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ESTUDIO DL LA CARGA ACTUALMENTE INSTALADA “EN" LA
UNIDAD: "

ELABORACION Y ACTUALIaACION DE PLANOS

?ACTUALIZAClON DE LA CARGA CONTRATADA CON L COV
vaANIA Di LUZ Y- FUERZA DEL CENTRO, S.A.-= S

‘"1N'1Rouucc ION

l: Los ‘fertilizantes son un elemento importante en el crecimiento de
% 1a8" siembras, frutas, legumbres, granos; €stos se han utllizado -
desde que el hombre dejd de ser errante y se velvid sedentario. -~
..Desde -aquellas épocas el hombre se d1l§ cuenta que sus sembradios
se desarrollaban mejor en lupares donde habfa guano, asf que deei
d16 utilizar este elemento orgénico para abonar sus cosechas. Has
ta hace uncs 300 afios, se utilizaban los abonos orgénicos sin sa-

ber sl les darfan buenos resultados o no; fué cuando se inciaron
investiguciones para mejorar el fertilizantes, logrindose obtener

nuevos clementos en su elaboraclén, como eruni huesos de aninales
{inclusive humanos) reducldeg a polvo gue ze mezelaban con fecido
sulfdrico, ¢on lo que se obtenfa fosfato, que di6 buenos resulta-
"“dos en las siembras, slendo estos los primeros pasos en la obten-
"¢16n del fertilizantes qufmico., Afos despufs se descubrld que —-
combinando &cido sulfdrico y fosfato mineral (en lugar de huesos)
se obtenfa un mejor fertilizante: El1 superfosfato.

Méxlco, no quedo excento de este desarrollo del fertillzante y en
i9#9 ya contaba con dos peyuefias empresas que producfan fertili--
zantes, una de las cuales producfa superfosfato. ©n 1943 y a su-
gerencia de un grupo de agrénomos, el Presidente Constitucional -
©de los Estados Unldos Mexlcanos, ¢l General Manuel Avila Camacho,
deereto 1a Fundacién de Quanos y Fertillzantes de Méxlco, S.A., -
(hoy Fertilizantes Mexlcanos, S.A.), que se encargarfa de la ven-
ta y-distribucién de fertlliizantes, ademds se ocuparfa del culda- - =
do y la recoleceidn del guano. '

Para cubrir lac necesldades del campo, se construyeron zonas expe
rimentales, Laboratorios, que ademds de mejorar el fertilizante -
se dedicarfan a la orientacidn sobre el uso adecuado de este im-= .
portante nutriente. Para la empresa Guanomex, surgleron problef-: ;



adem&s de’ que el nutriente no era lo suflcientemence rleo y se op
,~por aﬂadlrle tésfore, logréndose desarrollar un fertilizante -
6ng£n1co y mineral que era; el superfosfato slmple de calclo de =
égya broduccién sé encargd .una planta de Guanomex, instalada en -
GuadalaJara, pero-al fertllizante se le encontird una nueva defll--
.-‘clencia, que era la poca cantidad que contenfa de nitrégeno; para
“obtener el nitrégeno,Guanomex requerfa de la elaboracidén d¢ sullg
:to de amonlo, que Inicinlmente era adqulrido de los Eslados Unldos
de Ndrteamérica‘ pero sc logré construlr Plantas Industrlales pa=
ra la elaboracidn del sulfato de amonlo; como es el caso de la --
Unidad Industrial Cuautitlén, que rué construida en el afo de - -
1949, la cual ademds claboraba; amonfaco anhldro, fGcido sulférico
superfosfato simple y mezclas fertilizantes.

“La Unidad Cuautlitl4n, contaba para su allmentacidn ecléetrica con

' dos turbogencradores con una capacldad individual de 2500 KW, tég'
sién de generaclién de 4150 volts, 435 amperes, 50 Hz, factor de '~
‘patencla de 0. 8, trirdsico. '

o JEstosrturbogeneradores alimentaban 10 subesbacidnéa,.cuyos'tnans-f
. ‘rormadores tenfan una relacién de transformacién de §160/480-277"
w-rvolts, frecuencla de 50 Hz, k ) ’

"Ademéé, para asegurar la produccién de la Unldad, sc conlrataron
440 KW _a la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, 5.A., n través -~
-'de una subestacién eléctrica que servirfa de emergencia en el ca-
”‘sp de que uno © ambos turbogeneradores salleran de serviclo por -
alguna falla, o en el caso de que algdn turbogenerador requiriese
- mantenimlento, Esta subestacidn estaba compuesta de tres trans--
Crormadores trifdsicos de 150 KVA de capacidad eada uno, con una .-
relaclén de transformacidn de 6000/440-254 volts n %0 Hz. cstos -
transformadores gse encontralan conectados en paralelo, dando una
poténcia total y disponlble de 450 KVA., La subestacidn sc encon-
iraba conectada de tal forma que alimentaba en forma constante a
los edificios: De Solteros, Admlnistrative, Laboratorio, vestidc;f:
res y alimentaba cuando occurriera alguna falla en la Flunta. ge ==




Fuerza, el resto de 1a'P1antazlﬁdustr1ai.

©“La’Unidad ‘Cuautitlén, realizé sus operaclones normalmente ‘durante
nds de 30 afios, cl Jdfa 18 de Noviembre de 1985, fué c¢lausurada por .
1a. Secretarfa de Desarrolle Urbano y Lkeologfa, debido a'la éxcesi$ :
va contaminacién que producfa en el agua, tlerra y alre, asf como:”

‘tousar:dafios a lu 5alud de los habltantes circunvecinos -a-la Plan—-.
L tan .

B 2 Al cerrar a la produccién la Unidad Industrial Cuautitlén, 1la Em—
”'pbesa parasestatal Fertimex, contaba con una extensién de terreno

'7Jqé¢iosa{ para aprovechar esta drea y para cumpllr con el programa
: de descentralizacidn del Distrito Federal, las autorldades de Fer

" timex, decidieron concentrar en ella; sus (flcinas Oenernles, Ge-

“’renclas, Subgerenclas, Archivos Generales, ete., para reallzar cs

“¢e ‘Proyecto, primeramente se procederf a desmontar-la totalidad -
del equipo, magulnaria y estructuras que conforman cste Centro In
dustrial.

"Se reacondiclonan edificios existentes para albergar oflclnas y -
Laboratorlos. Ln esta rehabilltacién de ediflelos, s¢ realizd un
estudio de la curga instalada y se encontrd que la carga contratg
da inicialmente para la Planta, se rebasd y es necesarlo contra--
-tar una carga mayor. Cabe hacer notar que la Compafifa de Luz y -
Fuerza del Centro, S.A., continda suministrando energfa elécirica
a través de la subestacldn prinelpal, la cual se le sustituyd su
banco de transformadores de tres por 150 XKVA trifédsicos por un --

7brgnsfqrmador triffisico de 1000 KVA de capacidad y una relacién -

de transformacién de 23,000 / 140-254 volts, debido a que al trans =~

currir el tiempo la carga de la planta cuando trabajaba a toda su
capacidud, sobrepaso la capacldad de la subestaecidédn principal.

Se preeve la adquisicién de un nuevo transformador con una capaci
dad entre 500 y 1000 KVA con una relacidn de transformacidn de -
23,000/440-254 volts, GO Hz, para que sirva de reserva o ser ins-
talado y disminuir 1a carga demandada al transformador principal,

El piesentc trabajo esta encaminado - a realizar un estudio de lasrA'
" necesidades actuales de-pavga de '1a Unldad, as{ como, un pegél?u;




“lo.de lu capacidad de los alimentadores derivados, transformadores
f;fcentroa de carga, protecclones contra sobrecorrienc:, sobvecgrgas‘i
ff‘ucondlcion'lmipnto del siztema de distr 1buc16n, proteccldén de elrs
1‘cuitos derivados acordes con las normas de inatalaclones eldebri-.)
“cas de 1982 de 1a Dirccelén General de Normas de 1a SECUGFIN, ‘eon’ -
”:la finalidad de servir como una Aseserfa a la empresa Perbimcx, o

: fen el reacondliclonamlento de edificles a corLo plazo. -

. CAPITULO NHo. I

LEVANTAMIENTO DE LA CARGA INSTALADA o ,,b',;;

l.1.- DISTRIBUCION DE ESPACIO. . . .. .. _'jff,} ;i,'

“rLa Unidad Cuautltlén de Fertllizantes Mexicanos, estd dividida en:
- dos seceliones, la primera que era la parte industrial constitufda.:
.. por-.varias plantas, slendo de dcldo sulfirico, amonfaco,‘Plantd -
de- Fuerza {formada por dos turbogeneradores de 2500 KW .cada uno);
.eriastalizadores (lugar donde se secaba el fertilizante)}, &rea’ dei
. ©-compresores, bodega de fertilizante, zonas de descarga y de carga:
_ademfs de taller de mantenimiento, taller de maquinado, almacén, gV‘

g_etc .

= La segunda seccifn estd formada por los edlficlos donde se locali fri
- zan ‘las Geréncias, Subgerenclas, Direcclones, Laboraterios (Edafo .’
:"iogin:y de Investigacidn), Almacén Central Distribuider, etc.; £2 ‘;1
":.da ebdta informacldén se encuentra en un plano de ccnjuntb,. Actua£ 
f;mente el drea lndustrial se encuentra cerrada a la produceién del ‘
‘ fert11izdnLe y demis productos, sin embargo, el drea adm*nistratij.“'

“va contlmia utilizfindose.

\'1Enfei Plano CUA-1200-AQ-01, se indican las secclones donde se de- -
{sarrolla este FProyecto, cada una de ellas cuenta con su clave de ..
“fidentificaeién, el resto de las secclones que conforman csta Uni-.
dad, no se Indican debldo a que toda el frea lndustrlal sc desmon
“tard, quedando esta zona a disposiclén de poder realizar en ella

‘nuevas construcclones.

Uno de los objetlvos principales de este Proyevto, es 1n duL
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(2

! TERMOMAGHETICO SECADOR DE MANOS
] 2 POLOS

TORNO CUCHILLA  SECCIONADORA

| veruomasueTICO
64 2 PoLos

‘ 31N CARGA PARA =
]  armancavon { SUBESTACION (®) aurEmIMETRO
-4 @ VOLTIMETRO
A TEHSIORN £ouiro ELECTRICO. MEDIDOR DE KWH EN
COuPLETA @ BAJA TEHSIOH
SOLOADORA 220V 5
_ CONMUTADOR AMPERINETRO
INTERRUPTORES. SOLDADORA 440V
: TERMOMAGHETICO V] CoNsMTADOR VOLTIME TRO
EN GABINE TE EGUERIL
TERMOMAGHETICO
I POLO COMPRESOR ‘i APARTARRAYOS
‘(

MOTOR TRIFASICO C.A.

MOTYOR SALIDAS
MONOFASICO C.A.

HORHO DE RESISTENCIAS @ PARA TELEFONO

PARA SOLDADORA

- TERMOMAGHRETICO
SERERAL DE
TABLERO

OE CUCHILLAS
EQUIPO DE MEDICION
EM ALTA TEHSION

DE CUCRILLAS
3 POLOS
CON FUSIBLES

B3 ®POCOOEE® @

ESTACINY DE RNTONMES
UNIDAD CUAUTITLAN |
L SECCIOR 1000
F-mo0EL0] FOTOCOPIADORA “Plano  CUA -1200- EL -A
Abeil D7 Irev 0




CLUMINARIOS.

o) FLUORESCENTE 2x75 W
[4]  FLuoRESCEMTE Sx40w
(3] FLUOCRESCENTE 3 x40wW
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rentar el equipo, 1Ineas, tuberias, accesorios, ebc., por medio -
e ufmbolos normalizados ya que de otra manera seria muy dIrlcil

n"los plancs CUA-1200-EL-A, B, G, D, aé'énbuéhtFé'la'Eimbbibéfa
'de luminarioa, motores, arrancadores, 1nterruptores, contactos, =
retc., utilizada en todos los planos de’ 1nsta1ac16n eléCCrica, dia
5 unifilares, cuadros de cargns de este Proyecto._

‘En cada una de 1as secciones para’ conocer e1 origen de 1as acame
Eidas, se debe consultar el Plano CUA-~1200-EL-01" (Punho 2 y. Gapf

iEl:nevantamiento de la carga instalada consiste en sumar las po—

‘tenclas de luminarios, motores, equipo eléctrico diverso. Ente
- Qlor,de cargn instalada se di generalmente en KVA o KW.

