reglo tiene la ventaja de hacer posible lo ant erior, para limitar

la interruppci6n esperada. 

Si se usan interruptores para la protecci6n de los alimentadores

el costo de 6ste sistema será * más alto, De otra forma, si se uti

lizan fusibles el costo del arreglo de la figura 1- 3 a6n excede- 

rá el costo de la figura 1- 2, pero asegura la confiabilidad del

sistema. 

1. 3. 2 ESQUEMA PRIMARIO SELECTIVO. 

El diagrama de la figura 1- 4, proporciona medios de reducci6n de

la extensi6n y duraci6n de una desconexi6n causada por una falla

en el alimentador principal comparado con el esquema radial. 



Esta característica de operaci6n es proporcionada a través del u- 
so. de circuitos de alimentaci6n principal dobles e interruptores
en aire para operaci6n co . n carga, que permitan la conexi6n de ca

da subestacu6n secundaria para cualquiera de los dos alimentadores
principales.. Cada circuito de alimentaci6n primaria debe tener la
suficiente capacidad para soportar la carga total requerida por
el edificio. 

qn rryn

FIGURA 1- 4

ESQUEMA PRIMARIO SELECTIVO. 

Bajo condiciones normales de operaci6n, cada transformador tiene

dos interruptores que lo ligan a los dos alimentadores, permane— 

ciendo un interruptor abierto y otro cerrado. Los ruptofusibles - 

apropiados están cerrados con el prop6sito de repartirse la carga
total del edificio en partes iguales entre los dos alimentadores. 
Cuando ocurre una falla en algún alimentador, se produce una in— 

terrupci6n de servicio para la carga alimentada por éste, la cual

puede restablecerse mediante el, cierre del. otro ruptofusible con
el alimentador' que esté en servicio. 

Los interruptores para este esquema, son usualmente operados en - 
forma manual. Puede utilizarse también, un equipo de transferencia

automática de carga para que el tiempo -de interrupci6n del servi- 
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cio sea. mínima, aunque logicamente con áste equipo, el costo se- 

ra mayor. 

Cuando ocurre una falla en el transformador de la subestaci6n se
cundaria, el servicio púede restablecerse para todas las cargas

exceptuando aquellas que son alimentadas por 6ste. 

El alto grado de continuidad de servicio proporcionado por el es
quema primario selectivo, es realizado a un costo que puede ser

del orden del 10 al 20% superior que el del circuito de la figu- 

ra 1- 2. El costo adicional dependerá del alimentador adicional y
de los interruptores prharios para cada subestaci6n. El costodel

arreglo del circuito primario selectivo, usando equipo de inter- 

rupci6n manual , a menudo será menor que el arreglo radial de

la figura 1- 3. 

1. 3. 3 ESQUEMA SECUNDARIO SELECTIVO. 

Bajo condiciones normales. de operaci6n, el diagrama secundario - 

selectivo de la figura 1- 59 operará como dcs diagramas de -circuí - 

tos radiales independientes con un interruptor de amarre. Este - 

interruptor se localiza en el bus de baja tensi6n, para cada sub

estací6n secundaria, el cual está normalmente abierto. 

uru
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FIGURA 1- 5. 

ESQUEMA SECUNDARIO SELECTIVO. 
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Sí ocurre una falla en un alimentador primario 6 en un transfor— 
mador, 

el servicio se interrumpe para todas las cargas asociadas
con dicho equipo. El servicio puede restablecerse para los buses
secundarios de la siguiente manera, primeroy abriendo el inter— 

ruptor propio del circuito asociado con el transformador o alimen
tador dañados, y después, cerrando el dispositivo de amarre. 

Los dos interruptores secundarios están interbloqueados mecánica
mente con el dispositivo de amarre en el bus secundario de tal . 
manera que los tres no pueden ser cerrados al mismo tiem o. Estop

impide la operaci6n en paralelo de los dos transformadores y de
ésta manera se minimiza la interrupci6n impuesta por los disp-osi
tivos de protecci6n secundaria. Lo anterior además, elimina . la — 

posibilidad de la interrupci6n del servicio para todas las cargas
conectadas al bus cuando ocurre una falla, ya sea en el alimenta

dor primario o en el.:transformador. 

El costo depende de la capacidad disponible en los transformad o— 
res y en los alimentadores. La capacidad mínima del transformador
y del alimentador será determinada escencialmente por la carga, 
que deberá ser abastecida bajo condiciones de emergencia, en és— 
t . e caso, 

cada alimentador primario deberá tener la suficiente ca
pacidad para alimentar a todas las cargas del edificio, y cada — 
transformador, tambíén deberá ser capaz de alimentar a todas las
cargas de ambas subestaciones. 

Este tipo de arreglo es más eficiente que el esquema radial 6 el
esquema primario selectívoy pero más costoso, El alto costo re— 

sulta de * que la capacidad del transformador' en cada subestaci6n
secundaria, deberá ser del doble. 

Una modoficaci6n para el esquema. secundario selectivo es mostra— 
do en la figura 176. En éste arreglo. hay solamente un transforma
dor en. cada súbestaci n secund

1

aria, pero las subeEitaciones adya— 

centes están interconectadas por un dispositivo d . e amarre normal
mente abierto en baja tensi6n. Cuando una subestaci6n secundaria
está fuera de servicio, las cargas principales en la otra subes - 
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taci6n pueden ser alimentadas por medio del dispositivo de - amarre. 

rrTn
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FIGURA 1- 6. 

ESQUEMA SECUNDARIO SELECTIVO. 

1. 3. 4 RED AUTOMATICA. 

Varios edificios con sistemas de distribuci6n radial son rempla- 

zádos por la utilidad del sistema de red automática. Este siste- 

ma asegura un relativo grado de servicio confiable. La red deser

vicio p6blico puede tener la forma de red de distrubuci6n ( red - 

simple). Si la demanda del edificio es del 6rden de 750 KVA o - 

más, una red automática se utilizará normalmente para alimentar

al edificio. 

En edificios donde es necesario un alto grado de confiabilidad y

donde la red de sumunistro debe estar siempre disponible, se uti

liza el esquema de red automática, particularmente utilizado en

edificios institucionales como hospitales.. 

La red puede tener algunas subestaciones secundarias interconec- 

tadas en baja tensi6n. Sin embargo en la pr áctica se utiliza el

esquema de red automática. 
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Una red automática sencilla, como la mostrada en la figura 1- 7, 

consiste de dos o más transformadores idánticos, alimentados por

circuitos de aliméntaci6n primaria independientes. 

Los transformadores se conectan a un bus común en baja tensi6n - 

por. medio de protectores de red, y operan en paralelob

Un protector de red es un interruptor en aire controlado por re- 

levadores, de esta forma, se dispara automáticamente cuando la - 

potencia fluye del bus de baja, tensi6n al transformador. 

FIGURA 1- 7. 

ESQUEMA DE RED AUTOMATICA. 

Bajo condiciones normales de operaci6n, la carga total conectada

al bus es dividida en forma id& ntica por los transformadores. Si

ocurre una falla en el transformador o en el alimentador primario

el protector de red asociado co en transformador se disparará - 

para aislar la falla del bus de baja ten si6n. El transformador o

transformadores restantes - continuarán sosteniendo la carga y no
habrá interrupci6n de servicio. 

Si se usan únicamente dos transformadores en una subestaci6n con
red automática, cada transformador debe ser capáz de alimentar la

carga total requerida en el, bus de baja tensi6n» La capacidad - 

del transformador en la subestaci6n puede ser reducida usando un

arreglo de interrupci6n primaria selectiva para cada transforma- 

U 
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FIGURA 1- 7. 

ESQUEMA DE RED AUTOMATICA. 

Bajo condiciones normales de operaci6n, la carga total conectada

al bus es dividida en forma id& ntica por los transformadores. Si

ocurre una falla en el transformador o en el alimentador primario

el protector de red asociado co en transformador se disparará - 

para aislar la falla del bus de baja ten si6n. El transformador o

transformadores restantes - continuarán sosteniendo la carga y no
habrá interrupci6n de servicio. 

Si se usan únicamente dos transformadores en una subestaci6n con
red automática, cada transformador debe ser capáz de alimentar la

carga total requerida en el, bus de baja tensi6n» La capacidad - 

del transformador en la subestaci6n puede ser reducida usando un

arreglo de interrupci6n primaria selectiva para cada transforma- 



dor 6 usando tres o más transformadores. Esto produce una sobre- 

carga en uno de los transformadores ( prevista desde la etapa del

diseño), hasta que el transformador restante pueda ser interconec

tado por el otro alimentador para el caso de falla en un alimenta

dor Drímario. 

La capacidad de interrupci6n de los dispositivos de protecci6n en

baja tensi6n, para una subestaci6n con red automática, es más al- 

ta que en las subestaciones con esquema radial, primario selecti- 

vo 6 el confiable secundario selectivo para la misma capacidad de
carga, y es debido a que los transformadores operan en paralelo, 

Esto hace que el costo de la protecci6n en baja tensi6n para & ste

arreglo, sea más alto que para otros arreglos o esquemas. 

L ___ 
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FIGURA 1- 8. 

ESQUEMA DE. RED AUTOMATICA. 

La red automática puede tener la forma de la figura 1- 8, en este

arreglo existe un solo transformador para cada subestaci6n secun
daria y & stas se interconectan por un circuito de amarre en baja
tensi6n normalmente cerrado. El circuito de amarre permite inter

cambiar potencias entre las subestaciones para distribuir la car

ga equitativamente y proporcionar trayectorias m ltiples para el

flujo de potencias hacia los buses de carga. 
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En condiciones normales de operaci6n, cada subestaci6n tiene la

misma carga por lo que la corriente fluye entre dichas subesta— 

ciones, es relativamente pequeña. De tal manera Que sí un protec

tor de red abre para aislar una falla en el transformado . r o el a

limentador, la carga asociada a éste bus es alimentada por medio

del circuito de amarre a las demás subestaciones adyacentes. 

Este arreglo proporciona un suministro de potencia contínuo para

todas las cargas en los buses de baja tensi6n cuando un transfor

mador 6 alimentador está fuera de servicio. 

Para éste arreglo, si se tienen tres alimentadores primarios . - 

la capacidad combinada de dos de los transformadores debe ser la

suficiente para sostener la carga total en caso que un alimenta- 

dor esté fuera de servicio. Generalmente éstos transformadores de

berán- ser del mismo tipo. 

Con el arreglo de la figura 1- 9, tendremos una reducci6n en la - 

cap acidad del transformador si se usa un arreglo primario selec- 
tivo, que puede ampliarse si se utilizan tres o más alimentadores

primarios. 

T__ 
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FIGURA 1- 9. 

ESQUEMA. DE RED SECUNDA

RIA CON ARREGLO PRIMA- 

RIO SELECTIVO.' 

18



1. 4 ESTUDIO PRELIMINAR PARA EL PROYECTO D' E INSTALACIONES ELEC- 

TRICAS. 

Para proyectar una instalaci6n el6ctrica se debe hacer -un análi- 

sis previo de la instalaci6n que se trate, en el que se considere

el tipo de instalaci6n desde el punto de vista arquitect6níco y
de servicio, es decir, si se trata de un edificio para oficinas, 

comercio, escuela, industria, departamentos, etc. y con esto, el

tipo de cargas y la forma de suministro de energía el&ctrica. Es

to demanda una determinaci6n cuidadosa de los requerimientos el& 

ctricos usuales y especiales para algún determinado tipo de edi- 

ficio. Tambilán es necesario verificar el número de dueños del e- 

dificio para verificar el número de contratos y luego el esquema
a utilizar en la distribuci6n. 

Desde el punto de vista preliminar, es conveniente considerar los

siguientes aspectos: 

1. 4. 1 Tipo de construcci6n. 

En la primera aproximaci6n de un proyecto, es necesario analizar

el sistema eláctrico desde un punto de vista general que conside

re características del ti o de construcci6n como son dimensiones

generales, número de niveles, altura de los mismos, salas, naves

pasillos, áreas descubiertas, accesibilidad, áreas peligrosas-, - 

etc. 

1. 4. 2 Evaluaci6n el&ctrica general. 

En una planeaci6n general para el diseño de un sistema eláctrico

se comienzd con la determinaci6n y estudiojel tamaño y la natura
leza de la carga por alimentar, esto significa una apro,ximaci6n

de la carga en ' Ñatts/ m2, 

número y tamaño de los motores ( capací

dad en HP), determinaci6n de la capacidad de otras cargas y su
localizaci6n por áreas dentro de la construccci6n y analizar lo
mejor posible el sistema de distribuci6n. 
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l. 4. 3 Selecci6n del equipo. 

En cualquier tipo de instalaci6n eléctrica debe procurarse tener
un máximo de normalizaci6n en el equipo, tanto en tipo como en - 
capacidades, con el objeto de solicitar el suministro de energía

con voltajes de suministro normal y en el nivel que corresponda, 
considerar la economía que representa la- selecci6ñ de' equi . po de
fabricaci6n nacional estandar como transformadores motore.s, in
terruptores, etc. que resultaría mas. costoso si fuera de. fabrica
ci6n especial 6 extranjera. 

Además la no estandarizaci6n en el equipo trae problemas de com- 
plicaci6n en el mantenimientoy inventario de equipo y la eficien
cia del personal, que se puede reducir por la diversidad del equi
Po. 

1. 4. 4 Suministro de energía. 

El suministro de energía eléctrica se hace generalmente, para el

caso de la Repnblica Mexicana, a través de la Comisi6n Federal - 
de Electricidad, y la generaci6n por empres as para su propio usa
está restringido solo a casos excepcionalmente especiales, por - 

y

lo que se debe conjugar las características de la energía el&c- - 
trica' que se compra, con las características del equipo a insta- 
lar, esto es, f . recyencia7 nivel de tensi6n, etc, . En algunos ca— 

sos la distribuci6n de energía dentro de un área considerable - . 
requiere de comprar la energía y distribuirla internamente me--- 
díante sistemas de ditribuci6n y es frecuente encontrar diferen- 
tes niveles _de tens16n en estos casos, por lo que se requiere

del uso de subestaciones para la distribuci6n. 

1. 5 ACOMETIDA. 

Se llama acometida al grupo de conductores que ligan la red de
distribuci6n del sistema de sumin'Lstrci,

con el punto en que se

conecta el servicio a la instalaci6n del usuario. 
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1. 5. 1 Acometida, número y características. 

En general, el servicio a un inmueble debe abastecerse por. medio

de una sola acometida. 

En caso de requerirse más de una acometida para el servicio a un

inmueble, debe cumplirse con lo que al respecto disponga la SECO

FI 6 el suministrador de energía, en base al reglamento de la - 

Ley de Servicio Público de Energía El6ctrica. 

Cuando las acometidas se instalen en una canalizaci6n, ásta n.o

deberá contener a otros conductores, excepto los conductores de

puesta a tierra. 

Los conductores de una sola acometida que alimenta a un edificio

no deben pasar a trav6s de otro edificio ºo estructura. 

1. 5. 2 Edificios para varios usuarios. 

Los edificios para varios usuarios pueden tener dos o más juegos

de conductores de untrada de servicio, derivados de una sola aco

metida, para alimentar los diferentes servicios. 

Las partes de un edificio que tengan entrada independiente por la

calle y que no se comuniquen interiormente con el resto del edifi

cio, pueden c nsiderarse como edificios separados y, por lo tan— 

to, abastecerse con diferentes acometidas, 

1. 6 CAPACIDAD INSTALADA. 

El proyecto inicial del sistema de distribuci6n debe incluir una

estimaci6n 6 previsi6n de la carga final en el edificio. Por que

es costoso y difícil de incrementar la capacidad de los alimenta

dores despu&s de efectuado el proyecto. 
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Es importante que la capacidad adicional sea considerada inicial

mente en el diagrama unifilar indicando la carga a futuro. Los - 

espacios para conductores o canalizaciones extras deberán ser in

cluidos en la etapa de diseño por sí se agregan cargas adiciona - 

no incluidas inicialmente. 

Esta consideraci6n es particularmente importante por el incremen

to del uso de má,^ uinas para oficina, aire acondicionado, etc. - 

El costo inicial de la capacidad instalada para ubicar un aumento
de carga, sería comparado con el costo y los problemas de obten~ 

ci6n de espacio para la ubicaci6n de los nuevos alimentadores y
equipos el6ctricos, los cuales, com o se bosquej6 anteriormente, 

pudieran ser requerldos con la éxpansi6n 6 modificaci6n del edi- 
f icio. 

Por ejemplo, un aumento en la carga del orden del 50% de la ca— 

pacidad instalada del alimentador principa 1. es frecuentemente - 

justificado cuando la expansi6n es Anticipada. Cada proyecto me- 

rece. cuidadosas consideraciones para que el margen del aumento - 

de carga sea permitido. 

1. 7 NUMERO DE SERVICIOS. 

El niSmero de servicios suministrados a un edificio 6 a un grupo
de edificios, dependerá en gran parte de los siguientes factores: 

El grado de confiabilidad requerido para la instalaci6n, es- 

tá de acuerdo con la confiabilidad de la fuente de energía. 

2. La magnitud total de la carga, debido a que la capacidad de - 

un servicio individual está limitada por la compañía suministrado
ra a un valor de corriente máxima, los servicios individuales a- 

dicionales deben ser requeridos y proporcionados para satisfacer
la demanda del edificio. 

3. La disponibilidad de más de una entrada de servicio por par- 
te de la compañia suministradora de energia. Si se dispone de ~ 
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más de un nivel de tensi6n, la compañía suministradora puede, - 

por ejemplo, alimentar en 220/ 110 voits para contactos y alumbra

do y otra o más entradas de servicio para motores en 440 volts. 

Para el acso de tener una subestaci6n reductora de voltaje, ésta

será la fuente suministradora. 

4. El tamaño físico del edificio 6 la distancia entre ellos si - 

se trata de un grupo de edificios, el tipo de edificio, del tama

ño del área donde está construido, para los cuales sí es necesa- 

rio, serán alimentados desde m6ltiples servicios de entrada. 
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CAPITULO 2

REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. 

INTRODUCCION. 

Los espacios requerídos en una instalaci6n, se deben de determi- 

nar de tal forma que no solo se consideren factores de acomoda— 
miento factores de instalaci6n y libramiento de interferencias
con otras instalaciones o elementos estructurales, sino que ade- 

más, se deben considerar las facilidades necesarias para el man- 
tenimiento, por lo que no se recomienda la concentraci6n de ins- 
talaciones en zonas de trabajo ya definidas. 

Se deben prever los espacios requeridos a partir de las necesi— 
dades y la elaboraci6n esquemática del anteproyecto eláctrico, - 
que con una coordinaci6n adecuada, se puede conducir a un proye c

to tecno- econ6mico 6ptimo, debiendo en principio cumplir con: 

La obligaci6n de cumplir con las normas establecidas . por las - 
normas ticnicas para instalaciones el¿-ctricas ( NTIE). 

LOs espacios obligados por la' estructura y arquitectura del lu
car. 

Los espacios convenientes para la correcta coordinaci6n y ela- 
boraci6n de las instalaciones. 

Las necesidades complementarias para que las instalaciones sean
accesibles en sil operaci6n, mantenimiento Y supervísi6n. 
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La cantidad de espacio requerido para las instalaciones electri- 

cas, está en funci6n directa del tipo de edificio, pudiendose p.! 

ra nuestro objetivo, clasificarlos en dos grupos: 

Edificios con un solo usuario o propietario. Los cuales inclu- 

yen a edificios gubernamenteles, hospitales, hoteles, etc. 

Edificios de varios usuarios o propietarios. Los cuales inclu- 

yen a edificios en condominio, edificios para oficinas, cen--- 

tros comerciales, etc. 

2. 1 EDIFICIOS DE UN SOLO USUARIO 0 PROPIETARIO. 

En ástos tipos de edificios, la subestaci6n o subestaciones son

propiedad del dueño del inmueble, debiándose acoplar únicamente

con la red de suministro de la compañía suministradora, en la - 

entrada del servicio. 

Generalmente la acometida se localiza en la planta baja 6 en el

s6tano ( por requerimientos de la compañia suministradora), por

lo cuál se debe proporcionar un local que satisfaga los requeri

mientos de espacio para la instalaci6n de la acometida, equipo

de medici6n y la subestaci6n. 

Existen muchos y muy variados tipos de distribuci6n de energía

el6ctrica para edificios de un solo propietario o usuario, por - 

ejemplo, el esquema de distribuci6n radial mostrado en la figu- 

ra 2- 1, con varias subestaciones situadas en diferentes ocales

dentro del edificio, cada subestaci6n tendrá a su cargo la al¡- 

mentaci6n para determinada cantidad de cargay expresada en -- 
Watts/ m2
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En los diagramas anteriores, la línea punteada, indica que cada

subestaci6n de distribuci6n tiene un. local especial para ellas

en el inmueble. Además de & stos equipos, en el mismo local o en

algun otro, se deben instalar equipos para emergencia, ya sean

plantas generadoras 6 bancos de baterias. 

Si el inmueble tiene forma vertical, las subestaciones se pueden

distribuir entre los pisos superiores, dependiendo, como se men- 

cion6 en el capitulo anterior, de los requerimientos de la carga

por alimentar. 

Para Sstos tipos de distribucí6n, es muy importante la visualiza

ci6n de los espacios y ductos verticales, cunado la estructura - 

tiene forma de torre, o ductos, y trincheras cuando el inmueble - 

presenta forma horizontal, para la instalaci6n de los conducto— 

res elictricos. 

Como ejemplo, si tenemos un edificio de estructurz, vertical, cuya

superficie sea de 1, 200 metros cuadrados, si la capacidad instala

da es de 1, 200 KVA alimentado en - 23KV \,- con 30 pisos9 figura 2- 2. 
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se recomienda utilizar subestaciones secundarias compactas entre

los pisos superiores, para evitar que se utilicen grandes cali— 

bres de conductores como circuitos subalimentadores, y dependie~n

do del esquema de distribuci . 6n que presente el edificio, será el

n6mero de locales necesarios para la instalaci6n del equipo elic

trico. 

Igualmente dependiendo del esquema de distribuci6n, será el tama

ño de los espacios o ductos verticales a lo largo del inmueble, 

para transportar a los conductores eléctricos. 

Estos espacios deben ser independientes del cubo d -e elevadores y

deben tener divisiones para cables de alta, media y baja tensi6n

as! como para cables de control, telecomunicaci6nes, televisi6n, 

etc. De la misma forma,. es requerido espacio para las instalacio

nes hidra6licas, tuberías, ductos de ventilaci6n, etc. 

En lo referente a la figura 2~ 2, como se observa, el sistema de

distribuci6ri presenta la forma de distribuci6n conocida como a— 

nillo abierto. Es un sistema con alto grado dé confiabilidad, ya

que utiliza a dos diferentes entradas de servicio con sus respec

tivas acometidas, suministradas por la compañía desde puntos de

generaci6n diferentes. Como el objetivo de éste capítulo es cono

cer que tanto espacio es necesario, para la correcta instalaci6n

del equipo eléctrico, comenzarémos con las acometidas. Las cuales

necesitan un local exclusivo para ellas y para el equipd de entra

da. de servicio, que para éste caso, pertenece a la compañía sumi- 

nistradora de energía. 

Para hacer más confiable el sistema, se puede solicitar a la com

pañía suministradora, que en cada entrada de servicio, se tengan

dos circuitos de entrada, uno para operar preferentemente y el o

tro para operar emergentemente, ver figura 2- 3» 

Por tanto, para el equipo de entrada de servicio, requerimos de
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un local de aproximadamente 40 metros cuadrados, de la misma for- 

ma será necesario disponer de un espacio de 8 metros cuadrados p.1
ra la instalaci6n del equipo de medicí6n del lado de alta tensi6n

y también será necesario un espacio de 6 metros cuadrados para la

instalaci6n de las cuchillas seccionadoras que forman parte del - 

equipo de entrada de servicio. 

Todo éste equipo no aparece en el diagrama unifilar de la figura

2- 2,. ya que tal diagrama ilustra la alimentaci6n después de las - 

cuchillas seccioñadoras— En suma, requerir&mos de un local de 54

metros cuadrados para el equipo de entrada de servicio de lacom

pañia suministradora de energía., 

FIGURA 2- 3. 
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En la figura 2- 2, se puede ver que las subestaciones han sido

distribuidas a lo largo del inmueble, de manera que cada una a

limente a un determinado número de pisos, con el fin principal

de evitar una caída de voltaje considerable, debida a la longí
tud de los conductores eléctricos. 