_@éé de contar con los planos de las instalacliones eléctricas
“todas. las secclones, se procedif a formar cuadros de carga.de
cadi uno. de 108 tableros de alumbrado, fuerza, centros de control’
—deJmotpfgs, donde se conecentra toda la informacidn necesaria, co- )
Ambisoh} Ndmero de circuitos del tablero, tipo de carga que sopor-’ 0
'té cads circulto, protecclones ternomagnéticas, voltajes, corrien‘V
téa._pobenclas por fase, calibre de los conductores, as! como 1a .
pdhéncia total instalada que contiene cada centro de carga.

,hora se desc¢ribe 1a forma ¢n que se conslderaron las_pobeqciqs‘Q
‘de carga. : ’ :



'fr-lémpnrab del luminario aumenténdole el 25% de esa potenoin, que'-

:vnlor de’ 100 Watts ese valor l‘ué el utilizado.

f,buminarios fluorescentes, ¢n 6stc caso ge aumo 1n potencia de 1as

2e€8 el valor que conuune aproximadamente la balastra, por eJenplOf
“Un lumlnario con 4 tubos de 40 watts por cada uno, demandard 1§5
- sigulente potencia: P = (4) (40) (1.25) = 200 watts, .

Luminarios de vapor de mercurio incandescentes, se procedié gn,f?-
" forma. similar a los luminarios fluarescentes, ya que éste‘tipo;ée
luminarios cuenta con recactores (reactanclias) para el encendidoa;
de las lémparas, ejemplo: Un luminario cuya 1émpara'conaumegﬂ001w.
demandari 500 W. R

Concluyendo; todo luminario gque utllice equipo auxiliarupérd:elf
encendido de las 1£mparas se sagregard el 25% dec la potencidide =
las lémparas, para obtener el consumo total del luminarioc. i

B) CONIAGTOS i
«Puba“cdnpactoa monofdsicos 1as normas para instalaciones eléctri-,
'ﬁna noa'reéomienda utilizar una potencia mfnima de. 180 watts por""

o nfdctdxpaﬁd'ofecbos de cdlcule. En este Proyecto se'empléaron o
wvarios niveles de potencia con la finalldad de poder concentrar -
.en uﬁ mayor parte todos los valores de cargas, en los cuadros de .
@nren de.cada una. de las secclones, se puede obgervar este deta--wf




or de 4000 wabts y menor de 8000 watts

W=2 En‘Idc0§1¢

3.+ Sistema bifdgica a 2 _hilos (ZItasésl-k

gte slstema se emplea para alumbrado dé?vﬁpor.dé
Lensién de 220 volts y cargas que: requiera de:
Funcionqmlento. ! 2

ndépendiente

W=y3Er I cos @
W= VR Ef:T cos @




~ ‘r«' “por 'mL numcmm,

,Ef L Voltaje entre- fases (volts)
'Gos G-Factor de potencia :
‘n- = Eficlencla del motor

ormulas de los slstemas de dlstribucién podemos calcular

vr ente que circulard por el conductor, con eate valor de am

rajé se selecclonard cl calibre del- conductor y.la: probﬁccidn -
del’ circuibo, ésta es una forma de realizar ésta seleccién ’obror'
étodo es-el:de-cafda de tensién., . ; 3

-Es 1mportante emplear en la seleccién de conductores éstos dos mné




“.Para alimentadores un néximo
fser mayor del 5A

g "SIGUIL.NTES'

1Para sistema de 2 hilos (1-fase,

S- Seccién transveraal
del conductor (mm ).

v Longitud del conduc—~
:tor Ants. ) - i

= Cuida de ten»ién =-4'
i‘(porciento) P

- Voltaje de rase a
l,neutro.,~.

~Ef 31Volta3e entre rases. fj

”C rriente (awperes) e

La caida de=tensién po
: tencia en el conduct







“iSustltuyend
‘blene

Co éhi&n:éqbreﬁﬁa;_lhdp
eceundario del trancfor

mador, .




el Luudro de .cargas de ésta aeCclén, podemos conaultar corrien'n
tes por circuito, calibre .de conductores, cantidad de carga que e

cdlculos de corrienhes el Fachor de potencia emplea-

ﬁiformlzo en el valor de 0.85, ésto con 1d rinalidad

de'contar ‘¢on un mayor rango de seguridad en la seleccién -

de conductores y protecciones, ademis, &ste valor de factor
) potencia te empleard en todas las secciones.

En- la seleccibn del callibre del conductor se utilizaré nni—

imente el método de corriente, esto debido a que no se cueg S

¢on’las longitudes de los ductos donde se-colacarfn.

Tablero "C"

i1t ﬁo;*;anrga'de_alumbrado‘1087l5wL




ovpodemos observar hay una:gran: disparidad ‘en: el callbve ]
ob_ccnduutcreu de cada circulto ‘derivado asf como las proteccio-
nes. -Ahora se calculard el numero de circuitos que debe ccntener
.el'tablero al valor de carga instalada.

-scogemos un valor de 20 Ampa. como proteccidn para Lada uno dc -
108, clruuitoq y aplicamos Iu slguiente rérmula:

 der1vados 20 carga instalada (watts) o

“(Voltaje del  (Valor de la- (F
T elreuita) 'roteceldn) -




32,830 W
*(127) '(20*A)  (b.85)

de ‘clreultos-derivados: = 15.2°

Consulr,ando un manual de’ muipo eléctrico se selecciona un tablero Ll
pax'a 200 c.l.m.uit.on 'y tensldn de 1 fase.3 hilos, tipo de tablero T R
0-20= 31. Se cscopld este centro de carga a-éste tipo de t:ensiﬁn :
ya que e1 t.ranbf‘ormador es mono(‘ésico (ver crxh.ulo de “la’ demanda it
'de ebl.a Seccién)

Cuando se L'emodelﬁ éste edlf‘icio la in..ta.laci&n eléctrica no.se mo :
di!‘icé, ya-que ge ha utilizado .por’ aproximndamenhe 30 afos | Se su-
“glere reallza.r un. nuevao Pz'oyecto de ]a instu deién x.lécl.rica de €s"
te odificlo. : - : ~ o

: ;Como se habia 1nd1cado anteriormenr.e el callbre del conductox' uni——
. camem.e se det:erminarfa por medlo dcl método de cox*r'ient.e por:des-

105 conductores quc s¢ encuenb'an ?

.Longitud méxima'de ‘1os -cable
: cuenba. RN -

(12'{) , 23)




el_conductor glic. se debe ==’

127)'(6.33
0y ¢ 3

'1mudn se -conserve.
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30008 ﬁcpﬁsnén DE MAﬁ'ifEﬁiMiéN'ro;

1sm procedlmiento que en el caso de la seccién anteriort

Se ugiere cambiar el actual centro de carga por ‘un’ QO ~HF, con
pr_teccién termomagnética cuya’ capacidad serf la 1nd1cada en els-
cuadro de cargas, ademfs de cambiar todo el cableado ya que ‘al --_‘ §
‘1gua1 que la Seccidn 2000, no._se efectud este importante detalle e
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2.3~ SECCION' 4000_SUBGERENCIA DE IHGENIERIA D'E'ét,mms; :

Para la- seleuclén de conductores y proteccién de circuitos deriv
‘a,se siguio el mismo procedimiunto utilizaﬂo en- 1ab seccionea -

‘iPébé esta Seccién pe suglere cambiar el tablero "A" metual por un
"5 centro de carga Q0 - AF -y proteccién termomagnética cuyos vaio;f
rés de capaéidad serfn los indicados en el cuadro de cargas npt,
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ECCION 5000 ALMACEN "CENTRAL DISTRIBUIDOR.

onfinﬁar él'éatudio4de el levantamiento de la carga 1ns£alédé“”':
11ew6 al Almacén Central Distribuider. Aquf sc ini¢id con 1a ;
'urealizacién de .planosde planta donde se indicara toda la instala
cion elécbrlca del Almacén (alumbrado, contactoes y fuerza), é€stos

: 104 podemos analizar de la sigulente forma:

‘z-Plano CUA--5$200-EL-01, aquf se representa el alumbrado exterior e
-‘1n€erioy de todo el Almacén, ferreterfa y sus respectivas amplla
.¢idnes. En todos los luminarios se Indica a que tablero y circui

--fo-corresponde; la 1luminac 1én de estas secclones es proporcliona-
: Ado por luminarios Incandescentes de vapor de mercurio, montados - oo
l,ven techo, pared, plso, postes, as{ como ilumlnaclén fluorescente o
“'para la bodega norte ., En este plano se indlea la totalldad de ~-

) ios luminarios que deben estar instalados, sin embargo, muchos no
5e éhcuentrun instalados; tal es el caso de les que pertenecen a:
los civcuitos S1-8, S1-9, $1-10. Otros se han desmontado por e8-
‘tar deteriorados (S-11), o simplemente por encontrarse fundidas. -

sus lé&mparas,

Plano CUA-5200-EL-02, en este plano se indlcan los contactos mono : .
fsicos con sus respectivas 1lfneas de tubo conduit de todo el Al-
macén Central, al igunl que el plano anterior, todos -1los contac-~
.tos tlenen su respectiva numeraci6n de circuilto y tablero.

_Plano CUA-5200-EL-03, para 1lndicar 1a instalacidén de los motores,
“centros de control de motores, cargador de baterf{as, 1nterrupto—-

res en gabinete-que controlan cargas de algunas partes del Alma-—“
cén, soldadoras, 1fneas que representan a los alimentadores se ---
realizé este plano. Tambilén se indiecan algunos detalles de pap-- S
. tes que no se pueden representar en los dibujos con claridad.

Este Almacén cuenta con oficinas para reallzar los correspondien-;
jitcs tramites administrativos. En los planos CbA-ﬁEdO—EL—ON,y,QS;
~ge lndica la instalacién elécyrica tanto de la’ planta baja:cqmd -
de la planta alto respectivamente. B o




-Por.necesidades’de guardar’ papelerfai soldadurn‘ ‘gercons truy& -—"‘.

pequ”ﬁa bodcga,'sin embavgo no se conhaba eon un dla;vama don
iepresentura esta. 1nstalac16n, se procedlé 2. reallgar este.
slendo el CUA-5200-E1.-06.

En algiinas partes de ‘los planos er:i imposiblciindlcar_con"cluﬁi
‘ddd todos sus componentes, asf que, se realizaron dibujos de déta

1108 .en les cuales si se puede Llndicar toda.la 1nformac16n neccua

rla para que asf{ los planos estuvieran completos “Bstos detallev
:y‘su respectiva descripeldn,. se puecden Lonuultur en lu aerlc = e
‘CUA~5200-EL-0T7 al 12, ’

‘Plano CUA-5200-EL-13, aquf se muestran los detallegs de 1os baﬁoé;‘

que. se encuentran en la ferreterfa, este planu et achualizado ya:
que el anterlor utillzads no representaba lo construfdo.

" Plano VUA-5200-EL-14, 11 caseta de Vigllancia también fué tomada . = -
‘en'cuenta y se dibuJé s. instalaclén elfetrica. La alimentacién }

"“del alumbrado y de los contastos, se toma del circulto 17 tablero
Hgn, o SR

“Coritande con los planns de la instalacidn eléctrica (alumbrado,..=. 7 -
“eontactos, Qggn a) del Almacén, ferreterlfa y sus ampliaciones, e

Casf cONOQQ;E‘BTLLLnas, baflos, caseta de Vigilaneia, se continué =<0
el cntudlﬂ con la formacién y llenado de cuadros de cargas de ca-:

i Gno de 105 -tableros y-los.centros de control de mobores, qu

'."ne descrlben a continuacidn.