Para cada una de las subestaciones, se requiere de un local a- 

propiado. Como se observa en el diagrama unifilar, las subesta

ciones deberán contar con una superficie para instalar la sub- 

estaci6n de cuatro secciones, las cuales son: 

Secci6n I. Se le puede llamar " llegada interruptor", consistien

do de un desconectador de operaci6n bajo carga, con

cuchillas de puesta a tierra. 

Secci6n 2. Denominado salida interruptor, idéntico al de la

secci6n 1. 

Secci6n 3. Denominado Ilprotecci6n transformador", consistiendo

de un juego de cuchillas desconectadoras y fusibles
de protecci6n, también llamado ruptofusible. 

Seccion 4. " Transformador" como su nombre lo indica, en está " 

secci6n se encuentra instalado el transformador re- 

ductor. 

También se debe considerar el espacio para la instalaci6n de

los tableros de distribuci6n, la planta para emergencia, etc— 

Aáí mismo se debe tener cuidado en lo referente al espacio ne- 

cesario para la instalaci6n de los áuctos verticales que, para

el caso de la figura 2- 2, se deberán transportar cables, tube- 

rías, etc. 

Como se trata de un edificio con altura considerable, se requi

ere de un espacio vertical y no de ductos, debido a la posible
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saturaci6n dé los últimos. Estos espacios tienen lugar, general- 

mente, junto a la zona de elevadores. 

El diagrama unifilar de la figura 2- 2, puede ser utilizado por ~ 

una variedad de edificios, tales como edificios institucionales, 

edificios para oficinas, hoteles, inclusive en edificios con -es- 

tructura horizontal como el metro. 

Los edificios institucionales son aquellos pertenecientes a las
Secretarías de Estado, empresas descentralizadas9 hospitales, etc. 

Para la misma forma de la estructura de la. figura 2- 2, existe una

amplia gama de tipos de esquemas de distribuci6n que se pueden u- 
tilizar, evitando al esquema radial, debi-do a su bajo grado de - 

confiabilidad, no obstante, algunos edificios presentan áste es- 
quema, pero los problemas no se hacen esperar, cuando la red de

distribuci6n de la compañía suministradora de energía no presen- 
ta la forma de una red automática., 

El esquema de distribüci6n primario selectivo de la figura 2- 4, 
con alto grado de continuidad, requerirá de un " espacio el6ctri- 

col', 

valga el sentido figurado, más amplio ya que se introduce

un alimentador extra y una secci6n desconectado'ra con fusibl es, 

aparte de los accesorios el&ctricos. Y sí para mayor confiabili- 

dad se introduce algún equipo para emergencia, ya sea planta gene

radora, banco de baterías, etc., el espacio *requerido tiende a

aumentar. 

Este tipo de arreglo, puede ser el apropiado para un edificio ins

titucional de importancia, en general, para edificios donde la - 

continuidad de servicio es de primordial importancia. 
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FIGURA 2- 4. 

Sí continuamos con esquemas de distribuci6n más confiables9 que

proporcionen una mejor calidad en lo que respecta a la continui— 

dad de serviciol el equipo el&ctrico será mayor. y más complejoy
lo que provoca que sea necesario destinar un espacio o área ma- 
yor para la instalaci6n de equipo y materiales, que econ6micamente

result. enfadoso, ya que por una parte los costos del equipo se

incrementan y por la otra se resta espacio rentable al inmueble
y -comparando costos contra c'alidad de servicio, se podrá discer

nir cuál es lo conveniente. 

Suponiendo un esquema muy confiable, como el de la figura 2- 5, 

6ste diagrama de distribuci6n requiere de más cantidad de espacio
para la i.nstalaci6n del equipo, ya que incluye un equipo de tran

sferencia, que puede ser manual o automática en baja tensi6ng in
dependientemente de la transferencia de energía en los buses de

alta tensi6n, lo cuál incrementa el área en un 10%, comparado con

los demás esquemas de distríbuci6n. 
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Para el caso de b figura 2- 2, se supuso que las subestaciones es

tan colocadas en posici6n de treábolillo9 locuál no manifiesta
que otros edificios deban instalar sus subestaciones en la misma
forma. La localizaci6n de 6stas, dependerá, de la localizaci6n de

los centros de carga más fuertes y de la distancia entre ellas. 

El espacio requerido por cada subestaci6n de la figura 2- 5, es el' 

siguiente-. 
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donde

Secci6n I. Es la entrada interruptor del circuito 1 en alta ten- 

si6n. 

Secci6n II. Es la entrada interruptor del circuito 2 en alta ten

Si6n. 

Secci6n III. Es la protecci6n del transformador. 

Secci6n IV. Es el transformador. 

Secci6n V. Es el interruptor electromagnético en baja tensi6n. 

Secci6n Vi. Es el tablero general. 

Secci6n VII. Es el equipo de transferencia en baja tensi6n. 

Secci6n VIII. Son los tableros de distribuci6n. 

Como se observa, el espacio requerido para el equipo eléctrico, 

ha aumentado, igualmente el espacio para canalizaciones, debido

a la instalaci6n de 2 circuitos de alimentaci6n en alta tensi6n. 

Este diagrama unifilar es muy práctico, para ser utilizado en - 

hospitales, hoteles importantes, donde la calidad de servicio es

considerada como extremadamente importente. 

2. 2 EDIFICIOS PARA VARIOS USUARIOS 0 PROPIETARIOS. 

Para éstos tipos de edificios, la subestaci6n es propiedad de la

compañía suministradora de energía, ánicamente se requiere espacio

para la concentraci6n de medidores, en la etapa de proyecto se

debe calcular perfectamente la demanda de la carga, inclusive, es

recomendable considerar reservas, para que la compañía suministra

dora no tenga problemas posteriores cuando la carga contratada - 
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sea insuficiente para las necesidades. del edificio a mediano o - 

largo plazo. 

Dependiendo de la carga, existe una relaci6n directa con el espa- 

cio requerido para la instalaci6n de los medidores. 

De igual importancia, es la consideraci6n de espacios verticales

para la instalaci6n de los alimentadores eláctricos a todos y qa
da uno de los propietarios del edificio. Para considerar la magni

tud de los ductos 6 espacios verticales, es necesaria la coordina

ci6n entre el ingeniero electricista y el proyectista de la obra
civil. 

Tales espacios son muy discutibles, ya que restan espacio renta- 

ble al inmueble, pero son los que en un momento dado, permiten 6

no, la expansi6n de las instalaciones el&ctricas del edificio. 

1 - 
1 11 11
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FIGURA 2- 7. 
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FIGURA 2- 8. ALTERNATIVA 1. LOCAL INTERIOR EN PLANTA BAJA. 

1- Banqueta. 6~ Ventana de paso. 

2- Losa superior de 7- Losa inferior de con - 
concreto. creto armado. 

3- Banco de ductos. 8- Ventana inferior. 
4- Muro de parámetro 9- Ventana superior. 

exterior. lo- Puerta de acceso. 
5- Muros de concreto 11- Placa con leyenda. 

armado. 
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FIGURA 2~ 9. 

ALTERNATIVA 2. LOCAL INTERIOR EN PRIMER SOTANO. 
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Sí el esquema de distribuci6n del edificio, presenta la forma de

la figura 2- 11, se requerirá de locales para instalar el equipo, 

por ejemplo, para la figura 2- 11( a), se necesita únicamente un

pequeño espacio disponible , para instalar el tablero de dsitri- 

buci6n, con interruptor general integrado 6 independiente? que

dependiendo de la cantidad de carga instalada, será el tamaño de

dicho equipo. 

nTn

a) 

I ) (
b) 

T T T

FIGURA 2- 11. 

Sí el caso es, el de la figura 2- 11( b), el espacio requerido es

más amplio, debido a que es necesario instalar, además del equi- 

po de la figura 2- 11( a), un equipo adicional como lo es el trans

formador y el juego de ruptofusibles. Este tipo de subestacíones

son del tipo compactas 6 interiores ( llamadas tambiés como secun

darias en este trabalo). 

una descripci6n más detallada, sobre las dimensiones de dichas

subestaciones, se proporcionan en el capítulo 4, Para que de, es

ta forma, se pueda tener una aproximaci6n de cuanto espacio se

requiere para la instalac16n de estos equipos. 
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APLICACION.- En el interior de edificios localizados en zonas de

red a& rea o subterránea del tipo radial, con deriva

c16n simple a seccionador y protecciones individua- 

les en gabinete. Para transformadores sin seccionado

res acoplados, alimentará servicios en baja tensi6n

del propio edificio y exterioris. 

FIGURA 2- 12. DISTRIBUCION DEL EQUIPO. 
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APLICACION.= En el interior de edificios, localizados en zonas - 

en donde la red subterránea automática, en deriva— 

ci6n simple a transformadores con seccionador y pro

tector acoplados, permite alimentar servicios en ba

ja tensi6n. 

FIGURA 2- 13. DISTRIBUCION DEL EQUIPO. 
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CAPITULO 3

REQUERIMIENTOS DE LA COMPAÑIA SUMINISTRADORA DE ENERGIA

INTROPUCCION. 

En términos del artículo 7 de la Ley de Servicio Público de Ener

gía El&ctrica, la prestacion del servicio público que correspon- 

de a la naci6n. está a cargo de la Comisi6n Federal de Electrici

dad. 

Para cumplir con el prop6sito de dicha prestaci6n, dentro de su

estructura orgánica, la CFE cuenta con la subdirecci6n de opera- 

ci6n, a través de la cual se atienden los asuntos relacionados

con la generaci6n_, conducci6n, transformaci6n. distribuci6n y

venta de la energía eléctrica. 

La Gerencia de DiStri.buci6n, dependiente de la subdirecci6n de - 

operaci6n, es la encargada de establecer las políticas y normas

generales en materia de d istribuci6n y comercializaci6n. Para -- 

cumplir' con ésta tarea, la CFE cuenta con 12 divisiones de dis— 

tribuci6n en el interior del País y la Compañía de Luz y Fuerza

del Centro, S. A., en la parte' central del País. 

Para el caso de la compañía suministradora en el centro del País

existe una Gerencia Comercial que se encarga de las relaciones - 

directas con todos los consumidores de energía. eléctrica, que su

man 2 920, 982 al 31 de Diciembre de 1982, 
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En las dependencias de la Gerencia Comercial, se atienden los si

quientes aspectos: 

Celebraci6n de contratos de energía elActrica. 

Conexiones y desconexiones. 

Lectura de medidores. 

Cobranza a consumidores. 

Cancelací6n de contratos. 

Mantenimiento de las instalaciones de servicio. 

Etc. 

3. 1 INFORMACION NECESARIA PARA FORMULAR SOLICITUDES EN LAS QUE
SE REQUIERE ELABORAR PRESUPUESTO. 

Los solicitantes del servicio de energí-a eli5ctrica Y de otrosser

vicios que requieran la elaboraci6n de presupuesto ( SP), por la

secci6n de presupuestos a consumidores de la subgerencia comer--- 
cial de cuentas especiales, presentarán la informaci6n que se in- 

dica a continuaci6n, según el casó: 

3. 1. 1 Unidades habitacionales y fraccionamientos. 

Escrito u oficio del interesado, indicando la ubicaci6n de la
unidad, número de servicios habitacionales anotando la carga de
cada uno, número de otros servicios como bombeo de agua potable
bombeo de agus negras, centros comerciales, centros sociales, a

lumbrado público y servicios del edificiog prescisando el núme- 
ro, tipo y capacidad de' las lámparas y demás cargas en detalle, 
as! como la zona postal, municipio 6 delegaci6n y entidad fede- 
rativa. 

Si el proyecto consta de varias secciones, indicar las fechas

programadas para la construcci6n de cada secci6n. 
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Plano de conjunto indicando si el proyecto consta de varias - 

secciones. 

Plano de vialidad, mostrando la distribuci6n de los lotes, nú- 

cleos de casa 6 edificios, indicando las entradas de losmismos. 

Plano de la red de alumbrado público indicando los puntos de

alimentaci6n a los circuitos, 

En unidades habitacionales, presentar planos de las casas y e- 

dificios en planta y elevaci6n, con detalles de las entradas

para indicar ubicaci6n de los equipos de medici6n. 

Planos de las redes de agua potable, gas y teléfonos en planta

y corte transversal. 

Planos de la ubicaci6n de servicios de agua potable, aguas ne- 

gras, escuelas, centros comerciales y sociales, indicando áreas

verdes y adoquinadas. 

Programa descriptivo 6 diagrama de barras referente a la ejecu

ci6n de las obras, con indicaci6n de las etapas de construcci6n

de guarniciones, redes de agua, de drenaje, de distribuci6n de

energía eléctrica, de alumbrado público, de teléfonos sí está

proyectada; construcci6n de casas y edificios y fechas de ter- 

minaci6n y entrega a los usuarios, para cada secci6n del con— 

junto habitacional o fraccionamiento. 

Notas: 

1. La compañía suministradora indicará los maduros que se requie

ran, su escala y los datos que deba contener. 

2. Cuando existan lotes con dos 6 más frentes, y así mismo en re

laci6n a los servicios del equipamiento urbano, centros socia
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les y comerciales9 escuelas, alumbrado público, se indicará

el lugar que se destine para instalar la acometida. 

3. 
Los sistemas de distribuci6n para unidades habitacionales y
fraccionamientos residenciales, en el Distrito Federal y zona
Metropolitana, serán de tipo subterráneo, 

4. Cuando la red de distribuci6n sea subterránea y no existan
área verdes, que, puedan ser aprobechables para instalar sub - 
estaciones, el Interesado deberá ceder áreas apropiadas ( 4x4

metros), 6 en su defecto se instalarán subestaciones en pozos
para lo cuál se debe contar con banquetas o andadores *con am- 
plitud mínima de 2 metros. 

3. 1. 2 Fdificios con más de ' 15 Kw de carga conectada. 

Requisitos generales: 

Escrito u oficio del interesado 6 de su representante legal, 
indicando la direcci6n del edificio, número de plantas y uso
a que se vaya a destinar ( residencialy oficinas, despachos, 
talleres, clínicas, hotel, dependencia gubernamental, etc.). 

Nombre, teléfono y direcci6n del Ingeniero 6 técnico respon- 
sable de la obra, facultado para tratar los asuntos relati— 
VOS. 

Ubicaci6n del edificio, anotándo calles transversales7 colonia
o pueblo, zona postaly municipio 6 delegaci6n y entidad federa
tiva. En caso de difícil localizaci6n del lugar, adjuntar un

croquis mostrando la ubicaci6n del predio donde se desean los
servicios. 

Programa de construcc16n descriptivo 6 diagrama de barras con
referencia a las etapas principales de la obra ( cimentaci6n, 

obra negray instalaciones, acabados y puesta en servicio), 
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Relaci6n detallada de la carga por piso, expresada en número, 

tipo y capacidad en Watts, de unidades de alumbrado; número y

capacidad en HP ( caballos de potencia) de los motores, número

de contactos, número y capacidad en Watts de otros aparatos - 

referidos al servicio del edificio ( elevador, bombas, etc.) y

a cada uno de los servicios restantes. 

Plano arquitect6nico, incluyendo detalle de entrada al edificio

para definir el lugar de los equipos de medici6n. 

Sí se trata de un aumento de la cárga conectada, además de los

datos anteriores, indicar el número de cuenta y la demanda cojr, 

tratada. 

Para suministrar un servicio adicional, o una ampliaci6n de la

capacidad en el - ue la demanda total sea superior a los 190 Kw

el cliente deber& poner a disposici6n de la compañía, un local

adecuado para dicha instalaci6n. 

Notas: 

I. Requisito adicional para servicios nuevos en edificios que se

encuentren en alguno de los siguientes casos: 

Demanda superior a los 100 Kw. 

Ubicados en zonas sujetas a los programas de cambio de la

red a& rea a red subterránea, o sobre las principales arteri

as de la ciudad. 

Compromiso escrito del propietario para proporcionar un lo- 

cal adecuado, para alojar el equipo de la subestaci6n, pro- 

piedad de la comPañía suministradora, cuya ubicaci6n se de- 

terminará en común acuerdo, en base a la informaci6n y con la
Gerencia de Distribuci6n y Transmisi6n para el caso de la

Compañia de Luz y Fuerza. 
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2, Cuando el interesado designe un apoderado para trámites, 
la carta debe especificar las facultades que se otorgan. 
por el ponderante. 

3. 1. 3 Servicios en alta tens16n 20/ 23 KV. 

Requisítos generales. 

Escrito u oficio del interesado 6 su representante legal, 
indicando lo siguiente: 

Direcci6n, anotando calles transversales, colonia 0 pueblo

zona postal9 municipio ¿S delegaci6n,. entidad federativa, y

en caso de difícil localizaci6n del lugar, adjuntar croquis

mostrando la ubicaci6n del predio donde se requiere el ser- 
vicio. 

Actividad para la que se requiere el servicio; fábricas, 
fundiciones, oficinas9 centros comerciales, deportivos, etc. 

Nombre, tel&fono y direcci6n del Ingeniero o tácnico res-- 
ponzable de la obra facultado para tratar los asuntos rela
tivos. 

Indicar fechas de iniciaci6n de las obras civiles, instala- 
ciones, 

montaje de maquinariag equipo y puesta en servicio. 

Relaci6n de la carga indicando: 

Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en
caballos de potencia y su equivalente en Kilowatts de a- 
cuerdo a la tabla de conversi6n, clasificándolos en . mono
fásicos y trifásicos. 
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Lista de lámparas clasificadas por tipo y capacidad en
watts ( fluorescentes, incandescentes, etc,). 

Relaci6n de otros aparatos fijos indicando su capaci— 

dad y número de fases según datos de placa ( hornos, ca : 

lentadores, soldadoras, etc. mensionando su tipo). 

Plano de la subestaci6n propiedad del solicitante, el cuál

debe ser copia del aprobado 6 en proceso de aprobaci6n por

las autoridades correspondientes, y deberá indicar sus ca- 

racterísticas t&cnicas y localizaci6n de ásta dentro del - 
predio. 

Sí se trata de un aumento de carga conectada, además de los

datos anteriores, indicar el númenro de cúenta y la demanda
contratada. 

Notas: 

1. Cuando el interesado desiane un apoderado para trámites, 

la carta debe especificar las' facultades que otorga el
poderdante. 

2. Los servicios con demanda de 200 Kw o menos, se miden en

el lado de baja tensi6n de la subestaci6n, por lo que de- 

berá disponerse del espacio para la instalaci6n de los equipo

de medici6n en baja tensi6n y para futuro equipo en alta
tensi6n. 

3. Sí se trata de un edificio de oficinas 6 departamentos, 

indicar el número de niveles y carga de cada uno de ellos

especificándo el servicio propio del edificio y el n6mero

de oficinas 6 departamentos por nivel. 
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3. 2 ACUERDO QUE AUTORIZA EL AJUSTE9 MODIFICACION Y REESTRUC- 
TURACION DE LAS TARIFAS PARA EL SUMINISTRO Y VENTA DE E- 
NERGIA ELECTRICA. 

Primero. 
Se autoriza a la Comisi6n Federal de Electricidad y a - 

las empresas en liquidaci6n, denominadas ; Compañía de Luz y Fuer
za de] Centro, S. A.; Compañía de luz y fuerza de Pachuca, S, A. y
Compañí-i de Luz y Fuerza de Toluca, S, A,, Los ajustes, modificaci

ones y reestructuraciones de las tarifas generales para el sumi » -- 
nistro y venta de energía eléctricap establecidas en el acuerdo
publicado en el Diario Oficial de la* Federaci6n, el 2 de Agosto
de 19821 que expidi6 la entonces Secretaría de Comercio, en los
siguientes t&rminos: 

TARIFA No. SERVICIO APLICACIONES

Doméstico Está tarifa se aplicará a todos
los servicios que edstinen la
nergía para uso exclusivamente
doméstico, cualquiera que sea la

carga conectada individualmente
a cada residencia, apartamiento, 

apartamiento en condominio 6 vi- 
vienda. Estos' servicios S610 se
Suministrarán en baja tensi6n y
no deberá aplicárseles ninguna
otra tarifa. 

1- A Doméstico P. Esta tarifa se aplicará a todos
ra localida- los servicios que destinen la e
des con cli- nerg a eléctrica para su uso e—x
ma muy cáli- . clusivamente doméstico, cualqu_f
do. era que sea la caerga conectada

individualmente a cada residen- 
cia, 

apartamientoy apartamiento
en condominio 6 vivienda, en lo

calidades con clima muy cálidoT. 
Estos servicios s6lo se suminis
trarán en baja tensi6n y no de-- 
berá aplicárselei ninguna otra
tarifa. 
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TARIFA No. SERVICIO APLICACIONES

General, has Esta tarifa se aplicará a todos - 

ta 25 Kw de los ssrvicios que destinen la en - 

demanda. ergía en baja tensi6n a cualquier

uso, con demanda hasta de 25 Kilo

watts, excepto a los servicios p,1
ra los cuáles se fija especialmen

te su tarifa. 

General pa- Esta tarifa se aplicará a todos - 

ra más de - los servicios que destinin el uso

2 Kw. de - de energIa eléctrica en baja ten - 

demanda. si6n a cualquier uso, con deman— 

das de más de 25 Kw, excepto alos

servicios para los cuales se fija
especialmente su tarifa. 

4 Para molino Esta tarifa solo se aplicará para
de nixtamal el servicio en baja tensi6n a mo - 
y tortille- linos de nixtamal y tortillerías
rías. oficialmente autorizados. Se per- 

mitirá para alumbrado en los loca

les de los mismos hasta un máximo

de 40 watts por cada kilowwatt de

capacidad instalada en motores, o

cuando no haya éstos, 6 sean de re
ducida capacidad, hasta un máximo

de 200 watts. 

Para alum— Esta tarifa s6lo se aplicará al - 
brado públi suministro de energía eléctrica - 
co. para el servicio de alumbrado de

calles, plazas, parques Y Jardi— 
nes públicos, as! como servicio a

semáforos. 

Para bombeo Esta tarifa se aplicará al sumini

de aguas p2 stro de energía eléctrica para --- 

tables o ne servicio público de bombeo de ak- 
gras de ser guas potables 6 negras. 
vicio públT

co. 
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TARIFA No. SERVICIO APLICACIONES

7 Servicio tem- Esta tarifa se aplicaH a todos los
poral. servicios que destinen la energía e

1& ctrica temporalmente a cualquier— 

uso, exclusivamente donde y cuando
la capacidad de las instalaciones del

suministrador lo permitan y áste -- 
tenga líneas de distribuci6n adecua. 

daspara dar el servicio. 
Lo convenido en cada caso, entre el

suministrador y usuario, el cuál no

deberá hacer uso del servicio fuera
del horario estipulado. 

General en - Esta tarifa se aplicará a los servi
alta tensi6n. cios que destinen la energía en al -Ea

tensi6n a cualquier uso, con una de

manda inicial de 20 KWH 6 más. 

Para bombeo - Esta tarifa se aplicará exclusiva— 

de agua para mente a los servicios en alta o ba - 
riego agríco- ja tensi6n,- que destinen la energía

la. para el bombeo de agua utilizada en

el riego de tierras dedicadas al cul

tivo de tierras agricolas y al altLm
brado del local donde se encuentra

instalado el equipo de bombeo. 

10 En alta ten- Esta tarifa se aplicará a todos los

si6n para re serviciosque destinen la energía en
venta. alta tensi6n para revenderla al pú- 

blico. 

Ii Derogada. 

12 General para Esta tarifa se aplicará a los servi
tensiones de cios que destinen laenerlila a cualZ
66 Kv. o su- quier uso, suministrado a tensio-nes
periores. de 66 Kv. 6 superiores. 

Segundo. Para las cuot as por consumo de energía cláctrica a que

se refiere cada tarifa, así como para los cargos fijos que se es

tablecen, se aplicará mensualmente y en forma acumulativa, a par
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tir del 1º de Fébrero de 1984 y durante la vigencia. del presen- 

te acuerdo, un factor de ajuste de 1. 025. 

El ajuste, modificaci6n y reestructuraci6n de las tarifas auto- 

rizadas ( ver costos de tarifas en el Diario Oficial de la Fede- 

raci6n, 30 de Diciembre de 1983), se aplicarán a partir del IQ

de Enero de 1984. Desde esa fecha y en lo que se oponga a este

acuerdo, quedan derogadas las disposiciones en materia tarifa - 

ria expedidas con anterioridad. 

3. 3 DI'SPOSICIONES COMPLEMENTARIAS. 

3. 3. 1 Horario de servicios. 

Los servicios contratados conforme a éstas tarifas, se suminis" 

trarán las 24 horas del día, excepto los proporcionados confor- 

me a las tarifas 5 y 7, en los cuales el suministrador podrá -- 

convenir con los usuarios respectivos, en cada caso, los horar il

os que convengan a ambas partes. 

3. 3. 2 Tensi6n de suministro. 

Para los fines de éstas tarifas, se entenderá como suministro

en alta 6 baja tensi6n, todo aquel servicio abastecido a las

tensiones que corresponden a los valores indicados por la norma

oficial para tensiones normalizadas NOM - J- 98- 78. 

En las propiedades en condo...inio y en todo edificio integrado

por varios apartamentos 6 cualquiera que sea su uso, cada uno

de éstos deberá contar con un suministro individual respecto - 

del cuál, el propietario o inquilino deberá contratar el servi

cío. 
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3. 3. 3 Factor de potencia. 

El usuario procurará mantener el factor de potencia de su insta- 

laci6n tan aproximado al 100% como le sea posible, pero en caso

de que su factor de potencia durante cualquier periodo de factu- 

raci6n, tenga un promedio menor al 85%. atrasado, determinado por

metodos aprobados por la secretaría de Comercio ( 6 su correspqn

diente), el suministrador tendrá derecho a cobrar al usuario la

cantida:d que resulte de multiplicar el monto de la facturaci6n

por el cociente que se obtenga de dividir la cantidad del 85% 

entre el factor de potencia medio atrazadoi expresado en porcien. 

to, observado durante el periodo, de facturaci6n1 En ningún caso

se multiplicará, la facturaci6n por un valor de éste cociente ma- 

yor a 7, aunque iste resulte superior. 

Cuando en dos periodos mensuales de facturaci6n, se determinen

valores de factor de potencia inferiores al 85% atrazado, en am- 

bas ocaciones, se dará a conocer por escrito tal situaci6n, advir

tiándole que debe adoptar lbs medios correctivos necesarios, pues

en caso contrarío, a partir de la tercera vez, y siempre que se

determine que el factor de potencia resulta inferior al 85% atra- 

zado, se le aplicará el procedimiento establec.ido en le párrafo

anterior. 

3. 3. 4 Medici6n en el lado primario 6 en el lado secundario de

los transformadores. 

En los servicios que se. proporcionan en alta tensi6n, el suminis

trador podrá efectuar la- medici6n de la energía el&ctrica consu- 

mida y de la demanda máxima en el lado del secundario 6 en el
lado primario de los transformadores del usuario, sí se hiciera

en el lado secundario, las facturaciones se aumentarán en un 2%, 

En los servicios con tarifa de baja tensiOn, sí la medici6n se

hiciere en el lado primario de los transformadores, las factura- 

ciones se disminuirán en un 2%. 
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1 - Cable subterráneo de aislamiento seco para

23, 000 volts, 

2 - Gabinete 23 KV, servicio interior con 2 jue
gos de interruptores en aire de 400 ampere

y un juego de ruptofusiblesl con fusibles - 
limitadores de corriente, instalado dentro

un local independiente de la subestaci6n del
cliente. 

3 - Terminal 23 KV, tipo interior

4 - Secci6n para acometida de la Cia. suminis- 

tradora. 

5 - Secci6n de cuchillas de prueba. 

6 - Secci6n para interruptor de operaci6n con

carga y pararrayos. 

7 - Secci6n de acoplamiento. 

8 - Transformador trifásico del cliente. 

9 - Secci6n de baja tensi6n. 

lo- Equipo de medici6n de baja tensi6n de la
CompaMía suministradora. 

FIGURA 3- 1. SERVICIO EN ALTA TENSION CON MEDICION EN EL LADO

DE BAJA TENSION DEL TRANSFORMADOR DEL CLIENTE

CON DERIVACION DE RED SUBTERRANEA RADIAL. 
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TABLA 3- 1. EQUIVALENCIA PARA DETERMINACION DE LA POTENCIA EN

WATTS. 

CAPACI- CAPACIDAD EN WATTS CAPACI- CAPACI- 

DAD EN MOTORES MOTORES DAD EN DAD EN

MONOFA- TRIFASI HP. WATTS. 

SICOS. COS. 

1120 60 4. 50 4074

1/ 16 80 4. 75 4226

1/ 8 150 5. 00 4490

1/ 6 202 5. 50 4945

1/ 5 233 6. 00 5390

0. 25 293 264 6. 50 5836

0. 33 395 355 7. 00 6293

0. 50 527 507 7. 50 6577

0. 67 700 668 8. 00 7022

0. 75 780 740 8. 50 7458

1. 00 993 953 9. 00 7894

1. 25 1236 1190 9. 50 8340

1. 50 1480 1418 10. 00 8674

1. 75 1620 1622 11. 00 9535

2. 00 1935 1844 12. 00 10407

2. 25 2168 2067 13. 00 11287

2. 50 2390 2290 14. 00 12140

2. 75 2573 2503 15. 00 12860

3. 00 2766 2726 16. 00 13720

3. 25 2959 20. 00 16953

3. 50 3182 25. 00 21188

3. 75 3415 30. 00 24725

4. 00 3618 40. 00 32609

4. 25 3840 50. 00 40756

a) Para motores hasta de 50 caballos de potencis ( HP), in- 

cluy6ndo el rendimiento de los motores. 

b) Para determinar la capacidad en Watts de motores para - 

más de 50 HP, incluído el rendimiento, multiplíquense los

caballos de potencia por 800. 
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3. 4 ALIMENTACION AL SERVICIO DEL CLIENTE. 

3. 4. 1 Generalidades. 

La alimentaci6n al servicio del cliente, es el punto de conexion

entre el sistema de distribuci6n de la compañía suministradora y

la red de distribuci6n del cliente. La manera en que se realiza

la alimentaci6n a un usuario, está íntimamente ligada con el ti— 

po de red instalada en la zona, la tensi6n de alimentaci6n al u— 

suario, la magnitud y tipo de carga solicitada, 

Todo ello infliendiado por el equilibrio que existe entre la in— 
versi6n necesaria para llevar a cabo 6stas instalaciones y los be
neficios futuros que se tengan, factores que marcan la pauta a se

quir para tomar la desici6n final. 

Uno de los mayores objetivos que se persiguen al dar un servicio

es proporcionar la may9r' continuidad de suministro al usuario, 

esto va en funci6n de varios factores: 

1. Confiabilidad del sistemade potencia y del sistema de distri— 

buci6n de la compañia suministradora. 

2. Tipo de alimentaci6n al cliente. 

3. Instalaciones de emergencia. 

Raz6n por lo que la continuidad de servició, es el resultado de

la planeaci6n que realizan las empresas de suministro de ener— 

gía eléctrica y las previsiones que tome el mismo cliente. 

A continuaci6n se describen las diferentes técnicas que se si— 

guen al proporcionar el suministro de energía eléctrica a los

consumidores, y las características más sobresalientes a cada

una de ellas: 
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3. 4. 2 Acometida sencilla. 

Esta forma de alimentaci6n es la más simple y empleada, debido

a su sencillez y costo. Se puede realizar en baja 6 media ten- 

si6n, de acuerdo con las necesidades del cliente; la gran. may«q
ría de las acometidas que realizan las compañís suministradoras

son de áste tipo. Cuando las cargas requieren de una mayor - 

continuidad de servicio, es práctica común proporcionar acome- 

tida doble al servicio. 

3. 4. 3 Acometida doble. 

En ásta forma de alimentaci6n, generalmente, se proporciona en

mediana tensi6n a aquellos clientes cuyo suministro de energía

requiere un mayor grado de confiabilidad. El tipo de redes sub

terráneas más adecuadas , por su diseño, para proporcionar C-sta

alimentaci6n , son las redes de derivaci6n dobles y en deriva- 
ci6n múltiple, para & stas, la acometida converge a un dispositi

vo de transferencia automática, propiedad de la compañía sumi~ 

nistradora , para realizar el cambio hacia hacia el alimentador

emergente ante fallas del alimentador preferente - 

Cuando se trata de redes a6reas, a doble acometida se realiza

desde dos laimentadores diferentes, al igual que las redes sub

terráneas, convergen a un interruptor de transferencia automá- 

tico. 

Los interruptores de transferencia automática, empleados son

del tipo sumergidos en aceite, ann cuando actualmente los in- 

terruptores en vacío ganan más aceptaci6n por su menor volumen

y facilidad de operaci6n e instalaci6n. Esta aceptaci6n se verá

más favorecida, en la medida en que su costo se acerque más a

los del tipo en aceite. 
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3. 4. 4 Medici6n de energía. 

La medici6n de energía es la última operaci6n que realiza la com

pañía suministradora del servicio, antes de hacer la entrega de

la energía al cliente. Esta medici6n se realiza en las instalaci£ 

nes del cliente y requiere de un espacio para instalar el equipo
de medici6n. 

El equipo de medici6n se puede reducir a un conjunto de wattho- 

rímetros 6 a un equipo diseñado para efectuar mediciones en al- 

ta tensi6n, & sto depende de la magnitud de la carga y de la ten

si6n de entrega de la energía, En las figuras 3- 1, 3- 2 y 3- 3, - 

se - nuestran ejemplos de acometidas y mediciones para diferentes

tipos de servicios. 

3. 4. 5 Locales para subestaci6nes en interior de edificios. 

Cuando es necesario instalar una subestaci6n en el interior de

un edificio, el local proporcionado por el cliente debe ser lo

suficientemente amplio, de tal forma que la Construcci6n y la

operaci6n de la subestaci6n, se realice sin problemas de espa- 

cio, además que las vías de acceso, permitan el paso de equipo

eléctrico para operaciones de mantenimiento y reemplazo de equi

Po. 

El local debe ser construido con materiales resistentes e incom

bustibles, excento de humedad y protegido contra filtraciones - 

de líquidos, con la ventilaci6n adecuada, siendo necesario que

el local sea construido a prueba de explosiones. 

Los muros del local deben ser de un. espesor tal. q9e permita f i

jar las estrvícturas y accesorios que soporten al equipo y cables
de energía. Las mismas condiciones deben satisfacer los techos. 

Por lo que se refiere a los pisos, estos deben ser capaces de - 

soportar el peso del equipo eléctrico. 
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Estas u otras consideraciones se deben de tomar en cuenta al - 
proyectar las subestaciones en el interior de edificios. 

En las figuras 3- 2, 3- 3 y 3- 4, se muestran algúnos locales nor

malizados de acuerdo con diferentes diseños de las sube8tacio- 
nes en servicio interior. 

7 . 0 1) 

FIGURA 3- 2. 

DISTRIBUCION DEL EQUIPO. 
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3. 5 ESPECIFICACIONES DE LOCALES PROPIEDAD DEL USUARIO PARA

LA INSTALACION DE LAS SUBESTACIONES DEL SUMINISTRADOR. 

En los servicios solicitados en baja tensi6n, en zona de cables

subterráneos 6 bien, cuando la magnitud de la carga lo requiera, 

es necesario que el usuario adapte un local para la instalaci6n

de una subestaci6n, dentro del predio. 

A continuaci6n se indican las especificaciones que dicho local - 

debe tener generalmente: 

3. 5. 1 Propiedad. 

El suministrador instalará la subestaci6n, quedando & sta de su

entera propiedad. La ocupaci6n del local por parte del suminis

trador será sin retribuci6n. 

3. 5. 2 Incendio. 

Antes de energizar la subestaci6n en forma defínitiva, el usua- 

rio aceptará por escrito: 

a) El suministrador queda liberado de toda responzabilidad en - 

caso de incendio en el local, motivo de istas especificacio- 

nes. 

b) En el seguro contra incendio del edificio queda incluido el

local de la subestaci6n. 

3. 5. 3 Dimensiones. 

Las dimensiones interiores del local, son aproximadamente de 6

1 ; 

por 5 metros por 2. 50 metros de altura minima. 
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3. 5. 4 Ventilaci6n. 

La ventilaci6n del local, será a traves de persianas colocadas

en la puerta de acceso, as! como por una ventana cuyas dimen— 

siones se indican en el plano exprofeso. 

3. 5. 5 Paredes y pisos. 

Las paredes serán de concreto armado con un espesor mínimo de

0. 15 metros y el piso delmismo material y calculado para sopor
tar una carga de 4 Ton/ m2. 

3. 5. 6 Drenaje. 

Para evitar la inUndaci6n del local, se instalará una coladera

conectada al drenaje general, con un sif6n intermedio para reci

bir el líquido que salga del transformador en caso de falla, e

niendo el piso pendiente hacia ella. 

3. 5. 7 Paso de cables. 

Se abrirán los pasos de cables necesarios de acuerdo al proyec- 
to que se prepare, siendo & stos con ductos de - asbesto -cemento

de 3 6 4 pulgadas de diámetro segnn el caso: y llegarán hasta

0. 50 metros en el límite del parámetro anterior. 

3. 5. 8 Sistema de tierras. 

Se instalarán dos varillas copperwe1d de 5/ 811 de diámetro. por
3. 00 m. de largo, sobresali6ndo 0. 20 m. del piso terminado como

mínimo. 
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CAPITULO 4

DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION. 

INTRODUCCION. 

Cada edificio tiene una interesante distribuci6n de energía, cuan

do la capacidad instalada es considerable, resulta más favorable

utilizar la energía en media tensi6n, entre una gama comprendida

entre 4. 16 y 23 Kv., dependiendo de los requisitos de la carga por

alimentar, se podrá seleccionar el nivel de tensí6n adecuado du- 

rante la etapa del proyecto eli1ctrico. 

Los esquemas de distribuci6n que se utilizan, se detallan en el

capítulo 1. El objetivo principal de & ste ca ítulo, es el de i- 

lustrar las características que presenta el equipo utilizado pa- 

ra la distribuci6n de la energía en edificios, -cuando urilizan la

media tensi6n. 

En el capítulo 2, se puede ver que se utilizan varias subestacio- 

nes, que están en funcion directa de la altura y carga por piso

por alimentar en el edificio, las cuales son simm1ares, por lo

que , ára lbs, fines que se persiguen en & ste capitulo, se conside

rarán iguales, por lo cuál se puede tomar una subestaci6n como - 

muestra y generalizar el estudio para las otras subestaciones. 
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4. 1 EQUIPO PARA MEDIA TENSION. 

La tendencia actual para el equipo de media tensi6n entre 2. 4 y

23 Kv,, es la de usar diseños de equipos ensamblados para servi- 

cios interiores y, rara vez, exteriores ( intemperie). 

El equipo usado es generalmente, del tipo compacto, apegado alas

normas NEMA. Dicho equipo proporciona la desconexi6n, aislamiento

protecci6n e instrumentaci6n de la media tensi6n que alimenta al

bus de carga y al alimentador de circuitos en una subestaci6n. 

Todos los componentes están alojados normalmente adentro de un - 

envolvente metálico, conectado directamente a tierra. De & ste mo

do se proporciona un alto, gúado de seguridad para el personal y

para el equipo mismo. Para el equipo de uso exterior, se propor- 

ciona un envolvente metálico resistente al agua. 

412 SUBESTACIONES, REQUISITOS GENERALES. 

Estos requisitos se aplican a instalaciones nuevas y a modifica- 

ciones 6 ampliaciones de las instalaciones existentes. Aunque las

tensiones más comunes de sumonistro del servic lo a los consumido- 

res industriales no pasan de 34. 5 Kv.,. las distancias de seguri— 

dad que se fijan, se—Jan extendido hasta una tensi6n de 230 Kv. 

En vista de que cada vez son más frecuentes en los que los servi- 

cios se conectan a tensiones que igualan las altas tensiones de

transmisi6n en los sistemas de suministro. 

4. 3 INSTALACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO ELECTRICO. 

En general, el equipo de las subestaciones debe ser instalado y
mantenido de tal manera que se reduzcan al m1nimo los riesgos de

accidentes del personal. 
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El equipo normal, de uso contínuo, antes de edr puesto en servi- 

cio, debe comprobarse que el equipo elºectrico cumple con los re quisitos

establecidos. Posteriormente, debe ser mantenido en con diciones

correctas de funcionamiento, haciendo inspecciones pe— ri6dicas

para comprobarlo. El equipo defectuoso debe ser repara- do

6 reemplazado. Equipo

de emergencia. El equipo y las instalaciones de emergencia se

debe revisar y probar peri6dicamente, para cerciorarse de que están

en buenas condiciones de funcionamiento. Equipo

de uso -=ventual. Se recomienda que el equipo o las insta- laciones

que se usen eventualmente, Aean revisados y probados - antes

de usarse, en cada ocacion. . Todas

las partes que se muevan repentínamentey que puedan las— timar

a personas que se encuentren cerca, como por ejemplo, pa— lancas

de interruptores automáticos, deben protegerse por medio de

resguardos adecuados. 4.

4 IDENTIFICACION DEL EQUIPO ELECTRICO. Para

identificar el equipo eléctrico en subestaciones se recomi- enda

pintarlo, numerarlo, usar placas 6 etiquetas, o alg6n otro medio

adecuado que permita distinguirlo fácilmente, tanto respec to

a su funcionamientD, como al circuito al que pertenece. Es

conveneiente adoptar un método de identificaci6n uniforme en todo

el equipo eléctrico instalado en una subestaci6n o en un gru po

de instalaciones que corresp6ndana un mismo usuario. 4.
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Toda subestaci6n, debe contar en el lado primario, después del e- 

quipo oe entrada de servicio, co un medio de desconexi6n general, 

que sea aaecuado a la tensi6n o corriente nominales. 

Este medio de desconexi6n general, debe ser de operaci6n simultá

nea y capáz de abrir el circuito bajo condiciones de carga máxi- 
ma. 

Excepci6n. En subestaciones intemperie, de tipo abierto, de 500

KVA o menos, éste medio puede no ser del tipo de desconexi6n con

carga en el lado primario, pero debe instalarse en el lado secun

dario, un interruptor automático general. 

4. 6 DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE EN EL PRIMARIO. 

Además de lo queestablece el articulo anterior, toda subestaci6n

de usuario debe contar el el lado primario, después del equipo de

entrada de servicio, con un dispositivo de proteccí6n contra so- 

brecorriente que sea adecuado a la tensi6n y corriente del servi~ 

cio y cumpla con los requisitos del siguiente artículo. 

4. 7 CAPACIDAD INTERRUPTIVA. 

Los dispositivos de protecci6n conta sobrecorriente, tanto en el

lado primario como en el secundario, deben de ser de la capacidad

interuptiva adecuada. En el caso de dispositivo en el lado prima- 

rio, su capacidad interruptiva debe estar de acuerdo con la poten

cia máxima de cortocircuito que pueda presentarse en la subesta— 

ci6n, seg6n la informaci6n que proporcione la SECOFI 6 que se ob- 

tenga del suministrador. 
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4. 8 REQUISITOS GENERALES DEL SISTEMA DE PROTECCION DEL USUARIO. 

La protecci6n del equipo eléctrico instalado en la subestaci6n

de un usuario, no debe - depender del sistema de protecci6n del

suministrador. 

Las fallas por cortocircuito 6 tierra en la subestaci6n del usua

rio no deben ocacionar la apertura de las líneas suministradoras, 

lo cual podría aferctar el' servicio a otros usuarios. 

4. 9 CUCHILLAS DE PRUEBA. 

Cuando el equipo de medici6n del suministrador esté en el lado

primario, deben instalarse un juego de cuchillas desconectadoras

que permitan intercalar los aparatos de prueba, a menos que pue- 

da interrumpirse el servicio, en cualquier momento que se requie

ra, para hacer la prueba de dicho tipo de medici6n. 

En instalaciones a la intemperie 6 lugares hnmedos, e equipo de

be estar diseñado y construido para resistir las condiciones e— 

xistantes. 

4. 10 SUBESTACIONES COMPACTAS. 

Las subestaciones compactas, también llamadas en éste trabajo co

mo subestaciones secundarias, son equipos para operaci6n de media

y alta tensi6n , en voltajes que van de 4. 16 a 34. 5 Kv. 

Deben ser proyectadas y construidas de acuerdo con las normas y

reglamentos de la SIC- DGE ( Reglamento de instalaciones eléctricas

en vigor), estando debidamente registradas y autorizadas por & Sta

dependencia de gobierno, para su fabrícaci6n, venta, y uso en el

territorio nacional. 
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4. 10. 1 Partes constitutivas. 

Una subestaci6n compacta, debe cumplir como primer requisíto, el

de funcionamiento y manejop esto es, presentar en su totalidad p.!! 
rimetral ( frente, partes laterales,. . posterior y superior) una au- 

sencia detriezgos, por contáctos involuntarios con las. partes vi- 

vas portadoras de energía de alta tension para el personal quelas

opera; éstas subestaciones están construidas por gabinetes de lá- 

minas de acero rolada en frío y base laminada. Estos gabinetes son

fabricados en secciones, series de fácil acoplamiento atornilla— 

bles, que representa por éste hecho, una flexibilidad para futu— 

ras ampliaciones. 

La subestaci6n completa del tipo compacto, consta escencialmente

de cuatro celdas: 

1 Celda de medici6n. 

II Celda de cuchillas de prueba. 

III Celda de interruptor. 

IV Celda de acoplamiento. 

I. Es el gabinete o celda destinada al equipo de medici6n de la
ompañía suministradora, con el espacio adecuado, 

II. Se hayan en el interior de ésta celda las cuchillas de com— 
robaci6n 6 prueba, en número de tres juegos tripolares dé opera- 

ci6n en grupo y desconexi6n sin carga; capacidad nominal hasta

de 600 amperes y vol.taje de operaci6n de la línea de distribu--- 
cí6n. La operaci6n de éstas cuchillas se efectúa por medio de ma
nijas desde el frente exterior de la celda. 

III. En ésta celda se haya alojado el interruptor en aire 6 el
interruptor en pequeño vol6men de aceite, para opreaci6n con car

ga. La . finalidad principal de protecci6n contra ccrtocircuito, se
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log. â a travC-s de los fusibles de alta tensi6n y alta capacidad
interruptiva; generalmente se encuentran instalados en la parte

inferior del interruptor y al fundirse alguno de ellos, acciona

un mecanismo que desconecta automáticamente las tres fases. La

conexi6n y desconexi6n a voluntad para el exterior frontal del
tablero, se realiza manualmente por medio de una manija y desde

el exterior frontal del gabinete. Se puede proporcionar de inter

ruptores con accionamiento maual 6 elfIctríco, para operar a con

trol remoto. 

IV. Esta celda es de transici6n entre la subestaci6n y el trans

forinador, conteniendo en su interior, las soleras de cobra nece

sarias para la conexi6n apoyadas sobre aisladores. 

4. 10. 2 Operaci6n y Mantenimiento. 

Cuando se adquiere un equipo de éste tipo, que como todo el equi

po el6ctrico, está garantizado contra cualquier falla de funcio- 

namiento por un año en condiciones normales de* operaci6n, pero

observando los puntos que a continuaci6n se enumeran, se puede

lograr una durabilidad mínima de 20 años, según se ha estimado. 

1. Una vez instalada la subestaci6n y antes de conectarla a la

red de suministro de alta tensi6n, verificar la rigidez de ais- 

lamiento en la misma, en todos los componentes ( esta prueba pue

de efectuarse con un megger de capacidad adecuaday un megohme— 

tro u otro dispositivo de medici6n de resistencias adecuado) de

partes vivas a tierra, de aisladores a barras colectoras9 de la

parte superior de alimentaci6n de los apartarrayos al neutro, - 

etc. 

No obstante que todos Astos componentes hayan sido probados en

fábrica, mero p6dria suceder que durante el transporte los equi

pos sufrieran algún golpe que dañara sus alislamientos. 
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2. Verificar la conexi6n de los transformadores para estar segu- 

ros de que se encuentran conectados debidamente para el voltaje

de operaci6n. 

3. Asegurarse que las uni6nes portadoras de energía de alta ten

si6n están bien apretadas. Verificar los contactos de kas cuchi- 

llas de pruebas, observando que exista un buen contacto entre las

partes fijas y m6viles. 

4. Verificar el funcionamiento del interruptor bajo carga, conec

tándolo y desconectándolo. Cualquie anomalía que se note al rea- 

lizar ésta prueba, no tratar de remediarla; puede tratarse Uica

mente de un desajuste por el transporte inadecuado que deberá so

luc onar el fabricante. 

S. Conectar el interruptor como se indica y comprobar la apertu
ra inmediata del mismo, cuando se accione el vástago del fusible

fundido. 

Una subestaci6n compacta consiste principalmente, de uno o más

transformadores conectados mecánica y eléctricamente y coordina- 

dos con uno 6 más equipos de interrupci6n, con control motoriza- 

do 6 una combinaci6n, conectándolos del lado de la carga del tra

nsformador. Este tipo de subestaci6n cuyo diseño ha sido coordi- 

nado por el fabricante, y el cuál está previsto para una posible

ampliaci6n, ofrece muchas ventajas para el usuario, incluy&ndo

reducciones en el tiempo de instalaci6n, espacio y sobre todo -- 

costos, mejor apariencia y mayor seguridad. 