< C,C.M 1. y C.C,M.2 (Plano CUA-5200-EL-15)

En.estos cuadros se expresan los datos de placa de los motores cg';
mo son: Caballos de potencia (C.p. 6 N.P.), kilowatts, voltaje, = .
“gorriente a plena carga (Ip.c.), frecuencia a que pueden operar.-
' Datos sobre los arrancadores {(tlpo, tamafio, clate, elemento Lérmi -
¢o, el tipo de tensién del arrancador ya sva completa o reducida)
Ademﬁs, 10s datos de los interruptores (tipo, ya sen de cuchillas™
g'o,termomagnétlco v el valor pominal de corriente con awmpeves), - E1
“primer cuadro correspondde a la clsterna .y el semundo a_ los “*Ehnﬁ, )




: TABLERO TS (Plano CUA- 5200 bL lu)

ﬂ”Desdu este centro de carga se contrcla el alumbrado v los contac
. tos’de’la seceibn antigua del A]deén, también ue alimenta
7_tab1eros ‘TR y TR1 que corresponden a las or*cinas.f

>7jAnélisiq de los circuitos derivados.

o Del ¢ircuito 1 al 12 se alimenta alumbrado de ‘vapor-de mercurio -

8 una tensién de 220 V, para calcular.el valor de corriente que -
démandardn este tipo de luminarios, ‘se emplea la siguiente ecua-L
ci6n: .

;ﬂ,;p‘ R W = Ef I cos ﬂ

'%Por ejemplo para el eirculto Sl, R 2,000 5; 13.369 Aﬁbé""
e T226)(0.85) s

VY'asi sucesivamente hasta el cirecuito S$12.. La cbrrieﬁte que ab---
~sorverf cada circuito,serd la siguiente: - : ;

“~No. CIRCOITO CORKRIENTE tAMPERES)
S8l 13,369
o082 . 13,369
L83 13,369
-85 13,369

Aclaracién: En 61 cuadro de car
:gés'correspondiente a este ta-
blero y en todos donde se ten-
" gan luminarios con tensidn de'
w220V (2 rases) se indican va-
- lores de corriente inferiores =
los aquf calculados, esto se -

: .debe a un error cometlido en la
“seleccién de la férmula ndecua
"-da, yé que se habfa utilizado
. 1la’ relacifn para la generacién
de energfa bifdsica (W=V2' Er I
“‘cos @),




Al-eclrcuito S19 se encuentran conectados los'pablébps;TR:y Tﬂl,:f;

percsa falta-de un-adecuado desbalance-entve-lau~fasés-la-corrieg-u:7
,£e qué'se caleule no serd verdadera. SI suponemos que esta carga
. estd balanceads obtendremos el valor ‘de.la corriente gue supuesta
“wente debe circular por cada una de lus rases, serd la sigulente:

V; = 23,430 = W =:70.678kam§eroé,f_ o
(3) (130) (0.85) 3 En cos ﬂ - ‘ ‘

;Pounmoa LQnLlUlP que \nlecamente. la capacidad del 1nterruptor del .
rireuito 19 (10 Amp.) y su conductor (6 AWG) pueden ser rebasadas.“

1 desbalance -general del tablero.es: muy e;eyado, ﬂ3 52, -y el mﬁ;

ximo permit;do es del 5%, por lo tanto es necesario erectuur el

'f-correcto procedimiento para que ‘se cuente con el valor mﬁxim
félculo de. la capacldad del, 1nterruptor general de eate

. Primero, se calcularé considerando que el
. es: el permitido.




136.312 ‘Amps.; fase "C'

: m : lega a conectar toda la
—{.cargu 1nsta1ada indicada en el cuadro de cavgas, ccurrird que la
7Pase WA “del 1nterruptor general ‘g€’ abrird ocaslonando que el in

Jgterrupporkgenelal se “abr§, quedado todo el equipo conecdtado & es-
:Ltcrtéblero:fuera’de serviclo.. . Este fenémeno se puede presentar -
-énﬁtodp_tablepp_que_ng;cugnpegéon'él:desbalgnce entre fases adecua
ido, ademés. de ‘que el conductdr de:la rase mas cargadé sufrird un . .
'>deterioro mayor-en-un’ tiempo menor que ‘el rento de los conducto——"’

. res.

'j;Tablero o7 (Plano CbA 5200-EL-17)

"-cmoum'o«uo., " CORRIENTE -(-AMPs--)-
1104695
: ’1‘2':‘:]" Sk " )
'




“Fase "AU'I = 60,213 Amps.
Fase "B"'I = 69.939 Amps.
'F'a"se ner = uu 001 I\mps

ﬁn cuando las Fases es tén deaequilibradaa el 1nLerrupLDr no se ~“_' 

é riré por dlguna sobrecarga en cualquier fase,

PAbleros TR y TR1 (Planc-CUA-5200-EL-18)

El tablero TR controla el alumbrado .y los contactos de 1a Planba
_,ubSJa de-las oflcinas y el tablero TRl se emplea para conbrolarrl
Anstalacién eléctrica de la Flanta alta de las oflclnas. .

Tublera B (Plano CUA-5200-EL-19)

~.Este centro de carga se encuentra en condiciones Gpcimas de

“lance contre fases asf como la proteceidn termomagnética de 1
";gpiruultog derivados, Dosde este tablero se controla el -alumbrad

de la bodega norte.

S favlere TDG (Plane CUA-5200-LEL-20)
Zn gute tablero s cncuentran los intérruptores generales de L

s tabJoros TS1 y 111, ademfs, un interruptor para el tablerol T
. que seo instalard a futuro. Por lo tanto toda la carga de—eatoa

fuenhrou-de carga se¢ acumula en este pabinete.

'-,Anﬁlisis de la . capacldad de los. inberruptores del TDG

Circuito No 1 - Interruptor del T81 (3'x 70)

Amps{'
Considerando

el desbalance existente:

:'Faﬁe "AMC L= 72,95 amperes
“Fhse‘"B" I = 74.14 amperes
Fase "C" [ = 55.87 amperes ..

De.qoe}éalizBPSQ el equilibrid”céﬁrq or



equilibradas

ﬁ;caphéidéd”delviﬁtéifdﬁkéf nb'ééfréﬁgéar ;

ara el‘interruptor general del TDG 3 x* 150 Amp

‘A) Fanea equilibradas' I - 99 52 Amp.
SEpY Fases desbalanceadas: Fase LT UM & =°109,078"Amp
RN Fase "B", I = 116.014 Amps
Fase "C", I = 73.”71,Amp8

De las dos formas que se emplcaron para calcular la corrient _:
clrculnra por este interruptor, se puede concluir que su capacidad

=-es.suliclente.

Tablero TS1 (Plano CUA-5200~EL-21)

“ Siguiendo el procedimiento utilizado en el cuadro de.cargas del'h
~tablere TS para el cilculo de la corriente que circulari por 1os{
_eircultos que controlan luminarios incandescentes de vapor deimcr

_curlo se cbtuvlieron los valores sipulentes:

CIRCUITO No. CORRIENTE (AMPS.)

7851 - 1 10.695
. TS1 - 2 10,695 o R : .
81 23 . 10.695 '”Dqsqg;gst_,tablero se controla: €l
MS1= 4 100695

181405 10,695+

TS1




'to“ de la nmpliaci6n de lu rerreterfa*

A continuanidn Be - dan 103 valores correc
_”primeros cualtro circuitou.

;CIR&UlerNd."f CORRIENTY (AMFS )
T i 13, JGBl~‘ :
Blo21,
SB02L
‘a.aal‘,

”Cuaavo TC. (Pilano CUAL5200- EL—23)

ﬂiEate ciadro se reallzd para almacenar la 1nrormac16n sobre la ca
.-gh - conectada a los distintos interruptores en: zabinete y que
~pueden relacionar en ningln tablero.

Asf el inberruptor No. 1 centrola el alumbrado de Ja pape]erf
2 cuarto de soldadura, contactos lndependlentes pnra ln fotoc’

";ra en las oficinas.




',QTambién se encuentran instalados, un compvesor uria sierra eléc--lj, o
g trica, ina- _soldadora eléctrica, la,. capacidad (potencia) de cada. -

“funo de ! estos cquipos se. pueden consulcar en cl plano del cuadro —_{._ : B
Tc;“- R

ANALISIS DE’ LOS INTERRUPTORES DEL CC M Nosr 1

‘entro controla los motores de- 1asbombas de 1a cisherna, en- v

1nterruptor generalAde este’ centro,_se conecté ‘una’ soldadora
1 txiua trlfésica (NHO V 31 5 A, 16 KW, 2“ KVA),'sin emb'rgo
] ”cidad de este’ 1nterruptor no se ha cambiado. e

1. valor de ‘un:nuevo interruptor a estas condiciones def
calculx;de 1a sipuiente manera:
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1.2.5.- SECCION 6000 GERENCIA DE PLANEACION.

”SUBGERENCIA DE PLANEACION
LABORATORIO DE INVESTIGACION

"E1 Laboratorio de Investigacién es la. seccié que’cuentaconyla
.mayor carga instalada, la cual estd disbribuida n'nueve tablefos
de alumbrado y fuerza y concentrada’ toda en un’ bablero de distri-‘f"' e
bueldén general. s : R ’

Para cada uno de los tableros se realizé.un cuadro de cafgas;reﬁ
ellos se indican que tipo de caréé se encuentra instalada, nimero .. .
de circuitos derivados que se éstdn utilizando, calibre del:condug =

itor, proteccidn de. termamagnetica, carga en watts por circuito, T

asI como la carga total que se encuentra conectada al tablero

‘ Los primeras detalles que se observan de cstos datos contenides. - ,i
-én-1los. cuadros de cargas son: )

~'a).~ EI desbalance entre fases es muy grande.
b) ~ Proteccién termomagnética insuficlente. S
¢).~ Potencla conectada muy grande para circuitos monorésico

".Estas condicioneu son contrarias a las que requiere u’

: talacién eléctrica, ya que la eficiencia sefenc
}nuy baJo

) ‘A continuacion se realiza un anélisis de 1as
‘f:tablero y las mejoras que se pueden adoptar,
s ciencia a esta instalacidn eléctrica.,,l

.f"TA‘B‘LERo' "AY (Plario CUA;Gzoo-EL—&h y

! Desde este tablero se alimenba el alumbrado del:
rio, as{ como algunos motores (extractores)

h.valor mgy_grande yrnada conriabl




1'pdrcehféjé“&é"désbélande'éntré fases es dél'Sﬁ néximo;. En esm
.‘ ablero para lograr este valor-es necesario redistribuir la. ~-
'carga a cada ‘uno de los circuitos derivados, P’ sea quihar aln fa
Behmas cargada una cantidad de potencla y afiadirla a las fase§ —-
coh menor demanda hasta lograr ¢l valor requerido.

b) - Los circuitos 19 20 ‘tienen una corriente que rebasa la capa—{ :
cidad de los interruptores termomagnetlcos. En este: casc ae'w_;'
" puede realizar dos operacioneu

cambiar los interruptores. termomagnebicos de: un valor: de 15
*Amps ‘a una capacidad de 20 Amps

dos circuitos con 1nterruptore
.en vacfo. )

. Asf, se empleardn estos circuitos y no e ﬁéce }ﬁ1§ adqhirir

ffnuevos interruptores.

TABLERO "B" (Plano CUA-6200 EL~15)

'Este tablero alimenta el alumbrado del drca de oficinas del Labo— .
";ratorio, fotocopiadoras y los secadores para manos. Analizando -

las corrientes por circulto, observamos la existencla de una car-
ga grande en el c¢irculto No, 8, que son los secadores para mahos
(actualmente no cuenta con interruptor termomapnétlco este clrcul
~%0).* En este caso se deben dlstribuir lz corrlente de no tan = *
. elevado valor (55 amperas). El valor de los interruptores que se .

* deben instalar es de 30 Amps. cada uno, adenfs debe realizarse el -
tbrabajo de¢ balanceo de fases ya que el actual valor es de 88.12%.

-~ - TABLERQ_"C" (Plano CUA-6200-LL-16)

E,Esbe tablero alimenta a contactos del drea de oficinas del Labufg
“‘torio. . Para estos contactos se considerd una carga por contacto Vi
o de”350 Watts. -Bajo estas condlciones de cargas se encontréd . gue =L




én cinco” circuitos la corriente que circularé pov ellos, rebasa -
la capacidad: del- interruptor (eircuitos 2, u 10, 11, 11). Par
_:estos casos es recomendable distribulr-en los dends circuitos la T
i,earga sobrante en estos circultos sobrecargados. También debe W
realizarse el balanceo entre- fases (porcentaje actual 15, 63%)

yﬁlABLERO "p" (Plano CUA—GZOO EL-17)

_' Este tablero alimenta a los contactos en el Area del Laboratorio o
f ademﬁs los motores de dos compresores, al igual que: en los table—_'

"ros anteriores, algunos circuitos se encuentran sobrccargsdos por"'
'.‘lo que es necesario redistribulr laz potencia de los ‘eireultos. _50=
.. 'brecargados a otros clrcultos con menos carga o colocar esa poten
"‘ecia en nuevos circuitos del tablero. :

'Esbe tablero al igual que los anteriores requiere un balanceo en
tre las fases, (desbalance actual del 26.5%) o

TABLERO "E" (Plano CUA-6200-EL-18)

Este tablero alimenta a las contactos instalados en e1‘5£eé-aéﬁ“
';Laborétorio, alumbrado exterlor. Este tablero requiere redistri-
bulrla carga conectada en €1, para tcner un rango de proneccién
suficiente y no provocar interrupciones por sobrecorrientes, Adg:
-.mis, de corregir el porciento de desbalance entre fasesj(desbalan"
‘ce actual 52.23%) S

‘TABLERO "F"- (Plano CUA-6200-EL-29)

Este tablero alimenta a contactos del &rea del Laboratorio, en-su
respectivo cuadro de cargas podemos observar algunos eircultos sg ‘:
brecargados. Para este caso dnicamente se <debe colocar la caxwa
sobrante de los circultos sobrecargados en clrcultos vacfos ' del =
‘tablerc. El balanceo entre fases de este tablerc es bueno (0.0%})

TABLERO_"G" (Plano CULA-6200-EL-20)

Este tablero es el gue se encuentra nis uobrecargado.‘
¢idn a seguir es realizar la redistribucidr de 12 cargza.
}_cuitqs del tablero y en el caso de ser ins uflcie:



de ircuitos, “serd necesario pasar 1a carga sobrante en;otro ta-
; blero. También esta operacidn de redistribuciﬁn
_'vir& para balancear las fases (desbalance 18. 43g)

:‘TABLEEO "H" (Plano CUA—GZOO—EL-22)

; En epte caso los circuibos no se’ encuem;ran s

"‘podemos ver en.el cuadro de cargas. :La unica o

F.que realizar es el balanceo de 1as fases,ya actual nte;se; ou
" con’un porcentaje del 32 251 :

’TABLEHO*“I"' (Pland CUA'-szou-EL-aa)

‘En "eateritablero se concentran todos los interruptores.
'de:ggdafunoide los tableros de alumbrado y fuerza,:equip de-aire’
acondiqionado, resistencias para la calefaccldn, :

'Gélculo de le. corr-iente por circuito

Para el c&lculo de la corrien’ce se consideraré que 1




) ‘cicnte.

DECTREUITO CORRIENTE (AMPS))

2 En: todou los siatemas de dos o tres fases, debe realizarse ¢1-ba=":" :
L. lance entre ‘las fases’ del” alimentador (el porcenta“e de aesbalan—jjl:;

;pe;mﬁximo gn de 5%).

‘;El no realizar adecuadamcnte ‘este’ requislto conduciré a qUe los %
cdlculoa para debermlndr el callbre del- conductor, proteccidn del‘
_rrcircuito ‘derivado o general tipo de aislamiento
: ;;fiablca y por.tanto la seleccidn del material y equipo ueré deri-, (B

no'ser5n¥ cn—

;Ejemplo' El tablero "B" Liene un 88 12% de deshala‘ce
" 1 . A i . " AR

Carga por rase e




', CONDUCiOR CALIBRP

2 CORRTEN

1100 : No. Y
300 e o “No, 10
15 T ' No. 1l

"s conduciré ala adquisicion de material que proba-- .
fblemente no se empleari en otra parte de la instalacifn’y también
" al aumento del costo de la instalacién, ademds de un disefio poco
‘confisble. -~ :

lTeniendo un .correcto. balanceo de fases, se calcula la qgrriehté 

de una sola fase, que serd equivalente a las restantes,. asf, to—;rj‘
““mando los datos del mismo tablero, emplearemos la relacldn par&
S un sistema trirdsico de 4 hiles.

el W e 1363 o o= 40.65 Anps
‘ 3Enfip. - (3) (127;'(0.35)- R

“Bor _est‘ unico valor selecclonamos un interruptor de 3 polos p r
- cada uno y un calibre del alimentador del No-
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. EQUIPO DE AIRE 'ACO

Y REBISTENCIA )

U4 LOCALIZADO EW .AZOTEA
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. ALIMENTAZZON ARRA JCADOR EkTP:‘aCTOR PARA CAMPANA (1 HP)
- ALIMENTACION A EXTRACTCRES (3/4 H.P. ) _
ALIMENTACTION A EXTRACTORES -
o ALUMERADO -PLANTA PILOTO
=" ALUMDRADC LABORATORIQ . S
- ALIMENTACTON DEL TABLLRO A (VIENE-DEL TI,BLE:RO— DE
MRRANCADOFES CUARTO CALIENTE. S
ARLIMENTACION CONTACTGS LABORATORIO
ALIMENTACION CONTACTCS LABORATORIO
ALIMENTACION DEL TABLEROQ I3 (VIENS DEL TDG- 1)
CONTACTOS PLANTA PILOTO -
©ALIMINTACION A HOTCR (CLAUSURADA) S il E =
ALIMENTACION A REPLECTORLS (PARTE EXTERIOR) R e :
ALIMENTACION DEL TABLERO E (VIENE DEL TDG-1)
COA’I‘I\CTO“ VOLUMETRIA
ALTMENTACION DEL TALLERO F (VIENE DEL TDG-1)
ALIMENTACION CONTACTOS LABIRATORIO
ALTHENTACIOR DEL TABLERD 6 (VIDNE D& TRG-1)
ALTHENTACTON DEL TABLIRO H (VIENE DEL TDG-1)
ALIEZHTACLION ARRANCADORES (AIRE ACONDICIONADO)
ALTMINTACION A TALLIROS B Y C EN CUARTO DE ASEO S
©-22. - ALTMDNTACION A TARLEFO I E INTERRUPTOR DE CUCHILLAS K “(EN CUARRTODE ASEO
©023.=  ALIMENTACIOM RESISTINCIAS TRIFASTCAS {AIRE ACONDICIONADO):

24.~ A CAJAS DE REGISTRO WIB~5 Y WIB-3 R T

25, ALIMENTACION A CONPREEOFES (5 H.P.)

S226.- A CAJA DE REGLETEY WJIB-1

“27.= A CAJA DE RLGI Wwip-1

28s~.. A CAJA DE RLGT Waiks-2 R e
29.~ A CAJA DE REGISTRO WJL-8 -
30.- A CAJA DE RIGISTRO UTB-7
©231.- A.CAJA DE REGISTRY WIB-6 L
T320-  ALBNINTACIUN ARRARCALULRE n‘.:'l‘RUMENTO.:
“33.- A CAJA DD REGISTRO WIB-4 :
34 ANTLUDRPRUPTON TALLLED

SRt

GERENCIA DE PLANEACION
SUBGCIA DE INVESTIGACION
SCCATE” 6600

[Plone LUA-6200-F1L-08
auril H7 [Rev G




" PARED. ESTE
DEYALLE

PARED $SUR
DETALLE

GERENCIA DE PLANEACION
SUBGCIA DE INVESTIGACION
CUARTO ELECTRICO
PAREDES SUR Y ESTE

SECCION 6000
Plane CUA -6200-EL-09
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BOMBI\S PP.RA AIRE )\CONDI

; MBNTACION,A BOMBAS PARA AIRE Acozvnzc:omxoo'

ALIM.EVTACION A RESISTENCIAS TRIFASICAS, )

_L,INTERRUPTOR DE CUCHILLAS 240 V C.A.

ARRANCADOR TRIFASICO.

9.‘- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 600 V.C. I\.p 10 AMP
PARA RESISTENCIAS TRIFASICAS AIRE ACONDICIO ADQ

ALIMBNTACION ARRANCADORES DE HOMBAS PARA AIRE ACONDICIONADO.
'AL:MENTACION A INTERRUPTORES DE PESISTENCIA& TEIE’P.SICA

30 AMP. 3°C.

INTERRUPTOR PARA MOTORES xizvmsmmsv'admi Al

P

GERENCIA DE PLANWEACION
SUBCCIA DE (NYESTIGACION

... DES
SECZION €000

Plany  CUA-620C-EL -0

Abril BT {Rev 0




L PETALLE, TABLIROS D! ALUH“ADO
CYARTO, DE ASEO

DIRECCION DE PLANEACION
SUBGERENCIA DE
INVES TIGACION

SECCION 8000

Plono CUA-8200-EL -1l

Marze B7 [Rev O
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12.
13.-
4.~

i uzmncmn DEL IHTERRUP'DOR K.

15w,

“ARRANCADOR MANUAL e
< ALIMENTACION EXTRACTOR EN BASOS (cmcunq =14
“ALTMENTACION DEL TABLERC C.
"RACIA EXTRACTOR EN LABORATORIC (cmcux'ro c—u
'SALIDA PARA ALUMGRADO EXTERIOR
“ALIMENTACION DEL TABLERO B.
ALIMENTACION ALUMBRADO OFiCINAS
ALIMENTACION ALUMBRADO OFICINAS
ALIMENTACTON DEL TABLERO I.
INTERRUPTOR DE CUCHILLAS K.
TABLERO DE ALUMBRADO C.
TABLERO DE ALUMBRADO B,
TABLERO DE ALUMBRADO 1. i
SALIDA HACIA LOS CONTACTGS PARA Foq'ocopmboms
ALIMENTACION A CONTACTCS EN OFICINAS.

BERENCIA DE PLANEACION
BUBGGIA DE INVESTIGACION

SECCIGh 60Q0

Plane CUA -8200-EL-I12

Abrit 87 [Rev O
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TABLERO "K*
"RESISTENCIAS AIRE

'TABLERO "E" CONTACTOS
- LABORATORIO

_YABLERO .\

ACONDICIONADO
TABLERO A ALUMBRADO

LABORATQRIO
TABLERO “H"
COMPRESOR AA KJELDAL
TABLERO "C"
CONTACTOS OFICINA
TABLERO "8"
ALUMBRADO OFICINAS

"INT, DEMOTORES REVERSIBLE

BOMBAS AIRE ACONDICIONADO
TABLERO "I*

TABLERQ 0" CONTACTOS
LABORATORIC COMPRESOR

TABLERO. "G" -
CUARTO CALIENTE

TABLERO “F" CONTACTOS '

" INSTRUMENTOS. I, 2 DAL'ANZ_AS-
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BECCION 6000
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“TABLERO “3F < 4H =
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+ CIRCUITOS QUE ALIMENTAN




NQO

TABLERO "¢"
SEGUNDA

TTUCAT NO. NQO 424 L7 DESBALANCE 18.43 %

. R P T R W YT Y TY S
VOLT WATYS . A FASE AMP 1CON. iP. TERMOMA. !
A . c .. MIN-poLoslAMP, !