Los transformadores y el equipo de interrupci6n usados en éstas

subestaciones, son tipos y diseños normalizados en la mayoría de

las partes, provocándo un fácil reemplazo de partes y pocos pro- 
blemas para el mantenimiento. Por éstas razones, la subestaci6n

compacta, es el resultado del incremento en su uso. 
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SUBESTACION DE: 

a- CELDA DE MEDICION

b- CELDA DE SECCIONADOR

c- CELDA DE ACOPLAMIENTO

T- TRANSFORMADOR

FIGURA 4- 1. 
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T - TRANSFORMADOR

FIGURA 4- 2. 
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SUBESTACIOH CONSISTF.NTE DE

a- CELDA DE MEDICION
b- CELDA DE CUCHILLAS DE PRUEBA
c- CELDA DE SECCIONADOR

d- CELDA DE ACOPLAMIENTO
T- TRANSFORMADOR

FIGURA 4- 3. 
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Las subestaciones compactas pueden ser de dos clases dependién

do del voltaje de los circuitos alimentadores. Sí la subestaci6n

tiene una relaci6n de bajo voltaje, de 600 volts 6 menos, se les

denominan subestaciones compactas secundárias. Sí éstas tienen - 

una relaci6n de voltajes de 601 volts 6 más, son denominadas sub

estaciones compactas primarias. 

4. 10. 3. Subestaciones compactas secundarias.: 

La subestaci6n compacta secundaria, eltá cubierta por las normas

NEMA de. la 201 a la 213- 1957. 

La norma NEMA, cubre todos los tipos disponibles de transformado

res trifásicos, sumergidos en aceite o askarel, tipo seco y tipo

seco con ventilaci6n forzada. El, tipo sumergido en askarel puede

ser instalado en interiores sin ocacionar fuego peligroso. El ti

po seco sellado es apropiado para uso int ' erior 6 exterior, pero

el tipo seco ventilado es apropiado s6lamente para uso interior, 

en locales secos y límpios. 

Estos transformadores, para las subestaciones Compactas secunda- 

rias, son acondicionados. para conectarles un equipo de interrup- 

ci6n de bajo voltaje 6 un cf--ntro de control de motores. Los tra- 

nsformadores están provistos con un cambiador de taps de opera— 

ci6n. manual, pero si es requerida una regulaci6n automática, el

regulador se instalar& entre el transformador y el equipo de ba- 
ja tensi6n. 

El equipo de conmutaci6n de disparo de baja tensi6n usado en és- 

tas subestaciones se describe posteriormente. Las caracteristicas

deseables y ventajasl incluyándo la total construcci6n compacta

y la facilidad del desmontaje de los interruptores de circuitos, 

con su amplio rango de aplicabilidad y ajuste de su equipo de dis
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paro en baja tensi6n, está también presente cuando éste equipo es

usado en éstas subestaciones unitarias secundárias. 

4. 10. 4 Subestaciones primarias compactas. 

Las subestaciones unitarias compactas están detalladas en las nor

mas NEMA de la 201 a la 207. 

Sí bien la anterior publicaci6n nema, se refiere s6lamente a tra- 

nsformadores sumergidos en aceite y askarel, estas son válidas p.! 

ra todos los demás tipos. Los transformadores tipo seco, debido a

su bajo nivel de aislamiento a impulso, son raramente utilizados

en las subestaciones primarias compactas. 

Los transformadores para subestaciones primarias compactas, son

suministrados con cambiador de taps manual 6 automático, según

se requiera. Estos son transformadores trifásicos conectados me- 

diante un bus de retorno blindad o al interruptor del equipo de

protecci6n del devanado de baja tensi6n. 

Otras características opcionales tales como los voltajes primarios

opcionales, transformadores de corriente tipo bushing, ventilados

o previstos para ventilaci6n futura, cajas de uni6n y equipos pa- 

ra la medici6n de temperatura de los devanados, están disponibles

en éstos transformadores estandárizados. 

El interruptor de potencia del equipo de interrupci6n blindado u

sado. en éste tipo de subestaciones, se describe posteriormente. 

Todas las características y ventajas tales como el aislamiento, 

el total cercamiento del bus, compartimientos individuales blin- 

dados para los interruptores, transformadores de instrumento y

equipo de control, están tambiln. presentes en el equipo de inter- 

rupci6n cuando es usado en este tipo de subestaciones. 
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Siempre es preferible incluir un interruntor en el mismo secunda

río del transformador en una subestaci6n compacta, entre otras - 

ventajas, permite la disponible expansi6n de un sistema radial - 

en un sistema secundario selectivo. Este permite la completa des

ener*gizaci6n del bus rápidamente en caso de una emergencia, y

ásto simplifica enormemente el problema de interconexi6n, xuando

ista se presenta. 

Las subestaciones compactas primarias y secundarias, pueden ser

diseñadas para una instalaci6n ti-po interior o intemperie. En 9.1
neral, el mismo equipo es usado para ambos tipos de instalaci6n, 

excepto que para el tipo intemperie, el equipo de interrupci6nes

provisto con una cubierta impermeable. 

La secci6n de entrada de cualquiera de & stas subestaciones com- 

pactas, varíará en relaci6n al voltaje de entrada, tipo de insta

laci6n y si posee un interruptor de potencia. Debido al alto vol

taje de entrada que generalmente se presenta en una subestaci6n

primaria, los dispositivos de protecci6n e interrupci6n para el

primario del transformador pueden ser parte de la estructura de

la subestaci6n. 

Para voltajes de entrada de 15 KV. o menores, la secci6n de en— 

trada para subestaciones unitarias, se localiza generalmente en

los interiores al igual que la subestaci6n completa. Esta sec--- 

ci6n es pu& s, una unidad blindada con el interruptor correspon-- 

diente para medía tensi6n, facilidades de protecci6n y termina— 
les para el cable primario. ' 

4. 11 INTERRUPTORES, DESCONECTADORES Y FUSIBLES. 

4. 11. 1 Accesibilidad e indicací6n. 

a) Colocaci5n. Todos los interruptores manuales 6 automáticos, - 

desconectadores y fusibles, deben ser fácilmente accesibles para
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las personas que los operan, deben colocarse y marcarse, de modo

que pueda identificarse fácilmente el equipo que
controlan. To— 

dos ellos, con excepci6n de los fusibles, deben indicar claramen

te cuando están en la posici6n de abierto 6 cerrado. 

b) Indicaci6n. Debe ser posibleg en cualquier momento, 
verificar

la operaci6n efectuada por un interruptor 6 un desconectador, ya

sea directamente por inspacci6n visual de la protecci6n de las - 
navajas de los desconectadores o de los interruptores, 

si son del

tipo m6vil, por el uso de lámparas indicadoras de posici6n, con

imposibilidad de error al indicar la posici6n actual del equipo. 

4. 11. 2 Instalaci6n de interruptores en aceite. 

a) se recomienda que los interruptores en aceite se separen entre
sí, o de otros aparatos, como medidas de protecci6n contra incen

dio. 

b) En circuitos de más de 7, 500 volts, o cuan0o los interruptores

estt5n sujetos a corrientes de cortocircuito elevadasq se deben ~ 
conectar con un control local para oprear el interruptor, que o- 

frezca seguridad al operador, y con un control remoto con medios

r
tipo adecuado para la o- 

necánicos, el&ctricos, o de algún otro

peraci6n adecuada a distancia de dicho interruptor. 

e) Deben instalarse desconectadores adecuados para poder aislar, 

de la fuente de abastecimiento, los interruptores en aceite de

más de 600 volts entre conductores. 

4. 11. 3 Interruptores. 

Un interruptor es un dispositivo cuya funci6n es interrumpir y

r¿stablecer la contínuidad en un circuito el6ctrico. 
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Si la operaci6n se efectúa con carga, el interruptor recibe el - 

nombre de desconectador 6 cuchilla desconectadora. 

Si la operaci6n de apertura o cierre la efectúa con garga Ceor--- 

riente nominal) 6 corriente de cortocircuito ( en caso de alguna - 

perturbaci6n), el interruptor recibe el nombre de disyuntor 6 in- 

terruptor de potencia. 

4. 11. 4. Interruptores de potencia. 

Definici6n. Son dispositivos que interrumpen y restablecen la con

tinuidad de un circuito eléctrico. Dicha interrupci6n la deben de

efectuar con carga 6 corriente de cortocircuito. 

Para comprender mejor el proceso interruptivo de cualquier tipo

de interruptor, harámos uso de la figura 4- 4: 

G - Fuente de energía. 17- D - Interruptor. 

FIGURA 4~ 4. 

Considerémos que al cerrar el interruptor D, la fuente de ener— 

gía ( generador) se pone en cortocircuito, como consecuencia a & s

to, circula una corriente muy grande que motivará al interruptor

D que opere automáticamente. 

Al cerrar el interruptor D 1 si el Voltaje tiene amplitud máxima, 

la corriente de cortocircuito, recibe el nombre de corriente d -e

cortocircuito simétrica. Si el interruptor se cierra en cualquier
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otro instante, la corriente de cortocircuito se le denomina cor— 

riente de cortocircuito asim&trica, de menor valor que la ante— 

rior. 

Por tanto, las características a considerar durante el proceso de

cierre—apertura son las siguientes: 

1. Voltaje nominal. Se debe considerar, por que es el voltaje nor

mal de operaci6n del interruptor. 

2. Corriente inicial de cortocircuito. Es el valor instantáneo de

la corriente de falla. 

3. Corriente de ruptura. Es el valor permanente de la corriente de

cortocircuito. 

4. Capacidad interruptiva. Es la potencia de interrupci6n para una

corriente de ruptira. 

5. Voltaje de restablecimiento. Es el voltaje que se presenta en

el interruptor después de la desconexi6n. 

4. 11. 5. Interruptores trifásicos en pequeño vol6men de aceite. 

Son interruptores del tipo de pequeño volúmen de aceite para ser— 

vicio interior en media tensi6n, se utilizan para maniobrar 11--- 

neas, transformadores y motores, cuentan con accionamiento manual

6 eléctrico, control local y remoto. Equipodos con disparadores

automáticos, éstos interruptores protegen la instalaci6n contra

corrientes de cortocircuito y de sobrecorriente, por medio de re

levadores secundarios conectados a los transformadores de corrien

te. 
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Este tipo de interruptores tiene una mediana utilizaci6n en edi- 

ficios, ya que son más apropiadso para instalaciones que tienen

una considerable demanda de carga, 2, 500 KVA 6 más, por lo cuál

no se le tratará más a fondo, ya que no entra en los objetivos

del capítulo. 

FIGURA 4- 5. 

4. 11. 6 Ruptofusibles. 

Los ruptofusibles son en realidad, seccionadores de operaci6n ba

jo carga provistos co n fusibles de media tensi6n y alta capacidad

interruptiva, con el fin de que se pueda asumir la protecci6n con

tra cortocircuito y en ocaciones contra sobrecarga ( dependiendo

de la elecci6n del mismo) en las, instalaciones, no siendo necesa- 

rio alg6n interruptor de potencia ( electromagnético 6 en pequeño

volumen dé aceite). 

Estos tipos de interruptores son utilizados contínuamente como - 

protecci6n para el transformador de las subestaciones mencionadas

en el capítulo 2. 
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La forma de éstos interruptores es muy sencilla, tienen adosados

dispositivos de maniobra rápida, dispositivos de disparo para e~ 

vitar la ¿)peraci6n con una 6 dos fases, ya sea de operaci6n mecá

nica o eléctrica. 

a

FIGURA 4- 6. 

RUPTOFUSIBLES. 

4. 11. 7. Uso general de interruptores. 

Se debe instalar un interruptor adecuado u que pueda operarse ma- 

nualmente en las instalaciones para edificios: 

a) En algún punto conveniente de la alimentaci6n a equipo el&ctri

co importante. 

b) En el punto de alimentaci6n de cada uno de los circuitos al¡-- 

mentadores. 

c) En la entrada de las subestaciones de usuarios en el punto de

conexi6n del sistema suministrador. 
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d) Como medio de protecci6n, en casos especiales. 

EXCEPCIONES: 

1) Cuando dos 6 más unidades de equipo suministrador o líneas su
ministradoras se operen como una sola unidad, no se requiere nece

sariamente medio de desconexi6n entre ellas. 

4. 11. 8. Uso de fusibles o interruptores automáticos. 

En general, todos los circuitos que alimenten primarios de trans
formadores, grupos de aparatos y equipo auxiliar de las subesta- 
ciones, y todos los circuitos que salgan al exterior de 6stas, - 

deben protegerse contra corriente excesiva mediante fusibles 6 - 
interruptores automáticos adecuados, . de c apacidad suficiente par . a

interrumpir la corriente máxima de cortocircuito a que puedan es
tar sometidos, excepto los casos indicados a continuac16n, en que

pueden omitirse unos u otros: 

1) Conductores puestos a tierra. 

2) Los conductores de salida de transformadores de correinte cons
tante. 

3) Los circuitos de transformadores de corriente. 

4) Otros circuitos en que su apertura pueda originar peligro a
la vida o propiedades. 

4. 11. 9 Cuchillas de un tiro para servicio interiorg tripolares, 
operaci6n en grupo. 

Las cuchillas son dispositivos de maniobra para opreaci6n sin
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carga en redes de media y alta tensi6n. La operaci6n es manual -- 

por medio de pértiga o accionamiento de disco. 

Los elementos de conexi6n se hallan firmemente montados sobre ais

ladores acanalados de resina sintética y sobre un bastidor común

o placa base de lámina de acero. 

Pueden instalarse directamente sobre muros 6 estructuras en sub - 

estaciones para servicio interior, así como dentro de los gabine

tes metálicos de subestaciones compactas. 

FIGURA 4~ 7. 

4. 11. 10. Seccionador de carga tripolar. 

El seccionador bajo carga tripolar, tiene la forma de un interru.2

tor de palanca y va provisto de cuchillas de corriente principa- 

les y auxiliares, ta mbi&n llamadas cuernos de arqueo, montadas - 

sobre un marco de base, con ayuda de aisladores acanalados de apq

yo de resina sintética generalmente. 

Las cichillas de correinte secundarias se conectan en paralelo - 

con las principales, con el objeto de que. al tener lugar la des

conexi6n, se hagan cargo de la extinci6n del arco, por lo cuál, 

las áreas de contacto de las cuchillas secundarias, son de mate - 
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rial resistente al fuego y están provistas de cámaras de extin— 

ci6n de arco. 

Los seccionadores bajo carga, son aparatos de maniobra para ins- 

talaciones de media tensi6n, que pueden interrumpir corrientes de

servicio, y que al desconectar, dan lugar a una apertura muy seg! 

ra. Se utilizan para conectar líneas 6 cables, para seccionar cir

cuitos en anillo, as! como para la conexi6n y desconexi6n de trans

formadores con carga o sin ella. 

4. 11. 11. Uso de desconectadores. 

A) Debe instalarse un desconectador o interruptor en aire, en adi

ci6n a otro medio de interrupci6n, entre una línea 6 un equipo y

la fuente de abastecimiento, cuando se requiera trabajar en el e- 

quipo o en la línea mientras la fuente de abastecimiento está fun

cionando. 

B) En general, deben usarse desconectadores para abrir líneas o

conexiones, para maniobras de operaci6n o mantenimiento. 

C) Deben colocarse avisis que adviertan que los desconectadores

no deben abrirse con carga, y cuando éstos no están disepiados p2, 
ra trabajar bajo ésta condici6n. 

D) Lz) s desconectadores deben instalarse de manera que puedan ase

gurarse en la posici6n de abiertos, o deben tener avisos que ím~ 

pidan que accidentalmente puedan ser cerrados, mientras se traba

je en los circuitos en que se encuentran. Para los desconectado - 

res en los que su apertura pueda ser peligrosa, se recomienda u- 

sar medios semejantes a los del párrafo anterior para que se con

serven en la posici6n de cerrados. 
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4. 11. 12. Capacidad de interruptores y desconectadores. 

a) Interruptores. Los interruptores deben ser de tensi6n nominal

adecuada y tener capacidad suficiente para la corriente que deban
interrumpir, a la tensi6n de operacion. Los interruptores automá

tícos deben tener capacidad suficiente para interrumpir la máxi- 

ma corriente de cortocircuito que se pueda presentar en el punto

en que sean instalados, a su tensi6n nominal de operaci6n. 

b) Desconectadores. Los desconectadores deben ser, de tensi6n y

capacidad de corriente, adecuados para el circuito en que se ins

tales. 

4. 11. 13. Fusibles para media tensi6n y alta capacidad interrup- 

tiva. 

Los fusibles para media tensi6n y alta capacidad interruptiva, - 

son elementos limitadores de corriente y protegen a los equipos

de los efectos mecánicos y t&rmicos del cortocírcuito. 

Debido al muy corto tiempo de fusi6n, las elevadas corrientes de

cortocircuito, son efectivamente limitadas en valor, El valor — 

más pequeño de la corriente de ruptura se alcanza con 2. 3 a 3 ve

ces del valor de la corriente niminal del fusible. 

El efecto de limitaci6n de los fusibles, para altas corrientes de

cortocircuito, se muestra en el diagrama de la figura 4- 8 ( máxi- 

mo paso de corriente en relaci6n a la corriente de cortocircuito

y la corriente nominal del fusible). 

Estos fusibles se instalan sobre bases sopprtes 6 se adosan en - 

los seccionadores de operaci6n con carga ( ruptofusibles); que - 

combinados de & sta manera, permiten la adecuada protecci6n. 
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g

c

CORRIENTE DE PASO IP = M

PARA CORRIENTES NORMALIZADAS
Dieg. 1

Eiemplo: Con M = 101( 3 * f. Limite el fusible de 25 A el valor de
amrditud de 1* corriente de corto circuito di 28 Kc a 2.5 Kc = co> 
ráente de pa, o ¡ P. 

FIGURA 4- 8. 

4. 11. 14. Instalaci6n de los fusibles. 

Los fusibles para tensiones de más dé 150 volts a tierra 6 cor— 

rientes de más de 60 amperes, deben instalarse en las subestacio

nes de manera que, para operarlos, se cumpla con alguna de las - 

condiciones síguientes: 

a) Que.. los fusibles puedan ser desconectados de la fuente de su- 

ministro mediante un interruptor adecuado 6; 

b) Que los fusibles puedan manejarse convenientemente mediante - 

pártigas aislantes o herramientas adecuadas para dicho objetivo. 
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I.. 

POTENCIA

NOMINAL DEL
TRANSFORMADOR

KVA

2. 4 KV

A

4. 16 KV

A

617, 2 KV

A

13,8 KV

A

6

20 237KV20123 KV

AA

r, 

KV34

AS
K 34. 5 KV

25 16 10

75 40 25 16 lo 6

112. 5 63 40 25 10 6 6

150 100 40 40 16 10 6

225 160 63 40 25 16 10

300 160 1 0o 63 25 16 16

500 250 160 100 40 25 25

750 200 160 63 40 40

1 D00 315 200 100 r.3 40

1500 315 125 100 63

2000
160 125

2500
200 160

3000
160

A = U,tie. te de lo$ y -$ lb¡" 

FIGURA 4~ 9. 

TABLA DE SELECCION DE FUSIBLES. 
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12. TRANSFORMADORES. 4. 

Esta secci6n se aplica generalmente a transformadores para servi

cio interior, ya que es el caso que ocupa nuestro estudio. Los -- 

rangos de voltaje serán seleccionados de acuerdo a las clasifica

ciones normalizadas de los fabricantes, desde el punto de vista

econimico y la facilidad para su reemplazo en caso de falla. 

El Reglamento de Instalaciones El&ctricas restringe el uso para

transformadores del t . ipo interior, por ejemplo, para los trans— 

formadores sumergidos en aceite, askarel 6 del tipo seco, debe— 

rán ser colocados en locales, construidos especialmente para e— 

llos. Aunque en t&rminos rigidos, las normas se aplican rígida -- 

mente al transformador de aceite escencialmente. 

Se deberán especificar adecuadamente los taps para mantener un - 

nivel adecuado de voltaje en el bus secundario, sí el voltaje - 

proporcionado por la compañía suministradora varía ampliamente. 

Sí los cambios de voltaje son frecuentes, entonces se -deberá in

troducir una consideraci6n. que especifíque, que los taps deberán

ser variados bajo condiciones de carga, para proporcionar, como

ya de dijo, voltaje constante en el secundario. 

1. Tanq- m
L Tu" rediadorm

S. Núcleo ( circidio rnagnético). 

4. DeAnados. 
S. Tanque m»—" -dor - 

6. Idic. dor de ni—1 de ite. 

7. ] Reté de pml" ón ( Buchholx). 

A. Tubo de ",- P- 

9. y lo B~ fll.£ 0 de

11. Tornillos opr~ re*, 
12. Cnrxi¿n de ¡ o@ tu" r -di -d~ 

13. T~ órnetro. 

14. B~ de rolar. 

15. Refrig". te, 

FIGURA 4- 10. 
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4. 12. 1 Tipos, de enfriamiento. 

Los tipos je enfriamiento más empleados en transformadores son

los siguientes: 

TIPO OA. 

Surnergido en aceite con enfriamiento propio. Por lo general, en

transformadores de más de 50 KVA, se usan tubos radiadores 6 tan

ques corrugados para disminuir las p& rdidas. Este tipo de trans— 

formador con voltajes de 4.6 Kv o menores, pueden tener como medio

de enfriamient-_), líquido inherte aislante en vez de aceite. 

TIPO OA/ FA. 

Sumergido en aceite con enfriamiento propio a base de aire forza

do. Es básicamente un transformador tipo OA, con adici6n de venti

ladores para aumentar la capacidad de disipaci6n de calor. 

TIPO CA,' FA/ FOA. 

Sumergido en aceite con enfriamiento propio a base de aire y a— 

ceite forzados. 

TIPO FOA. 

Sum,ergijo en aceite, enfriado con aceite' forzado. Este tipo de

transformadores se usa Gnicamente donde se desea que operen al

mismo tiempo las bombas de aceite y los ventiladores. 

TIPC OW. 

Sumergido en aceite y enfriado con agua, en é.ste tipo, el agua

de enfriamiento es conducida por serpentines, los cuales están

en contacto con el aceite aislante de! transformador. 
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TIFOS DE WRIAMIMTO

DA OA aw

OW/ A OAJFA OAIFA/ FA

FOA FOW CA / FA JF0A

FIGURA 4- 1- 1. 

4. 13. PROTECCION Y CONTROL. 

Para reducir la cantidad de daMo al equipo de la subestaci6n, ca

bles y alimentadores que salen, reducir riezgos de incendio, pro

tecci6n pat -a el personal y aislar el problema, se requiere de una

protecci6n automática en todos los circuitos de eitLdda y salida, 
para abrir automáticamente el circuito afectado en caso de falla. 
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Esta protecci6n contra fallas puede ser obtenida mediante inter- 

ruptores y relevadores, o en algunos casos, mediante fusibles, 

La Gltima posibilidad es menos expansiva pero ellos, junto con - 

su desconectador adecuado 6 interruptores de carga, tienen una o

peraci6n definida. Las limitaciones de interrupci6n en los fusi- 

bles, son las que generalmente confinan su aplicaci6n a edificios

muy pequeños y cargas pequeñas. 

Para sistemas radiales con una entrada de servicio solamente, se

requiere de un disparador de sobrecorriente no direccional para

todos los circuitos. La sensibilidad de los dispositivos puede ser

de largo tiempo de retrazo, corto tiempo de retrazo 6 instantá— 

neos» De éste modo, para corrientes de falla exesivas en magni— 

tud, el circuito será disparado instantáneamente previnie do el

posible daño al equipo. 

La protecci6n mensionada puede ser proporcionada por la acci6n

directa del disparo por sobrecorriente en el interruptor de baja

tensi6n, por inducci6n mediante los relevadores de sobrecorrien- 

te en. los interruptores de circuitos de baja, Tnedia 6 alta ten— 

si6n. 

Cuando la entrada de servicio, alimenta a la carga a través de— 

unn transformador en la subestaci6n, entonces la protecci6n co n- 

tra fallas, para la entrada de servicio, incluirá al transforma- 

áor, La protecci6n por sobrecorriente, en éste caso, será Oropor

cionada por los relevadores de sobrecorriente, disparándo al in- 

terruptor en el primario del transformador. 