LY TR
e ____| 2000 ji88
X2 I T T

| W woe ! edo | rai Tl 5T TAG
70831 85231 s3p3; CARGA TOTAL )
- 189 293

i

PN -1 A [ RN |
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Abrit 87 [Rev O
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126 ‘SFCCION 7000 DIRECCION DE-*FLANEA‘C'ION e

:3E1 ediricio donde se- encuentra actualmente 1aborando 1a’ Direccién:
‘de Planeacién, rué aconuicionado para funclonar como oficinasi:

'En esbe acondicionamiento Ginicamente se coloearon luminarios nue—~..

vos dg 2 x -20'watts. en cada salida para alumbradc, se colozaron i

. contactos nuevos en cada salida para ellos. Se instalaron nuevas - B

" 1fneas para contactos en el piso en la planta baja y en el pfimer"' (TR
piso.  Estas l1fneas se encuentran conectados a dos nuevos centf05“
de carga (TM, TO), cada circuito derivado cuenta con prctgcciGn -
termomagnética, que se discutird mas adelante. LT .

En los planos de planta de cada nivel del edificio se pueden o
sultar en las sigulentes péginas (Plano CUA- 7200-EL-01 a 09)

Andlisis de cada uno de los cuadros de carga de los difer tes
bleros instalados actualmente en el edificio. o

TABLERO TL (Plano CUA-7200-EL-11)

Este tablero se encuentra instalado en la planta baja del edificlc,‘
de este centro de carga se alimentan a los luminarios fluorescen-
tes ¢ incandescentes, ademds, de contaectos moriofédsicos. Para el
cdlculo de la corriente que soportari cada circuitio tara contac=-
tos, se considerd que cada contacto tendria una carga de 200 Wwa--
tts. Las corrientes se caleularon utllizande las {dérmulas para -
el empleo de sistemas monofdsicos y los resultados se pueden con-
sultar en el cuadro de carga. Se ha observado que este tablero - =
es poco conflehle ya que los interruptores de cada circultc deri- B
-vado-no realizan su funcién de protescién, debldc a gue no poseen
‘valer nominal de corriente para interrumpir el flujo eléctrico en

casc de un corio circuito o sobrecarga, siendo ¢n estc caso 3iMe=~
plemente apagadores, En la planta baja es necesarlo hacer los si
;gulentecs cambilos:

Camblar el sotual centra de carga por un tatlero dz ziumbrado de,
12 circuitos derivados corn alimentacidn trifdsica e inCerruptores_

uir el-cable

termoragnet cos con canzacidad para 15 amperes, sustit




'v1e34\de 1os circuitos por -cable nuevo del calibre No. iz que so-'.“
porta una corriente méxima de 20 amperes, ademés; de realizar el

. correcto desbalance entre fases, puesto que el actual porcentade
-fde desbalance entre fases de este tablero (21.27%) es tohalmente
:‘1nadecuado. El calibre de 1os alimentadores de este centro de car
'ga-¢s el adecuado para el valor de corriente que demandard.

) TABLERO TM (Plano CUA-T7200-EL-12)

- Este tablero se instalé en la remodelacidn del edificlo, controla o
Vifﬁnlcamentc contactos empotrados en el piso de la planta baja y --
-sparte del primer piso., En este estudio se considera para los - —:
©¢Alculos respectivos una carga de 200 watts por cada uno de los - ,‘,,"L
‘cbntactos. Al revisar el cuadro de cargas correspondiente a este . '
'tablero, observamos gque no se consilderé el desbalance entre fases
“correcto (5% méximo). La capaeidad de los interruptores termomag
Vinéticos a este nivel de potencia se rebasan en forma considerable.

Es necesgrlo estar conciznte que en algin determinado momento pug
f den abrirse los interruptores por* una sobrecarga y es necesario -
_-para evitur esvas interrupciones selecclonar termomagnéticos de -

una capacidad mayor, sobre el calibre de los cables, se conslde--

ran adecuados.

TRBLERO T (Plano CUA-T200-EL-13)

Este tablero tiene las mismas caracterfsticas que el centro de -
cearga T, por lo tanto deben tomarse en cuenta las recomendacio——',,

.nes_que se din para eote tablero.
TABLERO TO (Plano CUA-7200-EL-14%)

Degde este tablero se controlan los contactos. en.el piso y algu;-
nos luminarlos del primer nivel. Este centro de carga se inéhalé«
en la remodelacién del cdificio, para ecste caso es necesario rea-.
lizar el desbalance entre fasez adecuado, la capacidad de los in-
terruptores y cl calibre de los conductores son correctos a -excep
cidén del circulto Ho. 3 en el cual es neccsario digtvibulr parte
“de la carga en otro clreuito. )




"TABLERO TP (Plano CUA 7200—EL—15)

Este Lablero controla el alumbrado vy los contactos del segundo pi‘
66;. considerando una potencia’ de - 200 watts méxima por cpntacto se

caleularon las corrientes por cada uno de 1os circuitos derivados
”:y se indlcan estos valores en el cuadro- de cargaé. Para este caso
:se recomlenda camblar este tablero por un centro:de- cargas Q-8 v

‘repartir la potencia de los circuitos a niveles manejables, eato
‘es de 20 o 30 amperes. ‘ : :

;.;TABLERO TQ (Plano CUA-T200-EL-15)

"pacidades

.CIRCUITO No,

~decargas.

"TABLERO GENRAL TK (Plano CUA~7200-EL-id)1f'°M

rEn este tablero se concentra la. carga de 165 E5ais caole“os ance_-
riores.  E1 primer problema gue se observa en este £al -cro e o
desbalance entre las fases que es del 53. 16%, sdenég; und p“ote

- ¢idn por medio de fusibles gue es la inies. de & de LCC'E Lgb‘ "0

de esta seccidn.




Y]

ﬂAhUPa s¢ célcuiuri la corrdente gue denandard cqﬁa tablero y'su -
-empledldn las sigu!enhea reiaclones: © o
=3 Enlcos® | Para cireuives de 3F - .
wf? 2 En l cos 8 Para circultos de 2F - 30
g ﬁc;ayaglén;,Para estos_célculos 50 considerari,que los tableros -
SN .tienen-un desbalance entre faswes adecuade {miximo 53%)

“ por tanto estos valores de corriente. tnicamente servi

rap'ﬁara tener una idca del valor de la proteccidin —-
delielreulto. .

‘GIRCULTO Ho'»

¥ PABLERO Nl e 8,125 ='25.1 fwpa.
o T e (e e

- 6, "50 e 19:9 A@ps.
) (27 0,85y i
11, 700 1=,5u.19jgmp§tf‘}.,7{;
2) G2y (o ab) N I
11, ?50 b 5 3&-7 Ahpa;'

. (0.85)

wo

2 urso
( ) (1?7> (0.85)

C3E KR fmpis

21,600
(2) (127) (0.35)

alizar los valeres de corrlente gue demandari cada tablern =~
wﬂede vey, que en dos tatleros la proteccidin’ide oslos resulta
'T?*ie*té'(?O' TH) y.para los cuales es necesarlo camblar el -7

r de’. Ios fusibles de 60 a 100 amperes, para el resto de 'los =’
nleros ﬁuﬂde—s

ecuirse.utilizunds los valores de las proteeclo==
a aLtuaL(,s o . N . - o
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2 7 - SEGCIOV 3000 ‘LABORATORIO DE uDAPOLOGIA

‘kaEl Laboratorio de hdafologia se encuentra distribuido ‘en dos par-
;"tes. La primera que es la que cuenta con la mayor carga instala—f
,dé; se encuentran en el primer piso del edificlo.de Planeacién,_¢“, 

1la~ segunda parte se localiza en un anexo a un .costado de 1a Direc

A cién de Planeacién.

De la primera seccién del Laboratoric, se procedi a realiuar el
levantamiento de la carga instalada. FPrimeramente se dibujaron -
los planos de planta del Laboratorio, en los cuales se indicaran
las instalaclones elctricas. A continuacién se realizaron cua—-
dros de carga en los cuales se concentrard la informzcidn de la -
~potencla instalada por circulto, asi como los callbres de los con
ductores, protecciones termomagnéticas por circuito derivado, po-
- .tencla por fase y la total que sostilene el tablero (Plano CUA-w~-
8200-EL-03) Analizando el cuadro de cargas podemos ver los siguien’
. tes detalles:

En- los circultos 1, 4§, 6, 8, la capacidad de los intcrrdptoﬁes -
) termomagnéticos, se han superadGo y es necesarlio cambiar los inte-
rruptores por unos de mayor capacidad o dividir la potencia gque -
soportan en m&s circuitos como, por ejemplo el No. 6 que tiene ~-
una capacidad para 30 amperes y la corrlente que s¢ le demandaré
-es de 83.4 amperes, este valor es muy elevado para un circulto jitta}
nofdsico al cual se le debe demandar una covricnte mfixima de 4o -
amperes, por tanto es necesario dividir esta intensidad en tres -
ciprcuitos con una capacidad de 30 amperes mdximo para cada uno.

“El desbalance entre fases de este tablero es del 7.05%, que ain -

bajo es supcrior al recomendado, es indispensable el correcto des. -

balance entre fases,

Esta seccidn del Laboratorio cuenta con dos tableros (tablero "E"-
para alumbrado y contactos y el"RJ" que se utlllza para la alimeg
‘tacisn del Kjeldahl), suministrindoseles encrgfu eléetrica desde
.21 transformador de¢ 73 XVA. Paru contar con un plano de planta. --.-
donde se indicaran las direcclones de los tuvos conduits que con-. .
tienen los cables alimentadores, se desarrolc el plano CUA-82000- -




'qegunda parhe del Laboratorio es el anexo- (ver plano CUA BZOO—G
L-06) ‘a esbn secc16n es necesario realizar un proyecbo de modernl;?'
acién total de su instalacidn eléctrica, 6sto debido 4 que este’ ~
nexo fué adaptado de -una-casa habitacién a Laboratorio, por lo. e

_tanto esha 1nstalac16n es muy poco confiable.
Las condiciones actuales de este anexo son las siguientes‘

:Los conductores 58 han utilizado por més. de 30 afles y ‘su ais-
'1amiento Be encuentra dcteriorado, asi como - la capacidad del -

;conductor es menor.

'Lps.interruptores de- su centro de cargas nu sun elementos de
nﬁ'otecciéh de los.circultos ya que no son'térmomagnéticos;

3) .- Gran cantidad de contactos s¢ cncucntran deterlorados ¥y esto
;.-‘provoca fallas. kN

--La unica proteccldn es- por medlo de-un 1nterruptor de cuchi——
zjllah -con fusibies-de 60° amperes de,capacidad
‘tor se ehcuentra localizado en'la;subéstgéiﬁanelVedifigio de

1. plano -CUA-7200-EL-

Direccién de. Planeacién, -consultar,

_Eate ‘interrup-

16,4
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LAB. EDAFOLOGIA (ANEXO)
DIAGRAMA UNIFILAR Y
CUADRO DE CARGA

[SECCION 8000

Plano CUA -B8200-EL-07
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;.2 8 - GERENCIA DE SERVICIOS ADFINISTRATIVOS

AREASVDEPORTIVAS "FRONTON" SECCIGN 9000 (Plano CUA QEDO—EL—OI)

Bl rrontén cuenta con una carga de alumbradc de 6000 watts, dis-——-‘,
tribuida en 30 luminarios de 200 watts cada uno, ademds, se consi o
"‘der-ar'a una carga futurc de 2000 watts, di&ndonos una car'ga total’~ .
f:de 8000 watts, se utilizard para la alimenbacién de esta carga unoE o
fsistema monofdsico de dos fases tres hilos y la carga se- distribuiiﬂ .

7rd egquitativamente 4000 watts por' fase. La corrlente que demanda .
,Td esta carga serd de : i o T

--8000
(2) (127} (0. 85 :

,un calibre No._ 8 AWG Tllw




GCIA. SERV.ADMINISTRATIVOS
FRONTON
ALUMBRADO
SECCION 9000

iono CUA-D200-EL-O1 |

Abetl 87 [Rev O




“125°

551 2. 9.- SECCION 10000 ARCHIVO QENERAL

o EYC Archivo General consta de bres edificios, la mayor carga eléc~
"trlca_de @stos edificlos es por concepto de alumbrado {fluorescen
te1éfincande5centé). Toda la informacién sobre esta carga se en-
.‘ouentra concentrada en los cuadros de cargas en las pAginas si---
gulentés. Para calcular la corriente que circula por cada circui
: fo derivado se emplea la formula del sistema monoffslico & dos hi-
:}osﬁ fﬁé'de menclonarse que los tableros "A" no cuentan con protec
,1616n,tebmomagnética. solamente el tablero "C" cuenta con ella.

7Sé'§ug1ere camblar los dos tableros fA“ actuales.

EL. tablero "A" del plano CUA-10200- EL—Ol, por un centro de carga




V-—-TABLERO'A' Disgrome de te Pretesciin
: | t
: : comaniin Hero 1 B{ | O | ® Jveng[Torn¢ M famp c:::‘ Termomagnitice
Hastre 200 W{2240W [180 W A ‘[Peies | Ampe
b : ' 4 127 400 s.7l 12 1 20
- 2 3 127 800 8. 12 1 20
3 3 ‘e 2_liar] 1760 ji6.90) 12 1 20
X 4! a 127 so0 Jretf 2| 20
Toral{ t1 iz z 3860  {Corge tete) B340 W

Tadlare 1F-2M

Cat. Ne.GO -4

Alimeatador Col. N».12 Awa

A3

A3

4 3 3 e 2 4
Al A2 A3 A4
DIAGRAMA UNIFILAR

PLANTA
BEDE R Y S,

DIRECCION DE ADMINISTRACION
GCIA.SERV. ADMINISTRATIVOS

ARCHIVO
ALUMTT ARG Y CONTACTOS
SECTIN 10 000

Plape CUA- 10200-EL -0

Marze 67 JRey ©




TABLERO A" S o
——————JAL - POSTE .

-

INYERHUPTOR
32304

PLANTA
e —— .

GCIA, SERV.AGMINIS TRATIVOS |
ARCHIVO
ALUMBRADO Y CONTACTOS
1

{lPlano. _CUA-10200 ~ EL~-03 ..
Abril 87 _ _[Rev ©
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1 A [ 4 | 4_]lr? 1ae ..r|.° 308 ) 18 _
Yool 4 I 1280 [Carge Tetar 1020 W

Tohlore 1f-24

TAB

. GatNe, 004

LERO "¢"

Allmeptoder Col, |2 AWG

DIRECCION OE ADMINISTRACION

GCIA.SERV.ADMINISTRATIVOS
ARCHIVO (ANEXO}

ALUMBRADO Y CONTACTOS

PEQC!ON 10 000 ‘
|Piano ¢UA.1 ~EL- :

Merzo 8% Rey O




s

DIRECCIGN'DE ADMINISThAcioN'

i;.GERENCIA DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

: VIGILANCIA PUERTAS 1 y 2 ALUMBRADO. Y CONTACTOS

SECCION 11000 (Plano CUA-11200-EL-01)

‘La Puerta No., 1, requiere la colocaciGn de fusible para 1a protec
7 eién’ de la instalacién eléctrica ya que actualmente ‘se’ emplean -
‘”alambre como fusibles y esto pche,provocar en un determinado mo
hentqkun incendio. E! valor de los fusibles debe :ser de:30.-Amps. =

-La 'Euéfta No. 2, requiere la instalacidn de 1nterruﬁﬁores'termd--'.
,fmagnéticosparala protecelén de la instalacién eléctrica. Actual

;_menhe_no se cuenta con ningln tipo de- proteccién. El valov de lu i
~proteceién debe ser de 20 amperes.

~¥.2411.~ SECGION 13000 (Plano CUA-~13200-EL-01) -
'LINTEMDENCIA

-TLa 1nshala016n elecbrica de la Intendencia il
caciones, se considera que "éstaes Buena

equlere -de-modifi




A2 A-'! A4 A5 AG AT

SRRt

AG

Plano

DIAGRAMA DE(| | ~ ATTS A FA
‘Conexion || cto.| £ || @ lvour w FASE AMP :“:: |P. TERMOMAGN.-
‘ ) A s c *|POLOS | AMP.
" weuTRo 2x40 |2x78 | i80 . POL
LY ! 2 120} 200 1.96] 12 1 18
“|18), ,-\u) 2 ) 120 1 00,0 o.98| 12 b 8
o . 5T 555 B T T
(8, 196,12
,;;:"*’—:EL, N R P A ) 400 .0/ 3.00| 12 [ '8
"E!(‘\ ~a! [} 3 B 120 300 (2.94] 2 [l [kl
7 3 “hj, 1200 308 R 28412 | ) '8
L8 J =g ov o kel [ seT.s] 37912 | | 13
A s Tl .‘lzo 840 [6.20] 1z | ! 18
8 froT |, 19 'S 700 |@87.3 | 1040 [C.TOTAL 2827 W
_— DESBALANCE 32.69%
TABLERO A ,
L . 3x30 2.8
£ROTA™ a20/127 v

Jﬂ_Teci “BERV.ADMINIS TRATIVOS |
ARCHIVO

CUADRO DE CARGA Y

DIAGRAMA UNIFILAR

E¢Eion 10000 |,
CUA -10200-EL -04

Abrit 87




CPUERTA

2 ]

7 PUERTA I

. DIAGRAMA UNIFILAR
" CARGA 2090 W
CORRIENTE 23.6A

| PLANTA
L _

B et —

LI
PUERTA.2
GRAMA UNIFILAR
ARGA 1280 W
ORRIENTE 11.37R

-~ PLANTA
PULRTA 2

DIRECCION DE ADMINISTRACION
GCIA . SERV. ADMINISTRATIVDS
VIGILANCIA, PUERTAS 1 Y2.
ALUMBRADO Y CONTACTOS

1 11000

Plane CUA- H200- EL -01

Marzo 87 [Rev 0
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SECCION
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'l 2 12 - CARGA 1NDUCTIVA INSTALADA (MOTORES)

-las siguienbes capucidades.

_,Pozo No' 0 C P

2 Toz6. No.

- Bomba No .1 ‘ ‘ 11,190 watt
o7 Bomba-Na. 2 i “T15 €. P. -0 717,190 watts
* “Bomba“No.. 3 15 C.P. 55,950 watts®

1 d"ESEE'pﬁnﬁd”sb‘1n61¢Aréf
i ‘pero no es tomada en cuenta para.el Proyecto}, consta de., tres bom
bas'y.1 compresor con capacidad de: "

Tanque nidroneumitico (1a informaci

'Bombﬁ No. 1 1.5 c.P., 15,595 watts
" Bomba No. 2.7 7 7.5.C.Pi . 5,595 watts
" Bomba No.'3 4.5 C.PI - 5,595 watts
kCom? es0 : ~@}5.Q.P{— 373 watts




136"

‘Para uo'acer la cayacidad de los 1nterrupt
. f'_alimcnbadorea consutar el plano CUA—120 <
. simplificado de 1a Unidad)._ ! :

‘f 1 2. 13 - VALOR DE LA CARQGA INaTALADA OUE LOMPREND EL P“EJENTE T

PROYECTO _
. T GARGA INSTAGADA'
SECCION o ST WATTSY -
2000 DIRECCION DE OPERACION INDUSTRIAL = = 3,323
3000 SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO ' L6,903

'4000 SUBGERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTAS . = ol :00 112 668
/5000 ALMACEN CENTRAL DISTRIBUIDOR s i ,8
T 6000 LABORATORIC DE INVESTLGACTON
7000 DIRECCION DE PLANEACION
8000 LABORATORLO DE EDAFOLOGIA
9000 FRONTOH
10000 AHCHIVD GENERAL
11000 VIGILANCIA PUERTAS No. 1y 2
13000 INTENDENC1A :
POZOS No., 2, No. bU,lo. 6
CARCAMO
FOSAS SEPTLICAS
TANQUL DE RESERVA DB AGUA (GLORINACION)j o

TOTAL: . 1'229,541 WATTS

1.3.- DETERMINACION DEL FACTOR DE DEMANDA DE LA UNIDAD CUAUTITLAN

"En muﬁhag ocasjoneg una Planta industrial Escuela, Ediricio,'etc.
]no utlllza el 100% su carga lnstalada o la emplean por perfodos. - :
ccortos de tiempo. Asf,para conocer el porcentaje de la carga lns

gbaluda que se estf operando, es necesario ealcular el factor de -
;demanda. :

"n esbe punto se determlpard inieialmente el factor de demanda de
ada una de laa secciones y posteriormente el tota] de 14 plnnta'




;Coﬁdeptoé SDbré'démanda:

‘ DsMANDA .- La cargn eléctrica en las terminales’ de salida (expresa-
da en KVA, ‘KW, ete.), promedlada sobre un especffico intervalol dev'
Liempo Lste perfodo es de 15 minuLos, 1/2 hora o una hora. o

CARGA PICO.- La méxlma carga consumida o producida por una unldad
¢ grupo de unidades en un perfodo de tlempo establecido, puede .ser -

la mfxima carga instalada o la miaxima carga promedlo durante el- pé_"'“
rfodo.

DEMANDA MAXIMA.- La mayor de las demandas que han ocurrido durante -’
un especifico perfodo de tilempo (para lo companfa suministradora,
6sta puede ser de un mes.) o Lo

PACTOR DE DEMANDA.~ La razén de la demanda méxima detuﬁ;éthémaxé
la carga total del sistema. :

“FACTOR DE DIVERSIDAD.- La razén de la suma;dellas demandas 1ndivi
duales mfiximas de las subdivisiones de un-slstema a 1a demanda mé
xima del sistcma total.,

“'FACTOR Di CARGA.- La razén de-la carga:pvomediada ‘sobre . un: cierbo

UfperIodo de tlempo a la carga pico ocurridasen'ese oeriodo.r_'

;:hn seguida se din algunos factures de demanda de varios tipos de

"0&!“885 e

. TIPG DE CARGA

FACTOR- DE DEMANDA ESTINADO (£)
100
30
807

.HOfﬁDJVdEAach_'_
,uoldndovas de arco
ZHornos de 1nducc16n B
Alumbrado : B

*?MOTGRES_'



’FACTOR:DE:ﬁEﬁhﬁbnrﬁé@lMAﬁO'(i);

venﬁilacién. conpresoras, bombna, ro- :
ladoras, etec, )

rocesos ‘semicontinuos, papeleras,. re= \;
g:firerfas, Industrias del hule, ctc S

Proc¢esos contlinuos, textlles, planbas
-.quImicas, ete.

*Soldadoras de reslstnnclaa.

"Hornoa de resisbencias, calennadore
.- fundidoras. : )

“DUSTHIAS.
. COMERCIAL
. COMERCIO F.D, -

“Alumbrado Pdblico "1.00 s Fébrica a6 acetileno o

Apartamentos \Armadoras de autos‘
‘- Bancos ﬂTallcres de: carpinterfé'
; Bodégas ; Empacadoras de carne
“casinos “-Produétos de cartén

.- Fébrica de cemento
‘FAbrica de dulces
Talleres de fundicién
.. Fébrica de galletas

. Fébrica de hielo ’ 9
Talleres de herrerfa - - 50
Imprentas s B0
Fébrica de Jabdn e
Feca. Artfculos de lémina. ...
Lavanderfa mecénica

.- Correoy

-‘Escuelas -

“harajes o
““Hoteles chicdsfv
L Hoteles grandes
“1gleslas

"“Mercados
Hultifamiliares
 ‘Oficinas '

‘Restaurantes

© Teatros
- ‘Tiendas”
;r:DHOSpitﬂieSg L

Talleres de niquelado
Madererfa

.+ Talleres de marmolerfa .
Taller mecénico :

Fdbrica de muebles
TUPAbrics e -oigarren:iy




NDUQTRIA

Rerinerfas
,:Fabrica de
‘ Fébricé de
"';'"Fébx"iéa‘de
Fébrica de

as;secclones.