Para un sistema secundario selectivo, o cualquier otro sistema, 

que no requiera la operaci6n en paralelo de dos 6 más fuentes de

energía, los requerimientos de disparo para la falla, son los -- 

mismos que para sistemas radiales. 
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En caso del sistema de red automática, donde operan dos 6 más fu

entes de energía en paralelo, entonces los dispositi.vos de protec

ci6n ( generalmente dispositivos de protecci6n del tipo sobrecor- 

riente direccional), será utilizados para desconectar una entrada

de servicio del bus, en caso que se produzca una falla en dicha - 

entrada. 

Debido a la posibilidad de tener que incrementar la capacidad de
interrupci6n del interruptor, y los requerimientos de relevadores

adicionales impuestos para la operaci6n en paralelo, & ste arreglo

es raramente utilizado. 

Otro excelente arreglo, frecuentemente utilizado, es el sistema - 

de red secundaria que utiliza dos o más fuentes de alimentacion. 
La operaci6n en paralelo se efect6a en el bus de carga mas no en

los alimentadores 6 entradas de servicio al edificio. De cualqt i

er modo, se utiliza un mecanismo de interconexi6n- de amarre nor- 

malmente abierto mediante interruptores. 

En general, tres elementos de disparo ( interruptores, relevadores

y fusibles) por sobrecorriente, son recomendáples para sistemas

aterrizados. De igual forma, cuando se -utiliza una protecci6n de

relevadores para fallas a tierra, es recomendable utilizar un re- - 

levador de sobrecorriente por cada fase y uno en el neutro. 

4. 14 CONTROL CARACTERISTICO. 

Cuándo el edificio, o la subestaci6n que lo alimenta, son exita- 

dos por medio de una línea de entrada de servicio, el cierre y a

pertura ed1 circuito se efectna normalmente en forma manua,I. Lo

anterior tambián se aplica a los circuitos alimentadores que sa- 
lén de tal subestac16n. 
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Igualmente, cuando se presenta más de una línea de entrada de ser

vicio, por confiabilidad, ambas pueden alimentar al bus de carga. 

Sin embargo, s6lamente una entrada de servicio es conectada al - 

bus y no se requiere, para éste caso, de un equipo de transferen- 

cia automática, para transferir la carga a la fuente de emergen— 

cia cuando se requiera. 

La interconexi6n es necesaria para prevenir que la operaci6n en - 

paralelo de los circuitos de entrada sea efectuada por el personal

de operaci6n. 

La interconexi6n para interruptores de potencia, es normalmente, 

de operaci6n eléctrica, pero cuándo se utilizan ruptofusibles, la

interconexi6n se efectúa normalmente mediante llaves. En cualquier

caso, el equipo puede ser acondicionado para permitir al personal

autorizado, bajo instrucciones de la compañía suministradora, po- 

nerlas en paralelo momentáneamente durante la transferencia de un

circuito al otro. 

Cuando se cuenta con un equipo de trensferencie automática, se re- 

querirá de un equipo de relevadores de bajo voltaje con tiempo de

retardo. Ya sea para una, dos 6 tres fases, según se requiera. 

Cuando se presentan dos entradas de servicio, cada una de ellas - 

alimenta a su respectivo bus de cargas ' y con un interruptor de - 

amarre entre buses ( como en el sistema secundario selectivo), el

cierre de éste interruptor estará acompañado de un sistema auto— 

mático de relevadores. 

Estos relevadores son generalmente de! mismo tipo, que los rele- 

vadores de retardo de bajo voltaje antes mensionados. Estos nor- 

malmente disparan el interruptor cuando se presenta una falla en

un Circuito de entrada y cierran el interruptor de amarre. - 
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4. 15 TABLEROS ELECTRICOS PARA MEDIA TENSION. 

Un tablero de distribuci6n es aquel que alimenta, protege, inte- 

rumpe, mide y transfiere circuitos primarios. El tablero de alta

tensi6n es aquel que trabaja a una tensi6n superior a los 1, 000

volts de corriente alterna 6 mayor de 1, 500 volts de corriente

contínua. 

Las tensiones nominales de corriente alterna para tableros de me

dia y alta tensi6n son: 

2, 40P volts. 

4, 160

7, 200

132800 tv

23, 000

34, 000

Las corrientes nominales para tableros de alta tensi6n, paraoWpr

riente alterna 6 contínua son : 

600 1amperes. 

1, 200 W1

2, 000 it

3, 000

4, 000

5, 000

4. 15. 1 Condiciones generales de servIcio. 

Los- tableros utilizan aire como medio aislante y refrigerante, 

deberán ser los adecuados para operar a 1. 000 metros s. n. m. y

una temperatura no mayor de 40 grados centígrados. En caso de

que se operen a una altitud mayor y a una tenperatura más eleva

da, istas condiciones, se consideran como especiales y se deben
de indicar al fabricante. 
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4. 15. 2 Condiciones especiales que se deben indicar. 

1. Tipo de servicio, ( interior 6 exterior). 

2. Indicar la presencia de humos 6 vapores corrosivos. 

3. Indicar si hay presencia de vapores de agua 6 aceite. 

Sí se quiere proteger los instrumentos de medici6n del circuito

secundario, se recomienda el uso de fusibles en el lado secunda- 

rio de los tp' s ( transformadores de potencial). 

4. 15. 3 Protecci6n de sobrecorriente contra fallas en circuitos

trifásicos. 

La proteccí6n de los circuitos trifásicos de 3 6 4 hilos, debe

hacerse con un mínimo de 3 dispositivos de protecci6n ( uno por

cada fase). Tales dispositivos pueden ser fusibles, unidades de

disparo 6 relevadores. 

4. 16. WNSTRUCCION DE TABLEROS. 

Los tableros con compartimientos deberán estar constuidos en la

siguiente forma : 

a) Cada interruptor tendrá su compartimiento. 

b) Los instrumentos de medici6n y control, elementos indicadores

y otros dispositivosy se deben alojar en compartimientos propios

6 en las puertas o cubiertas frontales de los compartimientos de

interruptores. 

c) El espacio que no ocupen, los interruptores y demás equipo

de protecci6n y medici6n, servirá para alojar. las barras colecto
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ras del tablero y para colocar también los transformadores de - 

medici6n y control, fusibles, reactores, pararrayoá y consensa- 

dores. 

d) Las barras colectoras correspondientes a diferentes fuentes de

alimentaci6n se separan en compartimientos propios. 

4. 16. 1. Localizac16n y Accesibilidad. 

Los tableros deben colocarse donde el operador, no está expues- 

to a daños por la proximidad de partes vivas 6 partes de máqui- 
n,aria 6 equipo que esté en movimiento. 

No debe haber materiales combustíbles proximos. 

El espacio alrededor de los. tableros debe conservarse despejado
y no usarse para. almacenar materiales. 

Debe preverse el espacio para trabajar, de acuerdo con el artí- 

culo 604- 15, del Reglamento de Instalaciones Eléctricas. 

En los tableros, el equipo de interruptores, debe estar dispues
to de tal forma, ue los medios de control sean fácilmente acce
sibles al operador. 

Los instrumentosl relevadores y otros dispositivos querequieran
lectura 6 ajuste, deben ser colocados de manera que éstas labo- 

res puedan efectuarse fácilmente desde el espacio dispuesto para
trabajar. 

Debe rpoporcionarse suficiente iluminaci6n en el frente y atrás
del tablero, para que pueda ser fácilmente operado y los instru
mentos leídos correctamente. 
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Los tableros deben ser de materiales incombustIbles y resisten- 
tes a la humedad. 

4. 16. 2. Arreglo e Identificaci6n. 

Se recomienda que las conexiones y el alambrado en los tableros, 
se arreglen, en un 6rden determinado y en forma de que su rela- 
ci6n con el equipo sea fácilmente identificable. 

4. 16. 3. Protecci6n de Partes Vivas. 

Las partes vivas en tableros deben protegerse de acuerdo con las
normas correspondientes. Se recomienda que, cuando la tensi6n ex

ceda a 600 volts entre conductores, las partes vivas del tablero
y incluyendo sus barras de alimentaci6n, est6n situadas 6 prote- 

gidas por cubiertas aislantes o barreras divisorias, en tal for- 

ma que no puedan ponerse en cortocircuito fácilmente, por causa

de herramienta u otros objetos conductores que hicieran contacto
accidental con las partes de diferente potencial. 

4. 16. 4. Conexion a Tierra. 

a) Armazones. Los armazones de los tableros y las partes metáli- 
cas que no conduzcan corriente? deben conectarse permanentemente
a tierra. 

b) Gabinetes de instrumentos. Los gabinetes metálicos de instru- 
mentos montados en tableros, deben conectarse a tierra 6 ence--- 
rarse en cubiertas de máterial aislante adecuado. 
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4. 17. ESPACIO Y EQUIPO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO. 

4. 17. 1. Espacio para trabajar. 

Alrededor del equipo debe dejarse espacio libre suficiente para - 

su correcta operaci6n y su mantenimiento adecuado ( exámen y ajus- 

te peri6dico del equipo que lo requiera, reemplazo 6 modificacio- 

nes, etc,), Debe preverse también el espacio necesario para la o- 

peraci6n con & rtiga del equipo que lo requiera, así como para el

tránsito eventual de equipo voluminoso, etc. En subestaciones com

pactas, se recomienda que el esapcio libra para operaci6n y mante
nimiento tenga un ancho mínimo, en el frente del equipo principal

transformadores, tableros e interruptores), de 1. 50 metros y en
la parte posterior del mismo equipo, de 1, 30 metros; pero en cual

quier* caso, deben conservarse las distancias de protecci6n a par- 

tes vivas, como se indic6 anteriormente» 

El largo y la altura de dicho espacio libre debe estar de acuerdo

con las dimensiones del frente y con la altui7a del equipo. ' 

Se recomienda que, durante los trabajos de mantenimiento, las á- 

reas destinadas a efectuar esos trabajos, sean marcadas por me— 

dio de una cerca 6 barandales ligeros 6 cualquier otro medio, de

manera de evitar, que las personas no autorizadas, penetren inad

vertidamente en la zona. 

4. 18. EQUIPO PARA TRABAJAR EN PARTES VIVAS. 

a) A ' 15, 000 volts 6 menos entre conductores, se recomienda que - 

los operarios que tengan que introducir alguna parte de su cuer- 
po, materiales 6 herramientas, usen medios de protecci6n adecua- 

dos, tales como guantes, mangas y cubiertas de hule; herramien— 
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tas aisladas, dispositivos para pruebas y para conexi6n a tierra, 

etc. Este equipo de protecci6n, debe ser examinado peri6dicamente

y conservado en buenar —ondiciones. 

b) Más de - 15, 000 volts entre conductores, se recomienda que se u- 

se e uipo de protecci6n especial para cada tensi6n. 

4. 19. LOCALES PARA SUBESTACIONES. 

4. 19. 1. Resguardo de Locales. 

Los locales o lugares en que se instalen subestaciones, deben es

tar resguardados respecto a se acceso, para evitar la, entrada de

personas no id6neas. 

4. 19. 2. Condiciones de los Locales. 

Los locales en que se instalen subestaciones, deben cumplir con

los siguientes requisitos: 

a) Deben estar hechos, dentro de lo Dosible, de materiales incom

bustibles. 

b) No deben emplearse como almacenes, talleres 6 para otra acti- 

v.idad que no est& relacionada con el funcionamiento y opera— 

ci6n del equipo. 

e) No debe haber. polvo 6 peluzas combustíbles en cantidades peli

grosas, ní gases inflamables o corrosivos. 

d) Deben tener ventilaci6n adecuada. 

e) se recomienda que est S-n secos. 
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4. 19. 3. Salidas. 

Tanto en locales, como en cada espacio de trabajo, se debe contar

c9n un medio de salida que est libre de obstáculos aún en condi- 

ciones de emergencia 6 peligro. En todos los casos, la puerta de- 

be tener fijo en su parte exterior y en forma completamente visi- 

ble, un r6tulo con la leyenda " peligro alta tensi6n". 

4. 19. 4. Protecci6n contra incendio. 

Independientemente de las condíciones que se expresan a continua- 

ci6n, se deben cumplir las regulaciones en materia de prevenci6n

de incendios, dictadas por las autoridades correspondientes. 

a) Extinquidores. En caso general, deben colocarse extinguidores

portátiles, tantos como sean necesarios, en lugares convenien

tes y claramente marcados, situados en puntos cercanos a la - 

entrada de las subestaciones. Se recomiinda para & sta aplica- 

ci6n, los extinquidores de CO2 Y los de polvo quimico seco. 

b) En instalaciones de gran tamaño e importancia para uso el&c-- 

trico, y en especial, de altas tensiones, se recomiinda el u- 

so de sistemas de protecci6n contra incendios de tipo fijo

que operen automáticamente por medio de detectores de fuego

que al mismo tiempo, accionen alarmas. 

c) Previsiones para equipo que contenga aceite. Para el equipo - 

que contenga aceite, como transformadores, reguladores de vol

taje e interruptores, se recomienda proveer los medios ade--- 

cuados para recoger y drenar el aceite que pudiera escaparse. 

d) Barreras aislantes entre equipos que contengan aceite. 
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4. 20. SISTEMA DE TIERRAS. 

4. 20. 1. Generalidades. 

Las subestaciones deben contar con un adecuado sistema de tierras

al cuál se deben conectar todos los elementos de la instalaci6n - 

que requieran la conexi6n a tierra. 

Las funciones principales del sistema de tierras son las siguien- 

tes: 

a) Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circu- 

laci6n de las corrientes de tierra, ya sean debidas a una fa— 

lla eléctrica a tierra del sistema 6 a la operaci6n de un apar

tarrayos. 

b) Evitar que durante la circulaci6n de éstas corrientes a tierra

puedan producirse diferencias de potencial entre distintos

puntos de la subestaci6n ( ya sea sobre el piso 6 con respecto

a partes metálicas) que puedan ser peligrosas para el perso— 

nal. 

c) Facilitar mediante la. operaci6n de relevadores 6 otros elemen

tos adecuados, la eliminaci6n* de _ as fallas a tierra en los - J- 

sistemas eléctricos.. 

d) Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico. 

En el, caso general, los elementos principales del sistema de

tierras son: 

l.) Red 6 malla de conductores emterrados, a una profundidad que

usualmente varía entre 0. 5 y 1. 0 metros. 
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2) Electrodos de tierra, con-ectados a la red de conductores y - 

enterrados a la profundidad necesaria para obtener el mínimo

valor de resistencia a tierra. 

3) Conductores de puesta a tierra, a travás de los cuales se ha

ce la conexi6n a tierra de las partes de la instaláci6n 6 dei

equipo que requieren dicha conexi6n. 

4. 20. 2. Características del Sistema de Tierras. 

4. 20. 2. 1. Disposici6n Fisica. 

Se recomienda que un cable continuo forme el perímetro exterior

de la malla, de manera que encierre toda el área en que se en— 

cuentra el equipó de la subestaci6n. 

La malla puede estar contituída por cables colocados, paralela

y perpendicularmente,' con un espacilamiento razonable ( por ejem- 

plo formado por rectángulos de 3 por 6 metros). En lo que sea po

sible, los cables que formen la malla deben colocarse a lo lar- 

go de las hileras de estructuras 6 equipos, para facil itar la co

nexi6n de los mismos. 

Se recomienda que los conductores de la malla sean de cobre, -- 

con calibre mínimo de 4/ 0 AWG ( 107. 2 Mm2) y que los conductores

de puesta a tierra del equipo no sean de un calibre menor al 2
AWG ( 33. 6 MM2 ). 

En cada cruce de conductores de la malla, 6 . stos deben conectarse

rígidamente entre sí y en los puntos adecuados, conectarse a e— 

lectrodos de tierra de 2. 50 metros de longitud 6 más, clavados - 

verticalmente. Donde sea posible, se reco.mierda censtruir regis- 

tro! en los mismos puntos. 
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4. 20. 2. 2. Materiales. 

Cada elemento del sistema de tierras ( incluy&ndo la malla, conec- 

tores y electrodos) debe ser elegid¡ de manera que cumpla con lo

siguiente: 

1) Tener un punto de fusi6n suficientemente alto para no sufrir - 

deterioro bajo las más severas condiciones de las magnitudes de - 

corriente de falla y durac16n de las mismas. 

2) Tener resistencia mecánica suficiente para ser resistente a la

corrosi6n. 

3) Tener suficiente conductividad, de manera. que dichos elementos

no contribuyan a originar diferencias de potencial peligrosos. El

material más usado es el cobre. 

4. 20. 3. Resistencia a tierra de la malla. 

La resistencia total de la malla con respecto a tierra, se puede

determinar, en la forma simplificada por la expresi6n : 

p p
R = -- — 

L

Donde: 

r - Es el radio en metros de una placa circular equivalente, cuya

área es la misma que la ocupada por la malla real de tierra. 

L - Es la longitud total de conductores enterrados en metros. 

p - Es la resistividad elictrica del terreno, en omhs- metro. 

F6rmula de Laurent y Niemann, publicada en la " Guia para se - 

seguridad en la conexi6n a tierra de subestaciones!', IEEE. 
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La resistencia eláctrica total del sistema de tierras debe con— 

servarse en el valor lo más bajo posible ( los valores aceptables

van desde 10 ohms hasta 1 ohm, incluyéndo todos los elementos -- 

que forman el sistema de tierras, esto es, la malla, los electro

dos y los conductores de puesta a tierra. Para reducir la resis- 

tencia total del sistema, se puede aumentar el área total de la

malla, reduciendo los. e8paciamientos entre los conductores. de 6s

ta, o bien, usar un mayor nnmero de electrodos. 

Se recomienda hacer pruebas necesarias, para comprobar que los - 

valores reales de la resistenacía a' tierra de la malla, se ajus- 

tan a los valores que da el dis¿Mo; por otra parte, se recomien- 

da repetir peri6dicamente estas pruebas para comprobar que se -- 

conservan las condicones originales en el transcurso del tiempo

6 que se mantienen dentro de los límites* aceptables. 

4. 21. CABLES DE ENERGIA. 

4. 21. 1. Elementos básicos de un cable unipolar. 

Los elementos básicos de un cable unipolar son; conductor, aisla

miento y cubierta. 

4. 21. 1. 1. Conductor. 

Se considera conductor eláctri.co a la substancia 6 material que

permite que una corriente electrica circule a traves de 11, con

un mínimo de bárdidas. 

4. 21. 1. 2. Aislamiento. 

Se considera como aislamiento eláctrico, a la substancia 6 mate

rial que ofrece una gran resistencia. al paso de una corriente e

1& ctrica. 

105



CONDUCTOR AISLAMIENTO CUBIERTA

Ir' 

FIGURA 4- 12. 

ELEMENTOS BASICOS DE UN CABLE UNIPOLAR. 

En el inicio de la construcci5n de sistemas de distribuci6n o- 

culta 6 subterránea de media tensi6n, las instalaciones se efec

tuaban con conductores de papel impregnados en aceite y forra- 

dos con plomo. Este tipo de conductores requieren una mano de - 

obra especializada para la elaboraci6n de empalmes y terminales. 

Con la aparici6n de los aislamientos s6lidos, tipo seco, el pro

blema de la mano de obra se ha simplificado grandemente. 

La mayoría de los cables para media tensi6n, tienen una panta- 

lla semi conductora que envuelve al conductor, cuya funci6n es

la de distribuir el campo el6ctrico en la superficie exterior - 

del conductor, evitando con & sto, la concentraci6n de esfuerzos

él&ctricos en la superficie del mismo. 



4. 21. 1. 3. Chaqueta 6 cubierta protectora. 

Esta cubierta protectora tiene como funci6n, resguardar a los e- 

lementos del cable contra daño mecánico. Los materiales más usa- 

dos como cubiertas protectoras son; PVC ( cloruro de polivinilo), 
PE ( polietileno natural), Pb ( plomo) y Neopereno. 

4. 21. 2. Tipos de Cables Empleados en Sist emas- Trifásicos. 

4. 21. 2. 1. Cables Unipolares. 

Ventajas: Ligeros, fáciles de instalar, termin-ales sencillas. 

Desventajas: Campos. electromagnáticos rodeando los cables, inter- 

fieren los cables de comunicaciones, aumentan párdi- 

dasq impiden el uso de armaduras magnéticas, dan lu- 

gar a corrientes circulantes en pantallas, reparto

no uniformes de corrientes al usar varios cables en
paralelo. 1
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4. 21. 2. 2. Cables Triplex. 

Ventajas: Más flexible que el cable trifásico, campo electromag- 

nético balanceado, terminales sencillas. 

DESVENTAJAS; Costo ligeramente superior a los tripolares, mayor

diámetro total que un tripolar, limita longitudes

de embarque. 

4. 21. 2. 3. Cables Tripolares. 

Ventajas; Pueden usar armaduras de metales magnéticos, campo e- 

lectromagn&tico balanceado, si se usan conductores

sectoriales ( derecha) se reduce el diámetro y peso. 

Desventajas: Pesoy terminales complicadas, 
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CAPITULO 5

DISTRIBUCION EN BAJA TENSION. 

INTRODUCCION. 

Partiendo de las consideraciones tomadas en los capítulos 1 y -, 
el asunto que nos ocupa ahora, es el conocer los tipos de si ste- 

mas de distribuci6n que se emplean en los edificios. 

Para situarnos perfectamente, se proporciona un diagrama de blo- 

ques típico que utilizan las instalaciones eláctricas en & stos - 

tipos de edificios: 

ACOMETIDA

7 - 
EQUIPO DE SER

vicio

1
MEDIO PRINCI

PAL DE DESCO

NEXION

1
MEDIO PRINCI

PAL DE PRO— 

TECCION

SISTEMA DE -
4

DISTRIBUCION

CAR' GAS
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Este sistema de distribuci6n está enfocado desde un punto de vis

ta general en baja tensi6n, que está formado por : 

Circuitos alimentadores. 

Centros de distribuci6n. 

Circuitos derivados. 

5. 1 DEFINICIONES. 

5. 1. 1 Circuito alimentador. 

Es el conjunto de conductores y demás elementos de un circuito, - 

en una instalaci6n de utilizaci6n, que se encuentra entre el me— 

dio principal de desconexi6n de la instalaci6n y los dispositivos

de rpotecci6n contra sobrecorriente de los cireuitos derivados, 

NTIE- 81- 101). 

5. 1. 2 Circuito derivado. 

En una instalaci6n de utilizaci6n de energía eléctrica, es el con

junto de conductores y demás elementos de cada uno de los circui- 

tos que se extienden desde los n1timos dispositivos de protecci6n

contra sobrecorriente en donde termina el circuito alimentadory - 

hasta la salida de las cargas. 

Nota. Los dispositivos de protecci6ñ contra sobbrecarga de corrien

te. en motores, tales como relevadores t&rmicos y otros dispositi- 

vos semejantes, no deben considerarse como los Gltimos dispositi- 

vos de protecci6n contra sobrecorriente a que se refiere el pá 

rafo anterior. 
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5. 1. 3 Circuito derivado individual. 

Es un circuito derivado que alimenta a un solo equipo de utiliza- 

ci6n de energía electrica, como un motor 6 un aparato que, por su

tamaño, requiere de alimentaci6n individual, 

5. 1. 4 Circuito derivado multifilar. 

Es un circuito compuesto por dos 6 más conductores activos de co - 

riente con una diferencia de potencial entre sí y de un conductor

mas que está puesto a tierra y que tenga la misma diferencia de - 

potencial con respecto a cada uno de los conductores activos. 

5. 1. 5 Centros de distribuci6n. 

Son los compartimientos que alojan en su interior a los dispositi

vos de protecci6n contra sobrecorriente y cortocircuito, de los - 

circuitos derivados. 

Acontinuací6n se muestran ciertos tipos de arreglos, los cuales

deben ser alimentados de una manera segura y eficiente: 

La figura 5- 1, muestra una carga de alumbrado, la cuál debe ali- 

mentarse mediante la línea de servicio. 

Como se puede obsrevar, existe solamente una forma de alimentar

a la carga, pero cuando se tienen dos 6 más. cargas, el criterio

de como distribuir la energía el6ctr ca, ya no es único. 



LINEA D

SERVICI

MPDP

FIGURA 5- 1. 

M - MEDIDOR

HPDP - MEDIO PRINCI- 

PAL DE PROTEC

CION. 

En los diagramas mostrados en la figura 5- 2, nos muestran las o.2

ciones para alimentar a dichas cargas. 

La soluci6n aparente al problema sería cualqui-era de las opciones

A 6 B . Pero como se ilustra posteriormente, ning6na de las dos - 

opciones es id6nea. La soluci6n a dicho problema es mostrado en - 

la figura 5- 3, la cuál nos proporciona un sistema de distribuci6n

seguro, flexible, confiable y eficiente. 