”Eabrlca mecénica "de’ pan
QVFébrica de ‘papel. -
‘eri6d1cos_: T
24nrica ge pinturas a
1nduscria quimica

se utilizuran en.el calcul

(Petrélec)
refrescos -
‘telas
vcstidos“y"
-épatos

o,déi~fa tor




. 1ho

| FACTORES DE DEMANDA PARA EL. cnucu u DE LA CARGA DE’ALUMBRADD GENE -
- BAL_EN ALTWENTADORES . % RO R ; ,

(PARTE DE LA CARGA DE' | "propop D pEMANDA
ALUMBRADO GENERAL A~ 'f gy g, ALIMENTADOR

") QUE SE'LE APLICA AL E ‘
;FACTOR' DE DEMANDA.

| IPO.DE LOGAL |

"PRIMEROS 3,000 WATTS
0 MENOS.' -
:EXCLSO SOBRE 3 000 |
WATTS -

"PRIMEROS 20 000. wnTTs-',

o MENOS :
"EXCESO SOBRE 20 ooo, g
”wATTs : G

: ;PRIMEROS 50, ooo WATTS
0. MENOS .
‘EXCESO SOBRE 50 000
WATTS “

PRIMEﬁOb 20 000 WATTS

'EXCESO SOBRE 20 00

GENERAL.




RVt

o (+) Factur de demanda Relacién entre, la demanda méxima del cir-““

-cultoy 1a carga conectada al mismo.~:'

';(++) Los Factores de demunda dc esta tabla no debe aplicarse al
R célculo de la carga de alilmentadores de 1as éreas de’, Hospit
e5 Yy hoteles .donde todas las limparas pueden eshar encendi

" das al mismo ticmpo, como sucede en salas de operaciones, sa
_lones ‘de baile y restaurantes.

“=CALCULY -DE LA DEMANDA DE CADA SECCION -
SECCION 2000 DIRECCION DE OPERACION "INDUSTRIAL (Oficinaa)f

;La carga instaladn de esta seccldn es de u3,3233wapt§
nas’ empleuremos un factor de demanda de 0.65,7d§ndon's-
“da"de 28,160 watts. oo :

Estimando un factor de potencia de . O. 85 y calculando
teSrica del transformadar. s

KVA =i & 28 160 hw
- S -85°

La capacidad real del hrénsfdrmédo#fégudéf3b‘5

,Los datbs del transformador son:

‘Tensién primurio
Tensidn segundario
‘Enfriamiento

Alimentadores primariqﬁ}“f




tanto se empleara un 1nterruptor termomngnético 'de 125 am—'
pere ,de capacidad B R :

ctualmente 1las secclones 3000 y 4000, Se‘unéueﬁtréh conectadas -
alyﬁ;ansformudor de 300 KVA del .lLaboratorlo de Investigacidn,.se:
;’sﬁgiérE'éamear esta conexidn al transformader de ‘la Direceldn de
»Planeuulén.-

,,Las slgulentes secclones se cencentran en el Lransformador de la
sDireccidén de Plancacién.

:tSECLIGH 3000 SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO (Oficinas)

V‘ZCarga instalada 6,903 watts, empleando un factor de demanda de == -
'_0 65, tendremos una demanda de 4,487 watts,

. SLccion 1000 SUBGERENCIA DE_INGENIERIA DE PLANTAS (Oricinas)

:Cavga instalada de 12 568 watts a un factor de demanda del 0.65;
obtenemod 8.169 watts. S

Seccién 7000 DIRECCION DE PLANEACION (Oficinaa) L

;'udrga Instalada 71,575 watts, fdctor de demandd del .65, demaﬁda3

FRATHG 524 watts,

" ‘Seccién 8000 LABORATORIO DE EDAFOLOGLA

bl Laboratorlo cuenta con una carga instalada de. 36, aau w. para
B este caso emplearemcs un factor de dewmanda del 100% yg‘que_eq -a
o gln momento toda esa carga puede ser utilizada, por lo tanto‘ih

T demanda serd de 36,834 watts. : : L

Para las sigulentes seccidén 1a 11000 y 13000, se:emplearégup fac
r;tor de demanda de 0.35, esto porqguc se conuidexan lns s
5como casas habltacién. :

Seccidn 11000 (Puerta 1 Vigilancia)

Carga inutnlada 2550 watts.r




Seccibdn 13000 INTENDENCLA

-Cargy 1n§talada 1530 watts .
Carga demandada 536 watts.

oumando todos los valores de demanda de 1as secciones que se co-—'

nectaran al tranuformador del ediricio de PlaneaciGn, es igual [ :

7 NH} waLts y empleando un ‘factor'de’ potencia de” 0. 85 élculamos'“‘4‘”
el valor te6rico del transrormador.--‘

a-capauldad,rual-del.trunarqrmadon'eprﬂ

.DATOS DEL TRANSFORMADUR

’ ;Capacidad : 150 hV

. Tenslén primaria 440 VOLTS i :
'Tgﬁsién secundaria - 2207127 VOLTS. =
Tipo de enfriamiento  OA s
Conexién 1nterna Delta—eétreila‘ﬁ

Proteccion para el lado. primario del transfor
calcula la corriente a plena cavga an'

a’ carg del transformador




Las\sigujentes tres ueuulunes S5on allncntadns pov_un transforma——“~'~
dor de Wl KVA monoféflun A continuncidn se dererﬁ_‘ﬁ

. de 1a demanda eldctrica’ de cada una de las secciones para uonocerﬁ
: si 1la capacidad del transformader es:“uficiente.

SECCION 9000 FRONTON

Ll frontdn unLcumente cuenba eon alumbrad Y
wabts Fara este caso se conslderaré el 100'

L manda,

'sEccmu 10000 ARCHIVO GENERAL < =7 °

{u:Ln arg1 1ndta11da de los edlficios de que consb
..de’ 8,107 watts. Al igual que en 1a° seccién anteriorr;

7 Unfactor ‘de-demanda del 100% por ser {ni
""la_demanda scrd de 8,107 watts. ;

thCiOal 11000 VIGILANCIA (Puertc No. 2)'

'T,Carra Instalada 1,250 da«l&, a-un faotor de d
mos una carga de 438 watts, :

La earga total demandada serd de 16,5U5
‘na el valor del transformador: & . -

CRVA = I6,5H5 T

,ang1Q1mpsfque 1a eapacidad del'actuai'trahsfdrmndoh es

'SbCCIDN 5000 kLMALEN ChNTRAL DISTRIBUIDOR = ,7,1;7,

En. estu érea del Almacén, se cuenta con dos Lransfnrmadorcs urixﬁ.;
: sicos para alimentar cargas monof&sicas y algunas Lrlf( lcas =

~EYl primer transformador de 50 KVa EPiféblCO, hienc COHLCLadD en e
: su 1ado secundario unha carga lngtalaaq de 82, 6&5 w., dlstvibulda



.por otro de 75 KVA.

El segundo transformador trifdsico con que cuenta el-Almacén, en o

s primera seccién es de 30 KVA. En segulda se realizari el ané—",

lisis para conocer sl la capacidad de este transformador es sufi- :
~,;ciente. -

‘—'bn el lado secundario se encuentran -instalados. 33,583 watts. de
.- carga, distribuldos de la sigulente forma:

. 1 - 17,000 W. por concepto de alumbrade

©2,=14,783 W. instalados en el taller mecénico, a este 1ugar apli
- garemos. un factor de demanda. de 0.75, déndonos un-valer de
11,087 W.

1‘,3.— 10 contactos con una carga estimado de 180 W por cada’ uno. nos:
L proporcionaré un valor de 1,800 W, si aplicamos un. F D.,
0.75 unicamente se demandardn 1,350 W.

“Sumando. estos valores de demanda se tlenen 29,437 W. utilizand
< un faetor. de potencia de 0.85, se calcula el valor, de la potPncia
r‘aparente

25,537 KM
0.8




(1.25) (65.607) = 82.00 Amps

i debe ser de 37":&" 100 Amps.

Bombhu‘y extractores Estos motores concentran una carga 1nstala
xda’ de 30, 586 Wy para el servicio que se destinan estos motores --:

;apliCaremos un factor de demanda de 30%, por lo que unicamente ge-r

"utilizan 9, 176 watts del total instalados. BN

! Una soldadora de arco trifdsico, potencla de 16 KW y aplicando un’;
;factor dc demanda de 30% se utilizarén Gnicamente 4,800 W.

:La potencia total demandada por el Almacén, ferreteria, oricinas,f
.cisterna, es de 105,368 W. e

célculqldéi calibre de; alimentador.




W

tos luminarlos y contactos se cuenta con un_pransform‘do
KVA, sicndo suficicnte. e

- 8ECCION 6000 LABORATORIO DE INVESTIGACION

El Laboratorio de Investigaeién es la seccidn qué cuenta’
mayor carga instalada (515,243 W), En este caso se utilizard un
‘factor de demanda de 0.80 por lo que se demandaréﬁ‘ﬂlﬁ,lQH'WJﬁ‘-.
- ) cﬁlculo_de un nuevo transformador a este valor de carga. S

KVA = 412,194 KW = 4Bh.9.
0.850

:El vnlor comerc‘al del transfotmador es de 500 kVA por'lcqu
se “cambia el transformador, deberd sechcionarse es ta.capacidad

POZOS PARA LA EXTRACCION DE AGUA

Se cuenta con tres pczos profundos para la eilbadbiEﬁwag 3&55;.133
.capacldades de los motores de las bombas son de 50 C.P. Pozo No " aiw
“°2,°125 C.P. Pozo No. 4, 75 C.P. Pozo No. 6, déndonos una poten=.

cia instalada de (250 C.P.) 186,500 watts.

Aplicando un factor de demanda para bombas (0.30), bbtenémos lﬁ

sigulente polencla demandada: 55,950 W., esto en el cgso de que
{ . '1ps tres motores estén funcionando sinulténeamente ST




5 infa_‘:w

. GARCAMO

,",'Para el cércano se cuenta con dos ‘motores (25 y.3
"' nos una potencia de 1&1 030 W.
zarﬁh 12,309 W. (30:) '

,de 1os cuales ﬂnicamente

'FOSAs SEPPTICAS

Pax‘a las fosas sépticas se cuenta con dos bombas cuyos mohores
..son de 2 C.P. cada una, 'al igual que en los casos anher.lores (pa_
’ ra bombas) se utilizard un factor de demanda del 301, por 10 que
: __se emplear&n ﬁnlcamente 895 W.

‘La demanda total de la planta bajo estos factores es::de 763"655
.‘de¢-una carga. instalada de 1,229,541 H por lo que @l ractor: de de
‘manda - de 1a p]anta es de:

F.D. = _DEMANDA MAXIMA ="
CARGA INSTALADA 1,229,541




__’de luminarioq no funcionan o se: han desmontada,
: "1mar6n LEand

—Aiumbrhdu”ﬁue"~e ‘enéuentra Lnsbalado pero no se: utiliza, estcf
" -ae observa en losarchlvos,. casetas de vigilancia, Frontén

ran-cantiidad de contactos se encusniran “Instalados Dero no = e
se:utilizun y otros nés tienen una cazga LaJa g

; fﬂ.e.Poiba'profundos. Unicamunte se utillzan dos de los. tres po—-l

i ilivos, que gon'No. 2 (50 H.R), No. 4 (125 C,P. ). pero son accio';_'
‘, :nadms pox' un per'fodo corto de - t.icmpo. dando Comu 1es
'“"baJu consumo de uncrgfa. ‘

ulpadq un s

,Ll tnnquc de-reserva de &gua. cuentn con - treu bomba




,_La potencia reacbiva consumida por las cargas en un- sistema de - ;
;'energia eléctrica esté determinada por la presencia de’ los ‘cam-~ "f
_.pos.respéctivamente, eléctricos y magnéticos en-las capacitancias ‘
::e inductancias (motores) conectadas al sistema.