Para la figura 5- 2, en caso de falla en cualquier carga, las pos¡ 

bilidades de operaci6n de las cargas restantes son nulas, por lo

que ninguna opci6n reune las características de las instalaciones

el6ctricas. 
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MPDP- MEDIO PRINCIPAL

DE PROTECCION. 

FIGURA 5- 2. 
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SOLUCION

CENTRO DE

DI TRI BUCION

0 TABLERO

CD

CIRCUITOS z - iPROTECCION
1 CE - 

Y OPERACIO
CD1 CD2 DERIVADO7

3

1 jPOR GRU- 

POS

CIRCUITO

ALIMENTADOR

FIGURA 5- 3. 

Cuando la carga es considerable, se tiene la necesidad de incluir

un tablero general de distribuci6n. 

S - E- SFCl-!'\,DARJA

TABLERO
GENERAL ' 

FIGURA 5- 4. 

1'! 4

PISO y

PISO Z



Por ejemplo, para un edificio con subestaciones compactas, el dia

grama de diEtribuci6n puede tener el arreglo de la figura 5- 4. 

Al igual que los circuitos alimentadores y de los circuitos de- 
rivados, en un diagrama de distribuc16n para un tipo de edificio, 

existen tambi6n los circuitos sub -alimentadores. 

Estos circuitos son un conjunto de conductores y demás elementos - 
de un circuito, que se sitúan entre el tablero general y los ta— 
bleros subgenerales. Egtos se describen visualmente en la figura - 

5- 5. 

0
0

01 FO

00
0 0

0

1] ALI 0

0 0
C) 0 0

C
su. - SÍJBALIMENT - N"ERAL 2

RCUITO, SUa- 
TABLERO S11 A, IOR

TABLERO

GENERAL

ACOMIETIDA

FIGURA 5- 5. 

CIRCUITOS SUB - ALIMENTADORES. 
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5. 2 CIRCUITOS DERIVADOS. 

Como lo vimos anteriormente, un circuito derivado es un conjun- 

to de conductores y demás elementos que se extienden desde los

Gltimos dispositivos de protecci6n contra sobrecorriente en don

de termina el circuito alimentador, hasta la salida de las car- 

gas, observar la figura 5- 6. 

DPSC - DISPOSOTIVO DE PROTEC- 
r_,\ CION CONTRA SOBRECORRIENTE

CIRCUITO DERIVADO

FIGURA 5- 6. 

CIRCUITO DERIVADO. 

Pero debemos considerar las excepciones de la figura 5- 6( a). 

rDPSC CIRCUITO DERIVADO --- 

PROTECCION

MOTOR. 

PROTECCION

LAMPARAS

DPSC
CIRCUITOS

DERIVADOS

FIGURA 5- 6( a). 
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5. 2. 1 Clasificaci6n de los circuitos derivados. 

Los circuitos derivados se clasifican de acuerdo con la capaci~ 

dad o ajuste de su dispositivo de protecci6n contra sobrecorrien
te; el cuál determina la capacidad nominal del circuito, ver el

siguiente ejemplo. 

EJEMPLO : 

30 Amp. 25 ATp. 

Conductores con 40 Amperes

de corriente permisible. 

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO DERIVADO ES : 

CAPACIDAD = 30 AMP. 

La clasificaci6n de los circuitos derivados está en funci6n di- 

recta de la capacidad comercial de los dispositivos de protec— 
ci6n ; 159 20, 301 40 y 50 Amperes. 

5. 2. 2 Limitaciones de los circuitos derivados ( NTIE- 202- 5). 

a) La tensi6n de los circuitos derivados de uso general no debe
ser mayor de 150 volts a tierra. 

Excepciones: 

Edificios comerciales e industriales, hasta ' 00 vc1ts a tierra

siempre que : 
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1) Que cuente con personal id6neo para el manten miento. 

2) Que tenga únicamente carga de alumbrado. 

3) Que tengan altura de montaje, las luminarias, no menor de 2. 40

metros, además, que no tengan apagador integrado. 

4) PortalAmparas tipo" mogul" . 

La ventaja de usar 220 volts en vez de 127 volts es que el consu

mo de corriente disminuye casi un 50% . 

b) En cargas- habitaci6n, hoteles y locales similares, la tensi6n

para lámparas, contactos y aparatos domésticos menores de 1, 300

watts, no debe ser mayor de 150 volts a tierra, 

5. 2. 3 Caída de tensi6n. 

La caída de tensi6n hasta la salida más lejana del circuito de- 

rivado no debe exceder del 3 % . Por otra parte, la caída de ten

si6n total en el conjunto del circuito alimentador y del circui- 

to derivado no debe exceder del 5 %. 

5. 3 INSTALACION ELECTRICA A MOTORES. 

En la - instalaci6n el&ctrica de motores, intervienen principal- 

mente los elementos que se indican en la figura 5- 7. 
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FIGURA 5- 7. 

INSTALACION ELECTRICA PARA MOTORES. 

Los tipos de motores que son instalados, en éstos tipos de edifi

cios son para los de servicios de aire acondicionado, bombeo de

aguas y elevadores 6 escaleras élQectricas. 

Para describir todos los elementos de la instalaci6n de un mo- 

tor es conveniente tomar los siguientes conceptos : 

5. 3. 1 Corriente Nominal. 

Es la corriente que demanda el motor cuando está trabajando a

plena carga ( potencia nominal). 

5. 3. 2 Corriente de Arranque. 

Es la corriente que demanda el motor cuando se pone en opera— 

ci6n, y su valor es considerablemente mayor que la corriente - 

nominal, y depende de la reactancia inductiva ( XL) - 
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5. 3. 3 Protecci6n del Alimentador ( A). 

La protecci6n de! alimentador tiene por objeto, proteger al con- 

ductor contra sobrecargas, ya sea por medio de fusibles 6 inter- 

ruptores automát- cos. 

Se debe calcular para una corriente que tome en cuenta la corrien

te de arranque del motor mayor más la suma de las corrientes no— 

minales de los demás motores : 

I = Iarranque ( motor mayor) + zIp. ( otros motores) 

donde: 

I = Corriente para seleccionar la protecci6n del alimen- 

tador. 

ipc = Corriente a plena carga de motores ( corriente nominal). 

5. 3. 4 Alimentador ( B). 

El alimentador es un conductor que alimenta a un grupo de moto- 

res eléctricos y su ca.libre se calcula de acuerdo con la siguien

te f6rmula : 

I = 1. 25 Ipc ( motor mayor) + zIpc ( otros motores) 

5. 3. 5 Circuitos Derivados ( D). - 

Estos conductores se calculan para una sobrecarga del 25 % , de

manera que el calibre del circuito derivado se calcula con una

corriente : 

I = 1. 25 Ipc I - Corriente del circuito derivado, 

Ipc - Corriente a plena carga. 
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5. 3. 6 Protecci6n del Circuito Derivado ( C). 

Dicha protecci6n se efect a por medio de fusibles y se debe cal- 

cular para una corriente de arranque 6 una corriente de cortocir

cuito. El objeto de ésta protecci6n es proteger al conductor, no

al motor y debe permitir el arranque del motor sin que se abra - 

el circuito. Se selecciona de acuerdo con las tablas proporciona

das por los fabricantes de éstos dispositivos. 

5. 3. 7 Desconectador ( E). 

El desconectador tiene por objeto aislar el motor del circuito de

rivado con el fin de poder hacer ajustes o reparaciones en el mo

tor sin peligro alguno. Este desconectador consiste de un inter- 

ruptor de navajas que debe soportar una corriente mínima de : 

I = 1. 15 Ipc

5. 3. 8 Protecci6n del Motor'( F). 

La protecci6n del motor tiene por objeto proteger al motor con- 

tra sobrecargas, para evitar que éste sé sobrecaliente, permi— 

tiándose al motor solamente una sobrecarga del 25% de manera que

la protecci6n se seleccione con la siguiente corriente: 

I = '1. 25 IpC

El efecto de una sobrecarga, es una elevaci6n de temperatura en

el devanado del motor, figura 5- 8, mientras mayor sea la sobre- 

carga, más rápidamente se incrementará la temperatura a un pun- 

to tal que dañe los aislamientos y la lubricaci6n del motor. 

Una relaci6n inversa, por lo tanto, exise eiitre corriente y -- 

tiempo. Mientras mayor sea la coi -riente mas corto será el tiempo
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en que el motor se dañe 6 queme. 

Boo

400
0

300

00 200

100
Z

00aIL

CALENTAMOTOR

0 1 2 3 4 5 a 7 a 9 lo tl 12
MONUTOS

FIGURA 5- 8. 

CURVA DE CALENTAMIENTO DEL MOTOR. 

La protecci6n contra sobrecarga para los tipos de motores utili- 

zados en éstos edificios, son variados y depende del Ingeniero

Electricista, la elecci6n adecuada del dispositivo, 

Entre los dispositivos de protecci6n para éste objetivo, se en- 

cuentran los relevadores de sobrecarga, los relevadores térmi— 

cos de sobrecarga de aleaci6n fusible y bimetálicos, etc, 

La protecci6n contra cortocircuito o fallas a tierra de circui- 

tos derivados para un solo motor, no debe exceder de los siguien

tes valores : 

a) En el caso de fusibles sin retardo de tiempo 6 de interrupto

res automáticos del tipo de tiempo inverso, su capacidad o

ajuste no debe ser mayor del 400% de la corriente nominal a

plena carga. 
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b) En caso de fusibles con retardo de tiempo, su capacidad no - 

debe ser mayor del 225% de la misma. 

c) En caso de interruptores automáticos del tipo de disparo au- 

tomático instantáneo, su ajuste no debe ser mayor del 1, 300% 

de la corriente a plena carga. 

5. 3. 9 Control del Motor ( G). 

Sobre & ste aspecto, podemos hablar tan amplia y sobradamente co

mo se quiera, pero nuestro objetivo, se limita a mencionar ni- 

camente al tipo de control utilizado por los motores de ventila

ci6n y bombeo, ya que el tipo de control para los elevadores, se

expresa en el caoírulo 6. 

El trabajo fundamental de un controlador, es el de arrancar, p.! 

rar, dar protecc16n contra sobrecarga, contra sobrecorriente, - 

movimientos revesrsibles, cambios de velocidad, pulsaciones, in

versi6n rápida, cont rol de secuencia, indicador de lámpara pilo

to, etc. 

Un controlador puede ser utilizado para controlar un motor o un

grupo de motores, & stos pueden ser simples o complejos, depen— 

diendo en funci6n directa del tipo de edificio. 
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FIGURA 5- 9

MEMO, 

FIGUR;, 1- 1 ( 1 . 



5. 4 INSTALACIONES ELECTRICAS EN CONDOMINIO. 

5. 4. 1 Diagramas Unifilares Tipicos. 

Concentraci6n de interruptores y medidores : 

IDA

USUSARIOS EN CONDOMINIO ELFVAD, 09OMBA T. ALUMB. 

Me - MEDODOR
SERVICIOSVELECTRICOS
DEL EDIFICIO

FIGURA 5- 11. 

Los conductores de cada usuario ( marcados con el asterísco *), 

deben ir en canalizaciones independientes ( tubos 6 ductos di- 

ferentes). 

Los conductores de los servicios del edificio pueden ir en las

mismas canalizaciones. 
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SI LA CANALIZACION ES
DE TUBO PLASTICO Y VA
EMBEBIDA EN CONCRETO, 

SE USARA LA TUBE IA
DE P. V. C. 

o'*- - TABLERO DEL
ELEVADOR

TABLEROS DE CADA NO DEBEN UTILIZARSE
UNO DE LOS USUA— LAS CANALIZACIONES
RIOS A TRAVES DE LOS CU- 

BOS VERTICALES DE 7
LOS ELEVADORES

LOS CONDUCTORES DE
BEN SOPORTARSE CA7- ------ 

DA CIERTA DISTAN— 
CIA

mililit

CONCENTRACION

DE MEDIDORES E
INTERRUPTORES

NOTESE UNA CANA - 
13 13 1-3 172 1-21 LIZACION PARA CA
13 DA USUARIO Y UNA

05 SERVI— 

y cios

ACOMETIDA

FIGURA 5- 1,'. 
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5. 5 CALCULO DE CONDUCTORES. 

5. 5. 1 Por Capacidad de Conducci6n. 

Ca a

Inominal  

Ter;
F6. 

Con el valor resultante de la f6rmula anterior, se localiza en - 

las tablas apropiadas de capacidades de corriente de los conduc- 

tores y se selecciona el calibre correspondiente. 

Se afecta a la corriente nominal por los factores de correcci6n

por temperatur a y correcci6n por agrupamiento, & stos datos los

proporcionan los fabricantes de conductores el&ctricos, y depen- 

den de las condiciones ambientales de operaci6n y del tipo de

canalizaci6n empleada. 

Debido a los factores mencionados anteriormente, la capacidad

de conducci6n disminuye ligeramente. 

5. 5. 2 Por Caída de Tensi6n. 

Sabemos que la caída de tensi6n máxima permisible en un circuito

derivado es menor 6 igual del 3% ( NTIE- 202- 6). 

Se, puede demostrar fácilmente que: 

Para un sistema monofásico a dos hilos: 
En Tensi6n del circuito, 

S = 
4 L In

donde S Es la secci6n transver- 
En e% 

sal del conductor, 

L = Longitud del conductor ; In = Corriente nominal. 
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Sistema monofásico a 3 hilos. 

S
2 L In

En e% 

Como se trata de un sistema que en la realidad es difícil de ba- 

lancear al 100%, en un momento dado, el neutro trabaja como fase

6 hilo de corriente, transportando 1. 4142 veces la corriente efi

cáz por fase. Por lo anterior, es recomendable que cunado se tra

bajen dos fases con neutro com6n, al neutro se le considere ma— 

yor área transversal que a los hilos de corriente, por lo menos

en un calibre más. 

Sistema trifásico a 3 6 4 hilos. 

S
2 L in

En e% 

Dependi6ndo de la secci6n transversal ( S); será el calibre a u- 

tilizar, localizándolo en las tablas de los fabricantes de con- 

ductores. 

El razonamiento anterior es válido, tanto para circuitos deriva

dos como para circuitos alimentadores, con una consideraci6n ex

tra para los n1timos. La cuál incluye la estimaci6n de demanda

máxima. 

CONCLUSION: 

Debemos seleccionar al conductor que cumpla con los dos crite- 

rios anteriores. 
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El cálculo del conductor neutro debe soportar la corriente máxi

ma de desbalanca_, que es igual a la corriente de fase más carg.1

da, en sistemas trifásicos con desplazamiento angular de 120gra

dos. 

La protecc.i6n contra sobrecorriente está de acuerdo con la cap. 

cidad de conducci6n de los conductores, por ejemplo, si el cal¡ 

bre # 6 AwG ( TW), soporta 56 Amperes, la protecci6n de 50 amperes

6 menor, es adecuada para éste caso y depende obviamente de la

carga. 

Las canalizaciones en donde se alojan los conductores alimenta- 

dores, deben ser independientes ( para usuarios en un mismo edi- 

f icio) 

Existen en la actualidad, un elevado número de tipos diferentes

de cables, cada uno con su aplicaci6n id6nea, para la instalaci

6n eléctrica en baja tensi6n, se recomienda, emplear los. cables

deslizantes y resistentes a la propagaci6n de incendios, hume— 

dad, calor, aceites9 etc., co el objeto de proteger a las perso

nas y propiedades tales como ; edificios públicos, hoteles, al- 

macenes, condominios, oficinas, etc. 

Depende del ingeniero proyectista, el tipo de conductor a emple

ar, guiado por sus conocimientos y experiencia, 

FIGURA 5- 13. 

CABLE VINANEL ANTILLAMA 90 ( THW). 
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1) Basados en unci temperatura ambiente de 30' C y t~ 
ratura en el conductor de 75- C y 90' C. 
Valores válicios poro agrupamiento de 1 a 3 conductares. 
para 4 o más. consulte " factores de corrección. 

3) Para encontrar su caída de tensii5, n en voits.. multipique su

factor de caído por la longillud y por los amperes de¡ circui- 
to, el resultado divídalo entre mil

FACTORES DE CORRECCION
POR AGRUPAMIENTO

TEMPERATURA K~ MAPERMISIBLE EN El 1AISLAMIENTO C

FACTORES DE CAJDA DETÍ ENSICN UNITAMA

CAPACIDAD DE NUMERO MAXIK40 DE CONDUCTORES MIU Voffs.iA~ o)- Metro ( 3) 
CONDUCCiON DE ADMISIBLES EN TUBERIA CONDUIT ( 2) 

7a24

NLI CORRIENTE

DIAMETRO NOMINAL DEL TUBO mm ( in) 
Monofósico Bifósico

RE
Ampetes ( 1) 

iiñst'a'iación

0? 4

50 - to

instalación

7.YC 9(rC

o. 

19 25 32.)

1(

138
63 76 89.)

j
102 Metal.. No Metal. A& tá'.- No NW101, 

Con Con 1 A,,e
13. 

1 111. j(
5
2") W) 311, j( ca ca en ea

du.t li dit 11. bre j(
211,—) 

141 15 20 25 30 a 14 22 39 54 2154 2154 1077 1077 1865 la« 

12 20 25 30 do 6 11 17 30 41 be 1356 1356 7¿ h 78 1174 117, 

10 30 40 40 55 4 a 13 23 32 52 852 852 426 426 738 731

1 45 65 50 70 2 4 7 13 17 28 40 536 536 268 268 46d dó, 

o, 65 95 70 100 1 2 4 7 lo 23

11
36 48 337 337 169 169 2,92 19,1

A 85 125 90 135 1 1 3 5 7 12 17 27 36 47 2. 12 212 100 06 184 la, 

2 115 170 120 100 1 1 2 A 5 Q 13 29 27 34 135 133 C be 067 1 la 1 lo

10 150 230 155 245 1 1 2 3 5 ' a 12 16 21 om 084 043 042 074 0.Z

YO 175 265 185 265 1 1 1 3 5 1 7 10 14 la 068 Ot7 J- 034 059 0 si

VO 2M 310 21.0 3w 1 1 1 2 4 1 ', 91
12 15 055 053 j2oo C27 048 04

VO 230 360 235 385 1 1 1 3 j 5 7 1 0 13 044 042 G^ 2, 021 038 03o

50 255 405 270 425 1 1 1 2 4 ó a lo 035 3 30 319 018 033 03' 

00 » 5 445 300 400 1 1 2 3 5 7 9 P32 J 30 C le 015 028 02, 

50 310 5w 325 sm 1 1 1 1 -- A 6 a 0.27 026 01A 013 0.24 0 Z

00 335 545 Jillo 575 1 1 4 5 7 024 022 012 011 021 1. 

00 380 bm 405 ów 1 1 3 4 6 020 018 010 009 0.17 ofi

00 Az M 455 740 0.17 015 009 008 Oló 01, 

50 415 785 5m 845 0,14 012 007 0,06 012 011

00 545 935 5es low 1 0.12 009 006 105 0.10 00

1) Basados en unci temperatura ambiente de 30' C y t~ 
ratura en el conductor de 75- C y 90' C. 

Valores válicios poro agrupamiento de 1 a 3 conductares. 
para 4 o más. consulte " factores de corrección. 

3) Para encontrar su caída de tensii5, n en voits.. multipique su

factor de caído por la longillud y por los amperes de¡ circui- 
to, el resultado divídalo entre mil

FACTORES DE CORRECCION
POR AGRUPAMIENTO

2) Cuando las concluctorm de circutos de caliente alterna
se ail~ en k~ os m~ ecas o cuando di~ conducto- 

res qUe trconsporten más de 50 0 pasen a través de urx:) pla- 
ca metólica, se el~ colocar agrupando los conducto- 

res activas y el neutra. esto con el fin de limitar cotentamieri- 
tos exce~ por el ~ de inducc# ón. 

FACTORES DE CORRECCON POR
TEMPERATURA AMBIENTE

í TEMPERATURA
1

AMBIENTE C

TEMPERATURA K~ MAPERMISIBLE EN El 1AISLAMIENTO C

NUMERO DE MULTIPUQJE LA

CONDUCTORES CORRIENTE X

Aa 6 os

7a24 07

25o42 06

MáS de 42 05

2) Cuando las concluctorm de circutos de caliente alterna
se ail~ en k~ os m~ ecas o cuando di~ conducto- 

res qUe trconsporten más de 50 0 pasen a través de urx:) pla- 
ca metólica, se el~ colocar agrupando los conducto- 

res activas y el neutra. esto con el fin de limitar cotentamieri- 
tos exce~ por el ~ de inducc# ón. 

FACTORES DE CORRECCON POR
TEMPERATURA AMBIENTE

í TEMPERATURA
1

AMBIENTE C

TEMPERATURA K~ MAPERMISIBLE EN El 1AISLAMIENTO C
75- C 901C

31. 40 088 090- 

41. 45 082 085

Ae, 50 075 080

51. 55 007 0? 4

50 - to 050 0

61 m 035 o. 
71- W

TA13LA 5- 1. PARA SELECCION DE CALIBRE DE CONDUCTORES. 
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5. 6 TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS. 

Definici6n: Un tablero de circuitos derivados para alumbrado y a- 

parato's, es aquel que tiene más del 10% de sus elemen

tos de protecci6n contrasobrecorriente calibrados a - 

30 amperes 6 menos y está dotado de barras para conec
ci¿Sn al neutro. 

Sus objetivos son: 

Distribuir la ener§ía eléctrica . por grupos o zonas

de utilizaci6n. derivándo de él los circuitos. 

Proteger a los circuitos derivados. 

Centro de operaci6n de los circuitos derivados. 

All

10 - 
Tablero de distribuci6n con

montaje que armoniza con -- 

cualquier decoraci6n. 

FIGURA 5- 14. 
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5. 6. 1 Normas Generales para la Selecci6n le un Tablero de

2ircuitos Derivados. 

1. No más de 42 circuitos derivados monopolares en un solo ta- 

blero. 

2. La mayor distancia permitida para los conductores, entre el

tablero y la primer salida, es de 30 metros. 

3. Los tableros deberán instalarse tan cerca como sea posible
a su centro de carga. 

4. Los tableros deben instalarse en lugares de fácil acceso. 

S. Para interrumpir un circuito desde su tablero, deber -á usarse

un interruptor de cuchillas provisto de fusibles 6 un inter- 

ruptor termomágn&tico. 

6. Para la localizaci6n de tableros, deberá considerarse la me- 

nor longitud posible de su alimentador y el mínimo de curvas
en su recorrido. 

7. La capacidad de corriente mínima de las barras alimentadoras
de los tableros, debe -ser igual o mayor a la mínima requeri- 

da por los cables alimentadores para abastecer la carga. 

8. Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una 11-- 

nea protegida a más de 200 amperes, debe contar en su alimen

taci6n con protecci6n contra sobrecorriente, con capacidad - 

no mayor que la del tablero, sin exceder de 200 amperes. 

9. En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, 
incluyándo hoteles, se recomienda instalar por lo menos, un
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tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos en

cada planta. 

10. Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado

y aparatos, as! como el tamaño, tipo y localizaci6n de table

ros, deberá consignarse en planos y en una tabla que indique

designaci6n de cada tablero, localizaci6n, número y capaci— 

dad de los circuitos derivad -os, su carga conectada, tipo y - 

capacidad de los elementos de protecci6n, capacidad de los a

limentadores, tamaño y tipo del interruptor general con su e

lemento de protecci6n y todas aquellas indicaciones que sir- 

van para aclarar al instalador las intenciones del proyectis

ta. 

5. 6. 2 Objetivos de los tableros. 

Los tableros de distribuci6n tienen tres objetivos: 

l) Di-stribuir la energía a los circuitos derivados. 

2) Proteger las líneas de los circuitos derivados. 

3) Este tercer objetivo, sobre todo en instalaciones de lugares

públicos es el control de la instalaci6n eláctrica. 

FIGURA 5- 15. Interior de un tablero de

distribuci6n con sus correspondientes
dispositivos de protecci6n. 
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S.` DISTRIBUCION PREFERENCIAL. 

En un edificio de magnitud e importancia considerable, se debe - 

prever la ausencia de energía por fallas en el sistema de distri

buci6n de la compañía suministradora en el edificio mismo. 

Tal prevenci6n puede solucionarse con un sistema de emergencia - 

que alimente a las cargas imprescindibles, tales como alumbrado, 

equipos de comunicaciones y sonido, bombeo, etc. 

El equipo de emergencia, para edificios con esquema de distribu

ci6n con una sola entrada de servicio ( esquema radial, esquemas

primario 6 secundario selectivos), normalmente, se trata de un

grupo moto -generador, que entrará en funcionamiento unos segun- 

dos después de la ausencia de energía normal descrito más am— 

pliamente en el capítulo 7). 

Cuando se trata de edificios con esquemas dé distribuci6n con

dos ¿S más entradas de servicio, el equipo de emergencia, sí así9

se le puede llamar, es un equipo que es básicamente un " bascula

dor eléctrico" que proporciona siempre una alimentaci6n en baja

tensi6n preferencial a las cargas criticas. 

Normalmente éste equipo alimenta a los tableros preferenciales

mediante una línea de s ervicio, la cuál sí falla, mediante un e

quipo, de transferencia de energía en baja tensi6n, el equipo au

tomáticamente se engancha a la otra linea de servicio mediante

un conjunto de dispositivos eléctricos agrupados para obtener - 

este fin. 

Estos equipos dc transferencia tienen un extenso uso en edifi— 

cios institucionales, hospitales, centros comerciales importan- 

tes, etc. 
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El equipo de transferencia está conectado normalmente entre dos
subestaciones secundarias, para obtener el ansiado fin. 

DUCTOS VERTICALES PA- 

RA CANAL. ZA NE

ALIMENTACIOP

PREFERENCIAI

I

EQUIPOS DE - 1 : 

TRANSFEREN SUBESTACIONES
CIA AUTMA COMPACTAS
TICA

Ga

1 CIRCUITO CIRCUITO 2 1
SALTA TENSION) ( ALTA TEN ION) 

FIGURA 5~ 16. DISTRIBUCION TIPICA DE ALIMENTA - 

CION PREFERENCIAL EN EDIFICIOS. 

Como se aprecia en la figura 5- 16, las subestaciones secundarias
se alimentan con alta tensi6n, con dos circuitos de entrada dife
rentes, cada subestaci6n alimentará normalmente a 5 niveles por
cada lado, el equipo de transferencia alimentará a las cargas - 

criticas de tales niveles por ambos lados. 
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CAPITULO 6

ALUV(BRADO Y FUERZA

INTRODUCCION. 

El alumbrado es escencial para la operaci6n de todos los edifi- 
cios. Para el dueño del edificio, el alumbrado bien planeado in

crementa el valor 6 renta de la propiedad. Para los arrendata— 

rios, el espacio bien ilumimado realza el prestigio y permite a
los empleados trabajar más eficientemente. 

En la mayoría de los edificios comerciales, el sistema de alum- 

brado es diseñado para proporcionar toda la il'uminaci6n deseada. 
En la tabla 6- 3, muestra los niveles de alumbrado recomendados

por la Illuminating Enginieering Society ( IES) para áreas espe- 

cificas. La iluminaci6n extra proporcionada por la luz natural

es bienvenida sí la brillantez en la ventana es controlada per- 
fectamente. 

Cuando el alumbrado es aplicado en áreas donde las labores vi— 
suale.s son perentorias, por ejemplo un escritorio de oficinas, 

el equipo de alumbrado deberá ser seleccionado de tal manera que

asegure que la brillantez de las luminaríasl individuales 6 en
conjunto, no cause molestias, El ingeniero que diseñe el alum- 
brado, deberá trabajar coordinadamente con el arquitecto para

conocer la reflectancia de las superficies de trabajo finales. 
En general, & stas pueden ser de colores pastel con acabado ma- 

te para evitar distracciones y contrastes indeseables en loca- 
les donde la visibili:dad sea crítica. 
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6. 1 TERMINOLOGIA DEL ALUMBRADO. 

Varios de los t&rminos utilízados, en el alumbrado son únicos. 

A continuaci6n se dan definiciones y ejemplos simples para los

anteriores. Para conocer las definiciones clásicas, puede con- 

sultarse el manual de alumbrado de la IES. 

6ol. 1 Lumen. 

Es frecuentemente considerada como la unidad de cantidad de luz

Actualmente es una relaci6n de flujo de luz en el tiempo, análo

go a los, amperes en la corriente el&ctrica. 

Las fuentes de luz son clasificadas de acuerdo a su emisi6n de

lumenes. Una lámpara de filamento de 100 watts emite alrededor

de 1, 700 lumenes. Los lumenes por watt, para una fuente de luz, 

es una medida de su eficiencia.. 

6. 71. 2 Lux. 

Es la principal unidad de iluminaci6n en este Pals. Expresa la

densidad promedio de luz por unidad de área, un lux es igual a

un lumen por metro cuadrado, analogamente con el sistema In— 

gl&s, recibe el nombre de Footcandle, de distribuci6n uniforme. 

Los valores de iluminaci6n adecuados 6 recomendados, se expre- 

san en luxes 6 footcandles. 

6. 1. 3 Factor de Reflex16n. 

El factor de reflexi6n de una superficie, es la relaci6n de luz

reflejada con la luz incidente en una superficie. 

138



La reflectancia de una pared u otra superficie puede medirse con

un lux6metro. La luz incidente en la superficie se mide directa- 

mente. Luego el medidor se coloca de tal forma que la fotocelda

est6 colocada a unos 5 centímetros de la superficie e.n cuesti6n. 

La segunda lectura dividida por la primera, es aproximadamente, 

el factor de reflexi6n de la superficie. 

6. 1. 4 Lambert 6 Stilb. 

Es la unidad de brillantez de una fuente de luz 6 una superficie

que la refleje. La brillantez de un lambert, corresponde a la -- 

cantidad de luz ( lumenes) en un metro cuadrado emitida 6 refleja

da por una fuente difundida perfectamente. La brillantez puede

expresarse con la siguiente f6rmula: 

Lamberts = Cantidad de luxes X Factor de reflexi6n

Los ingenieros especializados en iluminaci6n,, casi siempre con- 

sideran la brillantez de la luminaria, del local y de la superfi

cie de trabajo, porque de sus efectos, dependen la visibilidad

y el confort visual. 

6. 1. 5 Luminaria. 

Una luminaria es una unidad de alumbrado completa, ic.luye: lám- -- 

paras, reflectores, persianas 6 difusores, bastodor y soportes. 

Este tirmino es usado para designar a un artículo de alumbrado

completamente equipado. 
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6. 2 METODO DE LOS LUMENES. 

Para utilizar &ste mátodo en la resolucí6n de un problema de a- 

lumbrado', deberá seguirse la siguiente secuencia: 

6. 2. 1 Determinar el nivel requerido de iluminaci6n. 

De acuerdo a las tablas existentes, deberá determinarse el ni— 

vel de iluminaci6n mínimo para el trabajo específico que se va- 

ya a realizar. 

6. 2. 2 Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias. 

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera: 

Directo. 

Semidirecto. 

General difuso. 

Semiindirecto. 

Indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas, utilizán- 

dose, ya sea un sistema indirecto, un semiindirecto 6 un general

difuso. En la indistria en general, se utiliza el sistema direc- 

to 6 semi -directo y las áreas pueden usar cualquier tipo de alum
brado 6 combinaci6n de sistemas. 

La instalaci6n del mejor sistema dependerá de las tareas visua- 

les a realizar y de las características del área por iluminar. 
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6. 2. 3. Determinar el coeficiente de utilizaci6n. 

El coeficiente de utilizaci6n es la relaci6n del flujo luminoso

que llega al plamo de trabajo sobre el total dpl flujo generado

por las lámparas. Es un factor que tiene en cuenta la eficien - 

cia y distribuci6n de las luminarlas, su altura de montaje, las

dimensiones del local y la reflexi6n de las paredes, techos y - 

suelos. 

Los locales se clasifican con relaci6n a su forma en diez gru- 

pos cada uno de los cuales es identificado con una letra conoci

da bajo el nombre de índice del local. 

Los índices del local para una amplia gama de dimensiones se - 

proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificaci6n de los índices del local estan basados en las - 

relaciones entre las dimensiones de 1 as habitaciones que se cal

culan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi - directas, directa indirectas y ge

neral difusas: 

RL= - AL

H ( ATL) 

Para luminarias semi - indirectas e indirectas : 

RL= 3AL

2H( ATL) 

Donde: 

RL.- Relaci6n del Local. 

A — Ancho del local

L .- Largo del local. 

H .- Altura del techo sobre el plano de trabaio. 
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Cada índice del local representa un valor de la relaci6n del local¡ 

y las tablas de coeficiente de utilizaci6n se basan en el valor en

el punto central de cada una de estas relaciones. 

Tabla 6. 2. 3. 1

Valor de las relaciones del local. 

Indice del Relaci6n del Punto central

local. local. 

Menos de 0. 7 o. 60

0. 7 a 0. 9 0. 80

0. 9 a 1. 12 1. 00

1. 12 a 1. 38 1. 25

1. 38 a 1. 75 1. 50

1. 75 a 2. 25 2. 00

2. 25 a 2. 75 2. 50

2. 75 a 3. 50 3. 00

3. 50 a 4. 50 4. 00

Más de 4. 50 5. 00

La tabla del coeficiente de utilizaci6n aplicable a una luminaria

determinada se seleccionara entre las que se anexan, sobre la base

de similitud de distribuci6n de flujo luminoso y de eficienc-La. — 

el coeficiente de utilizaci6n puede determinarse por el índice del

local y por la reflectancia adecuada en las superficies de la habi

taci6n. 

Las reflexiones recomendadas, en porciento, se anotan en la siguie

nte tabla. 
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Tabla 6. 2. 3. 2

Reflexiones recomendadas en % 

Superficie Oficinas Plantas Escuelas Residencias Hospitales

indust. 

Techo 80- 92 80- 90 70. 90 60- 90 80- 92

Par"c.des 40- 60 40- 60 40- 60 35- 60 40- 60

Piso 21- 39 Min. 20 30- 50 15- 35 20- 40

6. 2. 4 E: tirnar el factor de conse- vaci6n

El funcionamiento de cualquier sistema de alumbrado hay tres elemen

t,)s de conservaci6n que son variables y que afectan a la cantidad - 

de luz obtenida del sistema: 

1.- P6rdida de la emisi6n luminosa de la lámpara . la emisi6n lumino

sa media a lo largo de la vida de la lámpara es del 10% al 25% más - 

baja que la ínicial. el valor de esta disminuci6n depende del tama- 

ño. 

2.- P& rdida debida a la acumulaci6n de sociedad sobre la superficie

reflectora o transmisora de la luminarla y sobre las propias lámpa- 

ras. 

3.- Po5rdida de luz reflejada debida a la acumulaci6n de suciedad - 

por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficiente de utilizaci6n que se mencionaron con

anterioridad, los factores de conservaci6n que se proporcionan pa- 

ra lámparas y luminarias han sido calculados para tres condiciones

definidas que son las siguientes: 
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Factor de Mantenimiento Bueno. 

Cuando las condiciones ambientales son buenas, las luminarias se

límpian frecuentemente y Las lámparas se reponen por el sistema

de sustituci6n en grupos. 

Factor de Mantenimiento Medio. 

Cuando existen condiciones ambientales menos límpias, la limpie

za de las luminarias no es frecuente y solo se sustituyen las - 

lámparas cuando se funden. 

Factor de Mantenimiento Malo. 

Cuando el ambiente es bastante sucio y la instalaci6n tiene u- 

na conservaci6n deficiente. 

6. 2. 5 Calcular el Número de Lámparas y Luminarias Requeridas. 

El número de lámparas y luminarias pueden calcularse mediante - 

las siguientes expresiones: 

La = 
E S

I Cu Fc

Lj- K
Lu  

LL

Donde: 

La Número de lámparas. Cu Coeficiente de utili
E Nivel de iluminaci6n en luxes. zaci6n. 

S - Superficie en metros cuadrados. Fc - Factor de conservaci6n. 
I - Intensidad luminosa en lúmenes. Lu - Amero de luminarias. 

LL - Lámparas por luminaria. 
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6. 2. 6 Determinar el emplazamiento de las luminarías. 

El emplazamiento de las luminarias depende en general, de la ar- 

quitectura, dimensiones del local, tipo de lumínarias, etc. 

6. 3 METODO DE CAVIDAD POR ZONAS. 

En general, el m& todo de cavidad por zonas depende: 

1) La suposici6n 6 medici6n de las reflexiones del acabado del

techo, pared y piso. 

Sustituci6n de valores en f6rmulas simples, para encontrar las

relaciones de cavidad del cuarto. 

3) Uso de una tabla para encontrar las reflexiones efectivas por

cavidad. 

4) Uso de tablas de fabricantes para encontrar los coeficientes

de utilizaci6n de las unidades de alumbrado que se vayan a u- 

tilizar. 

5) Sustítuci6n de valores en una f6rmula simple para encontrar
los luxes ( 6 el n mero de unidades de alumbrado). 
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6. 4 CALIDAD DEL ALUMBRADO. 

6. 4. 1 Calidad necesaria. 

En las áreas comerciales del edificio, donde la visibilidad es - 

parte importante en la ejecuci6n del trabajo, es necesario pro— 

porcionar luz confortable de manera que ésta ayude y no inter--- 
fiere con la visi6n. Tales áreas pueden incluir a oficinas, sa— 

las de dibujo, etc. 

En donde el confort visual es de interés, tales factores como bri

llantez, la distribuci6n de la luz, su difusi6n. la reflectancia

del local y las superficies de trabajo, son importantes para pro- 

porcionar iluminaci6n de buena calidad. Las instalaciones de a--- 

lumbrado extremadamente deficientes en calidad, son fácilmente re

conocibles como deslumbrantes e inc6modas. Sin embargo, las defi- 

ciencias moderadas no pueden ser fácilmente detectables, aunque el

efecto acumulativo de condiciones de leve deslumbramiento, pueden

resultar en la perdida de la eficiencia de la vista y fatíga inde- 
bida. 

6. 4. 2 Brillantez Directa. 

El brillo directo es normalmente asociado, con una fuente de luz

y sús alrededores. Las ventanas que permiten la visi6n directa - 

del sol, el cielo, nubes, edificios relumbrantes, etc., pueden - 

crear el brillo directo. Los sistemas de sombras 6 deflectores, 

propiamente instalados y ajustados, pueden controlar 6sta con— 

dici6n. 

Los accesorios de alumbrado que son demasiado brillantes para el

medio ambiente, pueden también producir brillo directo. Los ojos

humanos son también susceptibles al brillo en una zona de la lí- 
nea de visi6n, la cuál es pocas veces mayor de 45 gr ados. 
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Esto explica la preferencia de luminarias con 40 6 45 grados de - 

resguardo ( shielding) para áreas donde se requiere una buena vi— 

si6n. 

Sin embargo, el ángulo de resguardo, gor si mismo, no asegura un

bienestar visual. 
1

La amplia área de los sistemas de iluminaci6n con techos lumino- 

sos que utilizan difusores de plástico, pueden provocar destellos

que sean inc6modos, dependiendo del tamaño del local y la brillan

tez del plástico. En oficinas donde los escritorios -pueden ser -- 

colocados de varias direcciones, es deseable instalar un diseño

de rejillas deflectoras para que el resguardo se obtenga en todas

direcciones. 

6. 4. 3 Brillo indirecto. 

El brillo indirecto es provocado cuando las superficies. brillan- 

tes reflejan las fuentes de iluminaci6n hacia los ojos. 

Frecuentemente los equipos de alumbrado y las superficies de tra- 

bajo, pueden ser colocados de tal manera que las reflexiones in— 

c6modas sean eliminadas. Las luminarias deben se colocadas de -- 

tal manera que la ilum.inaci6n en un punto cualesquiera, venga des

de varias direcciones, de & sta formap si algunas luminarias 6 á- 
reas luminosas están localizadas en posiciones donde produzcan -- 

brillo indirecto, otras luminarias pueden proporcionar una ilumi- 

naci6n favorable que reduzca el efecto. Las: luminarias con un com

ponente ascendente de la luz, pueden ayudar a proporcionar la ilu

rninaci6n que minimice el brillo indirecto. 

Cuando no es posible tomar las precauciones indicadas, la selec- 

ci6n del alumbrado para el espacio será limitado al alumbrado de

techos luminosos y al alumbrado directo 6 indirecto. 
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6. 4. 4 Uniformidad. 

Para la mejor utilizaci6n del espacio en general, la iluminaci6n

deberá distribuirse de manera uniforme. Si la iluminaci6n mínima

en dos terceras partes de la iluminaci6n máxima, la uniformidad

es considerada como satisfactoria. 

La distribuci6n característica de luminarias y su espaciamient9

es importante para proporcionar un alumbrado uniforme. 

Muchos fabricantes recomiendan el máximo espaciamiento para deter

minada altura de montaje, la cuál no se deberá exceder para sus 2s

pecíficas luminarias. 

La distancia entre Luminarias fluorescentes y paredes, no debe - 

exceder de la mitad de distancia entre luminarias. Cuando, por - 

ejemplo, los escritorios se localizan junto a la pared, la distan

cia de la luminaria a la pared no puede exceder de una tercera - 

parte de la distancia entre luminarias. 

En algúnas áreas comerciales, tales como tiendas, la iluminac16n

uniform e puede no ser el objetivo. A menudo es - requerido poner

más alumbrado en los espacios de ventas que en los pasillos de - 

atenci6n de valores. Esto puede ser cumplido por las luminarias

seleccionadas con. el propio número y capacidad de las lámparas y

su colocaci6n apropiada para la disposici6n del espacio. 

6. 4. 5 Sombras. 

Las sombras pueden reducir la visibilidad y provocar incomodi— 

dad en oficinas o cuartos de dibujo. Las sombras son dismínui— 

das por la llegada de luz de varias direcciones. 
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El espaciamiento de luminarias, el uso de sistemas de alumbrado

con difusores y el empleo de acabados mate de alta reflectancia

en las superficies del local atenuarán las sombras. 

6. 4. 6 Acabado del Local. 

La reflectancia de las superficies del local es un factor impor

tante en la eficiencia de los sistemas de alumbrado. Para la me

jor utilizaci6n, el techo deberá ser blanco y el acabado de pi- 

sos, paredes y equipo deberán estar dentro de los rangos de re6- 

flectancia recomendados por la tabla 6- 4. 

TABLA 6- 4. 

REFLECTANCIAS RECOMENDADAS PARA SUPERFICIES DE

OFICINAS. 

SUPERFICIE REFLECTANCIA

Techos 0. 80 + 15% 

Paredes 0. 50 + 20% 

Mobiliario, Máquinas y Equipo 0. 35 + 25% 

Pisos 0. 30 + 30% 

6. 4. 7 Color. 

El color es un tema complejo, ya quedebe considerarse, tanto

física como psicologicamente. Sí un espacio es pequeño, pue- 

de hacerse que parezca grande y menos concurrido por medio del

uso inteligente del color. Sí un local está pobremente propor- 
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cionado, puede hacerse ver menos tosco con el color. 

Ciertos colores aparentan ser cálidos, mientras otros son frios. 

Algunos colores son más llamativos que otros, el conocimiento, - 

del cuál. puede ser ftil, lo utiliza la mercadot&cnia. 

El conocimiento de cuál color podria ser provechoso , ayudaría - 

al Ingeniero en la planeaci6n del sistema de alumbrado. 

6. 5 LAMPARAS Y BALASTRAS UTILIZADAS EN LOS EDIFICIOS. 

Se dispone en la actualidad de una gran variedad de lámparas de

filamento, fluorescentes y mercuriales para el alumbrado de edi

ficios comerciales. Las lámparas fluorescentes son usadas gene

ralmente para el alumbrado interior, mientras que las lámparas - 

de mercurio 6 sodio, son en ocaciones utilizadas en interiores~ 

comerciales, tales como gimnasios, almacenes, & tc. 

6. 5. 1 Costo inicial. 

Cuando se consideran los costos iniciales de los equipos e ins- 

talaciones, los costos de un sistema de alumbrado de filamentos

son menores que los fluorescentes o mercuriales, asumiendo ¡ qua

les cantidades de suministro de luz. 

Las lámparas de filarnento son comparativamerte baratas, por su

tamaño y alta potencia, requieren relativamente unos cuantos - 

accesorios de diseño. Las lámparas fluorescentes y mercuariales
son fuente de descarga eléctrica, requieren balastras que incor

poren un transformador para incrementar el voltaje de encendido. 
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6. 5. 2 Eficiencia y gastos de operaci6n. 

Las lámparas fluorescentes y mercurialesl son sustancialmente - 

más eficientes que laslámparas de filamento. 

Las lámparas fluorescentes producen alrededor de tres veces más - 

cantidad de luz por watts de energía consumida, que las lámparas - 

de filamento de servicio general, las lámparas mercuriales con 2. 5

veces más que las lámparas de filamento. 

Por lo tanto, para un nivel particular de alumbrado, la carga co- 

nectada y el costo de energía eléctrica será mucho menor para las
lámparas fluorescentes y mercurialesí. No obstante el mayor costo - 

inicial para sistemas de alumbrado fluorescentes o mercuariales, 

dentro de un peri6do de tiempo posterior, estos sistemas represn- 

taran una menor inversi6n total que un sistema comparable de lám- 

paras de filamento.¡ 

6. 5. 3 Mantenimiento. 

La considerable vida de las lámparas fluorescentes las hacen favo

ritas para la iluminaci6n en el interior de los edificios, ya que

reducen la frecuencia de su reemplazo. 

Empero, el bajo consumo de energía de las lámparas fluorescentes - 

induce que se incremente el número total de lámparas de un sistema

en adici6n, las luminarias son mayores y toma más tiempo su limpie

za. 

La práctica del reemplazo de grupos y la coordinaci6n de su lim - 

p-i- za. a menudo reduce los costos de mantenimiento del alumbrado. 
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Esta práctica de reemplazo total de las lámparas a un mismo - - 

tiempo después de que han operado la mayor parte de su vida ftil, 

como se dijo anteriormente, provoca una buena economía. 

Para muchos sistemas fluorescentes de alumbrado, un periodo co - 

mi5n para el reemplazo en grupo es - del 80% del valor de la vida - 

de la lámpara. 

En este periodo no más del 20% de las lámparas habran fallado, - 

pero la frecuencia de lámparas se incrementará agudamente después

de alcanzados el 80% del periodo de vida. En este periodo, todas

las lámparas serán reemplazadad por lámparas nuevas en todas r

tes, y las lámparas más limpias, brillantes, con mejor apariencia-, 

Se reservarán para el reemplazo individual de lámparas quemadas - 

entre los reemplazos de grupo, Los beneficios son obvios, se redu

cen los costos de mano de obra con el resultante ahorro neto, ma- 

yor transmisi6n de luz, pocas interrupciones de trabajo, mejor a]2a

riencia y menor mantenimiento del equipo auxiliar. 

En algunas ocaciones, el reemplazo en grupo se efectuar& al 70% ~ 

de la vida total de la lámpara* Por lo tanto, no más del 10% de - 

las lámparas habrán fallado en . este periodo y si la apariencia - 

no es un factor importante y el nivel de iluminaci6n es el adecua
do, las lámparas quemadas pueden permanecer hasta que el programa

de reemplazo de grupo tenga lugar. 

Cos sistemas fluorescentes o mercuariales, la limpieza de lámparas

Uuminarias, se recomienda ejecutarla periodicamente varias veces - 

entre los reemplazos en grupo debido a su larga vida, ver figura

6- 4, es buena práctica el reemplazo de grupo al mismo tiempo que' se

programe la limpieza. Sí la limpieza periodica no se práctica, esto

deberá considerarse durante el diseño del sistema de alumbrado y
se usará un factor de mantenimiento bajo que asegure, que la ilu- 

Minaci0n no decaiga' por debajo del nivel deseado. 
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FIGURA 6- 4. 

La depreciaci6n de la emisi6n luminosa y la suciedad en lámparas, 
tipo de unidades, las condiciones ambientales y el uso normal, - 

de tal forma de la figura anterior ilustra nada más los principi- 
os involucrados. La frecuencia de las operaciones de mantenimien- 

to variará, pero el 6rden de ocurrencia es el ínostrado., limpieza- 

de luminarias, reemplazo de lámparas, limpieza y repintado de las

superficies del local. 

6. 5. 4 Eficiencia. 

Una de las ventajas más importantes de las lámparas fluorescentes
es su alta eficiencia. suelen compararse con las lámparas y can
decentes en & ste respecto, pero la potencia de las primeras, deben

incluir las p& rdidas del balastro para que la comparaci6n resulte- 

exacta. Las lámparas convencionales de 2 espigas tienen eficienciae
sin incluir las pirdidas del balastro) que fluctúan entre 24 y 81- 
lumenes por watts, dependiendo del tamaño y color del bulbo. Las - 

lámparas slimiine fluctúan entre 48 y 84 lumenes por watt, las de - 

alta emisi6n luminica, entre 45 y 75 lumenes por watt. 
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6. 6 TRANSPORTACION VERTICAL. 

6. 6. 1 Uso. 

La transportaci6n vertical es, por supuesto, obligatoria en las

estructuras de varios niveles. Los edificios de oficinas, hosp.L
tales, hotelesq departamentos, tiendas y muchos otros tipos de - 
edificios, deberán ser adecuadamente proporcionados con elevado

res y en ocaciones, escaleras eláctricas. 

Debido a la diversidad del problema de transportaci6n, existe - 

una ff(aplia variedad de equipo para satisfacer los variados ti— 

pos de demanda de servicio. 

Debido a que los elevadores modernos son él&ctricos, existe una

amplia diversidad en los requerimientos de *energía elictrica - 

que son necesarios para satisfacer el sitema o equipo particu - 

lar de elevadores. El grado de refinamiento el control y opera- 
ci6n. puede, afectar la cantidad de energía utilizada. Sin embar

go, los sistemas 6, equipos de elevadores, nunca deben seleccio- 

narse solamente en la base de un reducido consumo de energía,/ - 

simplemente por el interás de la economía. Cualquier tipo de -- 

ahorro es insignificante, comparados con los costos totales de - 

la oepraci6n del elevadory mientras que una posible deficiencia
en el servicio del elvador, puede dificultar la recuperaci6n de

la inversi6n total del edificio. Obviamente, el bajo consumo de

energía el&ctrica, reduce la capacidad de los elevadores merman

do el buen servicio que deben proporcionar. 

6. 6. 2 Factores de diseño. 

No existe una f6rmula simple para calcular la instalaci6n de - 
elevadores. El nGmero de variables ínvolucradas, hace imposible
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llegar a alguna regla dé manejo que pueda ser usada como norma. 

el propio diseño para la instalaci6n del elevador, requiere de - 

un completo estudio, no solamente de la maquinaria y el control

del elevador, también de probabilidades matemáticas y conducta - 

humana. 

Solamente el ingeniero, con amplia experiencia en elevadores ~ 

está preparado para recomendar, el n6mero, dimensiones, velo- 

cidad, control y operaci6n del elevador que será requerido pa- 

ra manejar el tráficoadecuadamente en cualquier edificio. por

otra parte, él está preparado para ver que los elevadores ten- 

gan las características necesarias como rapidéz, y eficiencia - 

del servicio, con un part icular énfasis en la suavidad de ace- 

leraci6n y_ parp, la exactitud de la posici6n de paro. y la com- 

pleta y simples operaci6n para el personal del edificio y el

p6blico visitante. La seguridad del equipo y un mantenimiento

mínimo, son también factores importantes en el diseño. 

6. 6. 3 Control de los elevadores. 

En general, las funciones principales del control de los eleva- 

dores son: para conectar el motor propulsor del elevador a la - 

fuente de energía eláctrica. Para determinar la direcci6n de rota

ci6n del motor y consecuentemente, la direcci6n de la caja del - 

elevador; y para ' ordenar la aceleraci6n, retardo y paro del ele- 

vador en un piso. Tal control también proporcionará cualesquier- 

protecci6n para sobrecorriente para el motor, Incluyendo también

previsiones de mal manejo. 

El término control, no debe ser confundido con el término opera- 

ci6n, como lo es en algunas veces, El control es el sistema para - 

la regulaci6n del elevador como se menciono anteriormente. La -- 

operaci6n. es la forma de actuaci6n del control de alguna manera

predeterminada, de tal manera que el elvador, o elevadores respon
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dan de acuerdo con el patr6n más apropiado para la demanda de

tráfico particular. 

Fuente de al¡- 

mentaci6n de

corriente alterna. 

Control reostatico

de corriente alterna. 

Motor propulsor de - 

Icorriente alterna. 1

Control de campo

del generador. 

Motor generador

de corriente al

terna 6 motor - 

impulsor de co- 

rriente directa

y generador de - 

corriente direc

ta. 

Motor propulsor - 

de corriente di - 1 recta. 1

FIGURA. 6. 6. 3. 1
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6. 6. 4 Sistemas de control. 

Existen tres tipos de sistemas de control básicos para elevadores

eléctricos: 

I. Control Reostático de corriente alterna. 

2. Control Reostático de corriente directa. 

3. Control del devanado de campo del generador, ya sea laimenta- 

do con corriente alterna 6 corriente directa. 

6. 6. 4. 1 Control Reostático de Corriente Alterna. 

El control reostático es usado en máquinas con engranes, cuando

la velocidad de la caja del elevador, no es mayor de 150 pies por

minuto, y cuando la suavidad máxima de funcionamiento y la presi- 

ci6n de freno en un piso, no son los objetivos. 

Este tipo de control involucra a un motor de inducci6n tipo jau- 

la de ardilla de corriente alterna, de una 6 dos velocidades, -- 

con un tipo de control que proporciona, además de las funciones

de control principal, protecci6n contra inver si6n y falla de fa- 

ses, y un arrancador a voltaje reducido por medio de resisten--- 

cias 6 reactancias de arranque. 

Sí la potencia es limitada ( normalmente al rededor de 6 H. P., el

motor del elevador puede ser arrancado con voltaje de linea. 

Los motores con rotor devanado, son raramerte utilizados debido

a su elaborada construcci6n y porque requieren de un equipo de - 

control más complicado que el tipo jaula de ardilla. 
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6. 6. 4. 2 Control Reostático de Corriente Directa. 

En este tipo de control se involucra a un motor de corriente di- 

recta, del tipo devanado compuesto, de una 6 dos velocidades y
un tipo de control que ofrezca, además de las funciones princi- 

pales de control, arranque a voltaje reducido, y los medios ne- 

cesarios para utilizar al devanado de campo del motor, en serie

S61amente durante el periodo de arranque. 

El motor por consiguiente, funciona como un motor en derivacion, 

excepto cuando el motor es arrancado; a la vez que el campo se- 

rie es empleado para obtener un alto par de arranque. 

6. 6. 4. 3. Control del devanado de campo del generador. 

Este tipo de control se utiliza sin restricciones, como lo es - 

la velocidad de la caja del elevador'. El sistema incluye un a— 

rreglo individual de un grupo motor -generador de funcionamiento
constante, con un motor de corriente alterna que act6e como im- 

pulsor, tambi&n & ste puede ser de corriente directa, para que ~ 

el generador suministre un voltaje directo al motor elevador de

corriente directa en derivaci6n. 

El control del motor del elevador, es obtenido en su mayor par- 

te, por medio del control de la excitaci6n del campo del genera
dor. Esto brinda un funcionamiento suave, puesto que la induc— 

tancia del campo del generador, reduce las fluctuaciones de co - 

riente en el devanado de armadura del motor y, consecuentemente

no se notan las sacudidas durante las etapas de aceleraci6n y - 
frenado. 
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CONCLUSION. 

En vista de lo anterior y debido a la exactitud de frenado de - 

la caja del elevador, el contro]. de campo del qenerador, es el

sistema más popular, particularmente para elevadores de pasaje

ros. Además de tener un control suave y refinado, permite el u

so de unidades de control más pequeñas y econ6micas; debido a

las pequeñas corrientes de campo que se manejan. 

Los sistemas de control reostático, son usados en elevadores de

carga, teniendo una limitada aplicaci6n en elevadores de pasaje

ros. 
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CAPITULO 7

SISTEMAS DE EMERGENCIA. 

INTRODUCCION. 

El servicio eláctrico de emergencia se requiere cuando se inter- 
rumpe el servicio normal de energía elécttrica. Tiene el fin de

proporcionar seguridad a los ocupantes del inmueble. El alcance

de los servicios de emergencia requeridos depende del tipo de o- 
cupaci6n, duraci6n y frecuencia de las interrupciones. 

Los sistemas de emergencia son instalados generalmente, en luga- 

res de reuni6n pública, donde la iluminaci6n artificial es reque
rida, tales como edificios sujetos de ocupaci6n por gran número
de personas, tales como; edificios para oficinasq centros comer. 
cia ' lesy hoteles, hospitales, edificios institucionalesq etc, El

sistema de emergencia debe proporcionar energía para las funcio- 
nes principales 6 escenciales como alumbrado, ventilaci6n, ener- 

gía para salas de operaciones en hospitales, bombas . conta incen- 

dioy elevadores o escaleras eléctricas, etcl. donde la interrup--- 
ci6n de corriente produciría serios peligros. 
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7. 1. ALUMBRADO. 

Los anuncios de salida y la iluminaci6n necesaria y suficiente - 

para permitir la salida segura del edificio, será suministradas

por una fuente de emergencia. Eso incluye a edificios para ofici

nas, auditorios, hoteles, centros comerciales, hospitales, etc. 

Si las unidades de emergencia no se usan bajo condiciones norma~ 

les, deberán estar disponibles para ello inmediatamente después

de la pérdida del suministro normal. Sí el alumbrado de emergen- 

cia está normalmente en servicio y abastecido por la alimenta— 

ci6n normal, las previsiones deberán ser hechas para la trqnsfe- 

rencia automática e instantánea para la fuente de emergencia cuan

do el suministro normal de energía falle. 

Se debe proporcionar iluminaci6n suficiente en escaleras, sal¡ -- 

das, pasillos y vestíbulos de modo que una falla de cualquier u- 

nidad de alumbrado de emergencia, no deje alguna área obscura y
arriesgue la salida de emergencia del inmueble.. 

Un alumbrado adecuado y una transferencia automática rápida, pa- 

ra prevenir cualquier periodo de obscuridad notable, son extrema

damente importantes e indispensables en los lugares de reuni6n

pública, para prevenir el posible pánico cuando surja una emerg2n

cia. Esto también es importante para minimizar el riezgo de pi— 

llajo 6 daños a la propiedad. 

El Reglamento de Instalaciones Eléctricas, . requiere que las fuen

tes de emergencia sean capaces de soportar sus cargas conectadas

durante un tiempo no menor de treinta minutos. Hay casos donde - 

las previsiones tomadas para el servicio de emergencia, son por

periodos de tiempos mayores, como en hospitales, servicios con— 

tra incendio, etc. 
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7. 2. FUERZA. 

Una fuente de emergencia, para el suministro de energía a las - 

cargas, es requerida, cuando la p& rdida de tal energía cause - 

extremos inconvenientes 6 peligro para el personal. 

El tipo y magnitud del sistema de emergencia depende directamen

te de la carga crítica. 

7. 3. FUENTES DE EMERGENCIA. 

Las fuentes de energía para emergencia, pueden incluir a las ba

terías, generaci6n local 6 una fuente adicional a traves de lí- 

neas separadas de suministro. La calidad de servicio requerido, 

la cantidad de carga por alimentar y las características de & s - 

tal determinarán el tipo de suministro de emergencia que se re- 
quiera.. 

En condiciones normales de operaci6n, las circuitos de emergen- 

cia son alimentados por el sistema de suministro p'úblico, en con

diciones de emergencia.. dichos circuitos se alimentan de alg6na

de las fuentes que se mencionaron anteriormente. 

Para hacer el cambio de una a otra fuente de suministro, se re- 

quiere el empleo de un interruptor especial de transferencia, 

que sea accesible s6lo a personas id6neas. 

16 2



7. 3. 1. Baterías. 

Las baterías ofrecen una fuente de emergencia extremadamente con

fiable, pero requiere atenci6n y cuidados regulares. Tambián tie

nen capacidad limitada por amper - hora. La inspecci6n y - prueba - 

de las celdas individuales, deberán efectuarse a intervalos re- 

gulares de tiempo, para asegurar que el nivel de electrolito y

la carga correcta sea mantenida. 

Las baterías más apropiadas para la utilizaci6n en los edificios

son las del tipo niquel- plomo alcalino 6 del tipo niquel- cadmio, 

debido a su buena duraci6n.- 

El equipo de recarga de bateriás, será determinado por las ca— 

racterísticas de la batería y el tipo de carga que alimenten. 

La capacidad del equipo dependerá de la magnitud de la carga y

del tiempo en que las bateriás deben ser recargadas. 

Las instalaciones para emergencia pueden efectuarse de las tres

maneras diferentes: 

Sistema Central, 

Sistema Descentralizado, 

Sistema Unitario. 

7. 3. 1. 1. Sistema Central. 

El sistema central tiene un banco de baterías único, a menudo - 

situado en un local especial, en dicho local, se sitúa el table

ro de distribuci6n. conjuntamente con los dispositivos de protec

ci6n contra sobrecarga y cortocircuito ( interruptores termomagn& 
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ticos generalmente) , y del tablero parten los Circuitos eláctri- 

cos de alimentaci6n para las lámparas en los diversos lugares del
edificio. 

Es'te tipo de sistema se aplica a edificios pequeños, rqquiere de

un banco de baterías central, localizado en la zona de mayor con- 

sumo, posee un tipo de. montaje autosostenido por lo general y la
tensi6n de salida es de 120 volts de corriente contínua general- 
mente. 

CARGADOR

gi M,011111
BATERIAS

CA 11
Ln GA. 

FIGURA 7- 1

SISTEMA CENTRAL. 

7. 3. 1. 2. SISTEMA DESCENTRALIZADO. 

El sistema descentralizado consta de varios sistemas centrales p ft
queños con bancos de barerías igualmente pequeños, situados en ar

marios de fácil desplazamiento. En los grandes edificios, pueden

reducirse los costos de cableado y minimizar p& rdidas con 6ste -- 
sistema. 
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Este tipo de sistema es el apropiado para edificios grandesy con

grandes distancias,. cuando los receptores de consumo están dise

minados, son armarios completos para emergencia con cierta reser

va, operan a una tensi6n baja, de aproximadamente 24 volts por e

jemplo. 

C-0-N-MUTA-DIR
I CARGADOR

B A

RED

C AR
RED in A _ FC ] 

I GA -1

CAR
RED - 

J

FIGURA 7- 2. 

SISTEMA DESCENTRALIZADO. 

7. 3. 1. 3. Sistema Unitario. 

El sistema unitario consta de varias unidades completas de alum

brado, que permita la evacuaci6n del edificio, se requiere de - 

éste sistema formado por unidades paquete conteniendo lámpara, 

batería, cargador y relevadores. La unidad se conecta en un re- 

ceptáculo alimentado del suministro normal de energía para car- 

gar la batería. El voltaje normal de suministro act!Sa, así mis- 

mo un relevador para desenergizar la lámpara de la unidad de e- 

mergencia, Cuando la alimentaci6n normal falla, el relevador ac

túa v la lámpara se energiza por medio de la batería autoconte- 
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nida. 

Características del sistema: 

Unidades de iluminaci6n local m6viles. 

Para edificios antiguos de instalaci6n difícil. 

No se requiere ventilaci6n extra. 

Sistema seguro de emergencia total. 

FIGURA 7- 3. 

SISTEMA UNITARIO. 

FIGURA 7- 4. 

SISTEMA DESCENTRALIZADO. 
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FIGURA 7- 5. 

SISTEMA CENTRAL. 

FIGURA 7- 6. 

SISTEMA UNITARIO. 
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7. 3. 2. Plantas Generadoras

La Generaci6n local es recomendable cuando el servicio es absolu

tamente escencial para cargas de alumbrado y/ o fuerza. Se dispo- 

ne de diversas opciones para instalar el tipo del motor, voltaje- 

y frecuencia del generador y los m& todos de conexi6n del sistema. 

Se deben considerar varias alternativas para el accionado del mo

tor por medio de vapor, gas, gasolína o diesel. 

Los motores de combusti6n interna de gas, diesel o gasolína, ten

drin elementos el&ctricos para controlar la temperatura, lubrica

ci6n y enfriamiento del motor para su normal operaci6n. El arran

que se efect a normalmente mediante una batería o aire comprimi- 

do. 

Las unidades por debajo de los 100kw, son normalmente de gasolí- 

na mientras que las unidades con capacidad mayor son impulsadas - 

por diesel. Las unidades de este tipo pueden partir del reposo y
recuperar y recuperar la carga total en un lapso de tiempo de 8- 

a la segundos. 

Para generadores con capacidad de 300kw la opci6n más favorable - 

puede ser el uso de turbinas de gas. 

La capacidad del tanque de combustible debe ser considerada, to. 

mando en cuenta la frecuencia y duraci6n de las ausencias de ene
gía. 

Los tipos de cargas de emergencia , átc. 

La selecci6n del generador solo puede efectuarse, mediante un - 

cuidadoso estudio del sistema al cual se va a conectar y las car
gas que ' sostendra. 
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Es deseable que el voltaje, frecuencia y fase del generador sean

los mismos que el sistema normal. La capacidad del generador se- 

rá determinada por la carga , la velocidad y la regulaci6n de - 

voltaje requerido serán determinados por la posici6n y sensibili

dad de los dispositivos de regulaci6n. 

Cuando el generador se utilice para alimentar cargas de emergen~ 

cia, solamente druante ausencias de energía y no opere un parale

lo con el sistema normal, se utiliza normalmente un tipo de re9u

laci6n relativamente simple. 

7. 3. 3 Servicios Duales

Cuando la compañia suministradora de energía puede proporcionar - 

dos o más servicios por medio de líneas seperadas y desde puntos

de separaci6n local o el uso de baterias. 

Utilizando una segunda línea para el servicio de emergencia no - 

seria muy confiable, a menos que la p6rdida total de energia pue

da ser tolerada solamente en ocaciones aisladas. 

El alimentador suplente puede alimentar o respaldar por medio de - 

un interruptor primario o tener su propio transformador con inter

ruptor en el secundario. 

7. 4 ESQUEMAS DE TRASNFERENCIA. 

La figura 7. 7 muestra su arreglo típico de conmutaci6n, cuando un

generador para emer emergencia est& en reposo, pero arranque des- 

pu&s de la p& rdida del suministro normal de energia. Todas las

cargas de emergencia están alimentadas normalmente por medio de

un interruptor " Al' es interruptor " Bll se encuentra abiefto y el

generador se encuentra en reposo. 
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FIGURA 7- 7. 

DIAGRAMAS DE CONEXION DE UN GENERADOR

PARA EMERGENCIA. 
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Cuando el suminstro normal de energía fallay el relevador se dese
energiza y después del transcurso de un tiempo predeterminado de - 
retardo, este cierra los contactos de arranque del

generador. El - 

tiempo de retardo es necesario para que el generador . no sea pues- 
to en servicio ¡

necesariamente por una pérdida transitoria del -- 

voltaje. 

El relevador, después de desenergizarselenvia una señal de disparo

al interruptor " Al' y envia otra señal de arranque al mecanismo
de control del generador, cuando este empieza a girar y alcanza

v alcanza el voltaje de generaci6n, 
nominal, el relevador

manda

el cierre del interruptor " B".  

Cuando la alimentaci6n normal es restaurada, 
el sistema puede res- 

tablecerse manual 6 automáticamente. 

La figura 7. 8 ( a) muestra un método de suministro de energía para

emergencia en diversos edificios - 

PLANTA GENERADORA

PARA EMERGENCIA

A RED UE

SUMINISTRO

PUBLICO

INTFRRUPTOR

EN RAD
tM: RGENCIA r_- 

SERVICIO
b -M L IA

CARGAS DI

UNA kR!; A U

IN

O> EDIFICIO

INTERBLOQUEO

RED DE SUMINIS- 

7T
Rt.1) D ' - 00 u TRO PUBLICO

rRO911SUMINISTRO
1 PUBLICO 1 -11, í

CARGAS DE CARGAS DE
UNA ARLA 0 UNA AREA 0
EDIFICIO EDIFICIO

FIGURA 7- 8( a). 



Si el suministro normal de energía falla en cualquier edificio -- 

el relevador deterctor de bajo voltaje acciona un cicuito de con

trol del relevador de tiempo. 

Si el Bus de emergencia es energizado, cada uno de los relevado - 

res de tiempo accionaran, su respectivo interruptor ' IR" y cerra- 

ran su respectivo interruptor " El' cuando falle el suministro nor

mal de energíá, esto implica que uno 6 más generadores trabajen - 

normalmente se podría dar el caso de que un generador no este g.L
rando nominalmete, pero otro 6 más generadores serían arrancados

automáticamente de manera similar y cada interruptor de los gene

radores se cerrarían aut6maticamente cuando las características - 

de voltaje y sincronía sean satisfechas. 

El grado de variaci6n en el retardo d , e tiempo rara' edificios, se

utiliza para evitar, que los generadores arranquen en un periodo

transitorio de ausencia de tensi6n. Además se pueden utilizar -- 

tiempos de retardo variables para los diferentes generadores, de

tal manera que éstos no recuperen la carga a la misma vez. 

GENEI
G

RED DE
RADO SERVICIO

SISTEMA DE — PUBLICO

BLOQUEO SINCRONOC

u P 0INTERRUPTO& 
INTERRUPTOR

R
DE EMERGFN

ENTRADA DE

CIA V
SERVICIO

CAR' AS

FIGURA 7- 8( b).. 

OPERACION EN PARALELO. 
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En
1

la figura 7- 8( b), se muestra un m& todo para la operaci6n en p l

ralelo del generador de emergencia con el sistema normal de sumi— 

nistro. 

Este tipo de diagrama solo es permitido en edificios para hospita

les, alimentando a las cargas criticas 6nicamente. 

En la figura 7- 8( c), se muestra un sistema donde hay dos fuentes

separadas de energía externa para que el edificio tenga la necesa

ria confiabilidad para satisfacer los requerimientos de energía — 

en caso de emergencia. 

DOS FUENTES DE LA RED DE

SERVICIO PUBLICO

INTERBLOQUEOS NTERRUPTORES DE

E ENTRADA DE

SERVICIO

BUS 1
1 ' 1 1 -'", 

BUS 2IMIC'-
7-T-'- T- AMA E

FIGURA 7- 8( c). 

DOS FUENTES DE ALIMIENTACION

NO OPERANDO EN PARALELO. 

El relevo es proporcionado para transferir la carga automáticamen

te para una fuente sí la otra falla. El control está planeado de

modo que no ocurra una transferencia cuando la otra est& energiza

da. 
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Si una fuente no es capáz de sostener la carga total, se harán - 

consideraciones para desconectar cargas no es . cencia'les cuando la

transferencia tenga lugar.. 

Normalmente los dos interruptores. de los circuitos ' IR" están ce- 

rados y el interruptor de amarre está abierto. Los tres interrul2
tores están interbloqueados mecánicamente para permitir que dos

interruptores cualesquiera sean cerrados e impida -el cierre de - 

los tres interruptores a la véz. 

Muchos otros arreglos de interruptores y relevadores son posibles

pero los tipos mostrados indícan el principio de funcionamiento - 
de la mayoría de los casos. Un cuidadoso estudio de cada sistema

será necesario para de terminar las necesidades exactas, caracte- 

rísticas críticas y la selecci6n de un arreglo que satisfaga los
requerimientos, congruentes con una economía solvente. 

RECOMENDACIONES ESPECIALES. 

La transferencia de cargas resistivas, puede ser hecha tan rápi- 

damente como se desee, dependiendo del tipo de servicio requerido

y el tipo de conmutaci6n disponible. En la transferencia de cargas
motrices, sin embargo, se deberá tener cuidado, que una transfe- 

rencia no se efect6e tan rápidamente, debe - transcurrir tiempo su

ficiente para que el flujo residual en los rotores de los moto— 
resdecaiga, de modo. que los esfuerzos torzionantes produscan da- 

ños en ellos cuando el motor sea conectado a la fuente alternati- 
va. El tiempo requerido para el decaimiento del flujo esta en dun
ci6n del diseño del motor, siendo más perceptible el fen6meno en

motores de alta eficiencia. Para la mayoria de los casos un teim- 

po de. trasnferencia de un segundo o más, serc' suficiente para que

el flujo decaiga. 
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CONCLUSIONES : 

En este capítulo, se ha tratado de indicar soluciones al problema

que ocaciona una ausencia de energía por parte de la compañia su- 

ministradora de energía, mediante una transferencia aut6mática de

carga. El regreso a la normalidad puede efectuarse manualmente -- 

aunque se prefiera la manera automática. Dicho retorno solamente - 

se efectuará después de un tiempo de retardo suficiente, para ase

gurar que el sistema normal sea nuevamente estable. 

Cuando las fuentes de energía normal y de emergencia no puedan 6 - 
deban estar en sincronia, sea requerida de un mecanismo de bloqueo

mécánico para evitar un inadvertido paralellaje de las fuentes. 

Cuando ambos sistemas deban operar en paralelo se requerirá del -- 

uso de un equipo de sincronizaci6n manual 6 automático, ello permi

te la transferencia de carga de -un sistema a otro sin la interrup- 
ci6n del servicio. 
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