;;Generalmente eh las: aplicaciones 1ndustria1es se tienen cargas in - {
’ductivas (motores) por. lo que la intensidad de corriente se retra' i
88 con.respecto a la tensidn un éngulo N} cuyo coaeno ‘es el factor ,:z
de potencia.f' . S s L ;

~El_factor de potencia natural .de;, la cavga total de un siatema
eléctrico en del orden de 701 que equivale a un, éngulo de u5° de
‘entre el voltaje ¥ la corriente.,

ACTOR DE POTENCIA EN LUMINARIOS

Las 1§dparal de descarga eléctrica, comoe las fluorescentea y las :
apor de mercurlo, requieren- reactancias (reactores) para limi AR
corriente y proporclonar la tensiﬁn de. encendido neceaaria.,;

om estna reactanclas no son cargas resistivas puras, parte de -:
ld'corrienbe que pasa por el circuito no resulta eficaz en 1a reac'
ﬁancia. ni tampoco a efectos de produccién de luz. En estos oir-
uitos el producto de la tensién por la intensldad no es igual a
_la potencia activa lefda en un watimetro, debido a que este apara'
-to. s6lo mide la potencla activa dtil.

:ﬁas reactanceias (reactores) limitadoras de corriente se caleulan -
"para cada tipo de lémpara de mercuric de suerte que suministren -
la tensién y la corriente apropladas merced a la inducclSn de sus
arrollamlentos. Las caracterfsticas eléctricas de las reéctan—-—,,
. clas cuando acompafian a 14mparas de descarga son tales que orlgi-
“"“nan un factor de potencia bajo. Esta situacién se corrige normal
mente afindiendo una capacitancla mediante un condensador, que se
‘suele incorporar a la reactancla, las reactanclas gue no est@n co

. rregidas tienen un factor de potencla de 0.50 a 0.6C, mientras --
-1as, corregidas alcanzan el 0.90 o més.

“Las lémparas de precalentamiento (fluorescentes) pueden hacerse -
funcionar con-reactancias para una o Varias lémparas.  Las reac-
o ly g i Rt e A D




i ’tanclas para una sola 1ﬁmpara no corresida tienen ajos factores*
”‘vde potencia, aproximadamente de 0 RS a0 60 En el mercado se -
dispone de equipos’ de alto Factor de poe ncia para lémparar 1ndi'
yiduales. : §

Las reactancias de -dos lé&mparas de precalentamiento son del:tipo
adelants - retrase, en el que cada l4mpara tlenc una bobina de
reactancla independiente, con un condensaior conectado en sgric

“.a una 'de dichas bobinas, .para producir una corrlente adelantada

en una de las l4mparas. Tales. reactanclas tilenen la ventaja de
‘ pboporcionar un alto factor de potencia entre 0.9 y 1.

,Lés lAmparas incandescentes de filamento se considera como una -
carga ‘reslstiva pura que no altera el factor de potencisa, ya'que
en este tipo de ldmparas la potencla total es acllva en la ppo—-
duceibn-de trabajo {itil, esto es, en calentar el filamento hasta

“1aincandescencia. . ; .

1. .2.~-_FACTOR DE_POTENCIA EN MOTORES DE INDUCéION.

Los motores de induceldn en corriente alverna al igual gue otros
aparatos que operan bajo el principio de induceclén eleciromagne-
tica, requiere de una corriente de magnetizacidn en sus eclrcuitos
‘esta corriente de magnetizacidén se encuentra 30° atrasads con res
pecto a la corriente actliva que demanda ¢l motor y que se pucde -
considerar en fase con el voltaje.

Dado que estas dos corrientes son cantidades vecteriaies, la re--
sultante se le conoce ¢omo la corrlente de lfnez gue demanda el -
motor‘y que forma un &ngulo @ con respecto a la corrlente activa.

Debldo a que la corriente de magnetizacidn en el motor se mantie-
ne constante cualquiera que sea la carga, el factor de potencia -
de un motor varia con la carga, Slendo mencr <cuando laz carga dts-
minuye . ) ey




orriente de magneti—
acién o

orriente de IInea._

' ‘aJe/de;fase-

Corriente del motor |

INSTALACION DE_CAPACITOR:S PARA LA CORRECCION DEL FACTOR
‘DE POTLNGIA EN INSTALACIONES DE FUERZA.

n,iqb_instalaciones eléctricas existen bdsicamente tres formas -
;Bﬁiﬁtas de Instalar los capacltores industriales para corﬁegip"
el:factor de potencia, a continuacién se dan estas formas_dé_ins
tala ion -

VA) - CONEXION DE CAPACITORES EN EL LADO DE ALTA TENSION

kCon este método se corrige el factor de potencia de Loda un'
ha, ofrece las siguientes ventajas:.

e Heduce el pago a la compania suminlstradova por baJo fa
~de; potencia. )




factor de’ uotencia en instalariones de ruerza, ccne—

;xicu en alta Lensidn.




”:1é§5‘J’:7

}CONLXION DE CAPACITORES EN LAS TERMINALES DEL MOTOR

7'hste método consiste en meJorar el ractor de potencia de cad
tor’ de,lq_?lanta en’ forma: individual.’

'tor de potencia
.Se-tlene un.ahorro en conductores por reduccién del CAl11l
también se tiene un ahorro. pOP pérdidas debido a: erecb”'d

; Se reduce la potencia que se demanda a la subestac16
"H.~ Se’ mejora la regulacidén en los motorcs.

Desventajas

'- ‘Alto cosLo inlcial ya que se Liene que 1nsta1ar un
capacitores por cada motor. :

Estc método se. recomlienda para 1a compensacién individual de algu
. nos motores cuando no todos 1os utilizadns en'un

'requieran.




'Fig. 1. H H.- Conexién de capacitores’ en; las
e : tores para la correccién: de Bug

) .~ COMPENSACION MIXTA

En algunoé instalaclones industriales en donde se Instalan gran--
des motores y equlpos que consumen gréndes cantidades de poteéncla
reactiva (inductiva), puede ser posible adoptar una combinacidén -
de ‘1as alternativas anterlores, que viene a ser una solucién mix-
ta que consiste en compensar individualmente los aparatos de pgran
consumo de cnergla e instalar para el resto de la carga un s6l0. -
banco, ya sea fiJo o secclonadc en partes desconectables locallza .
do en el tablero de baja tensidn; ver figura 1.4.5.

La Unidad en Cuautitldn de Fertimex, emplea el método de -conexidn

de capacitores en las terminales de 1os motores. Lsto se puede -
observar en el diaprama unifllar simplificado de la Planta, Plano
CUA-1200-EL-0G. . R

1.4.48,- PACTOR DE POTENCIA ACTUAL DE LA BLANTA

_Para conocer el factor de potencia que actualmente opera en la
-Planta, se procede de la sigulente form:: g

7 E1 recibo de la Cfa. de Luz, nos proparciona dos lecturas de.po
tenclas; la potencia activa en Kl-hora y la poteneia: reactiva’
KVAR-hora, en un perfodo de un mes (30 dfas). : ‘

-Esta:informacién es suficlente para calcular el faccqn.de,pé':

Asf, el: ulhimo recibo de. la Cfa,. de Luz y Fuerza del Cen
proporcion 105 sigulcnbes valores.

,,60000 KW - HORA
1155 hVAR - HORA

'éoobd‘xw‘-‘ﬁcﬁn‘.

720 EORAS







fynprecauc16n de dar-el porcentajle correcto de desbalanceo entre fa—

8es  (miximo’ permitido 5%) para contar con sistemas de distribucibn
el cbrica equilibrados. Podemos definir el desbalance entre fa--—~
: omo ‘el porcentaje méximo que existe de la fase con menor ca“'

ga,con respecto a la-de-mayor carga ¥ -se .puede determinar por me—~
;dio de la siguiente rérmula: )

% Desbalance Fase con’'mayor carga -~ fase con menor carga X 100 e
e Fase con mayor carga :

,1Sin embargo, al correr el tiempo siempre se conecta equipo adicio
~;*nal ¥. en la mayor" de las veces no s¢ toma en cuenta si el sistewa’

-de’ distribucién empleadu se desequilibra o no, dando en el caso
: e desequilibrio un alto porcentaje de desbalance que en ocasio
.ne;;liega a.un valpr del‘BOS'o més,

Un desbalance entre fases muy elevado provocaré que

La rase més cargada sufra un deterioro mayor que e1 resbo de
1&5 rases.‘ g : . :

robabl_
recarga de une . de: 1as lineas

:aperturas de los. inberruptores de p 'teccién po

Sobrecalentamiento ‘de las barras de cobre ] aluminio
tableros de alumbrado y de fuecrza.

ealizar un lévantamientc de carga dealgdn édifiuid, planta’ 5
ndustrial, taller de licteos, escuelas, unidages. habibaciona- FAEE
es, etc.; siempre se encontrari este tipo de roblemas,,_?araklg;
’grar el valor adecuado de desbalance se deben‘reaiizar’;és pﬁn§§§<:



p chicamente el porcentaje mﬁximo de deshalance,
ocer si se encuentra en el nivel adecuado.

e,realiza un’ ejemplo de redistribuciGn de carga de u

utilizar& el cuadro de. cargas del tablero rpest (Plano CUA~
‘EL~16) instalado en el Almacén Central Distribuidor. ;

sicos, los tableros TR y TR1. AcLualmente tiene'un des
del H3 52%. o B

SR

,j‘10,696 :,§ 11502 5

balancearﬁn,estps centros de,garga




y2 en dos: eivouttos mﬁs,_f;

Stri) uir 1a carga de los circuitos
: dando un toLal de ‘cuatro circuitos derivados, colocados en Yas fa- "
“ses’ A y B, como-se puede:; ver. en-el: cuadro de carsas corregido.,'se

”ﬁ"Lraslndo la potencia de los: circuitos 5 y6-a los polos 7 ¥y B res-

.w;”pectivamenbe, dﬁndcnos un 2 11~ de: desequilibrio (anterior al. arre -
_ﬁrglo BD 86%) :

Como el anterior QO es de 2 alimentadoreu es necesario aumentar:el

vkavalor de: desbalance del tablero TR para en esta forma tener las --;:;‘J—‘:‘:

'tres fases equilibradas, ya que.ambos centros se encuentran conec-
dos ‘al’ nismo circulto (TS 19)., " e

Para este aso se realizG un procedimiento similar al iTR1 y se de

.798%
7recbméndadd:

'as de discribucicn
equilibradas.{




'-O W\ VOLTS WATTS A FASE we. | or PROT.  TER. .
250} 350 w | 8owl TR |ma A B c FOLOS | AP
1 5 | . 220 | 12504 1250 13.3 12 2 20
o 5 220 1250 12590 13.3 12 2 30
3 5 220 1250 1250 | 13.3 12 2 20
L] 5 220 1250 1250 13.3 12 2 20
5 5 220 1250} 1250 13.3 12 2 30
6 5 220 1250} 1250 | 13.3 2 2 20
7 5 220 1250] 1250 13.3 12 2 0
8 1 3 ) - 220 1000| 1000 10.6 12 z 20
9 5 220 1250 250 | 13.3 12 2 20
10 3 . 220 750 750 8.0 2 2 20
11 10 : 220 1562.5(1562.5 t  10.7 12 2 30
12 5 220 1250 | 1250 | 13.3 12 2 15
13 ' 4 130 720 6.5 10 1 20
1h 4 130 720 6.5 10 1 20
L1 L] 130 720 6.5 10 1 20
16 {4 130 720 6.5 10 i 20
17 7 5 130 1550 17.6 10 1 0
18.
19 e : 101 220 8630 TH30 | 7370 | G8.4 6 3 50
20 : 2 130 360 3.2 10 1 20
TOTAL |45 [ 4 '3{" "10’_ S T I3 0 B N 19680 1189325191325} CARGA TOTAL 57 745 W

TABIERO"3F L UM TIPO NQO CAT. No. 424 AB  SQUARE D. ALIMENTADORES GABLE No. 1/0
' DESBALANCE ENTRE FASES 3.798%
"CUADRQ D& CARGAS DEL TABLERO TS
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o sl -+130 Jon] o) 2520(22.0] 10
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5.0 ] 130 550 .0f 12 | 1|57
12 ' ' o 13 ] 130 _ 23w0ia1 2| 10| ~ 1 |30

=

A
-
—~

ToPA 16 ] 3 (2 o1 10 s b 2] L 1700 350 | 7370( CARGA TOTAL 9420 W .

PARLERO 3F - A TIPO NQU CAT, Mo. i) ABF SQUARE D. ALIMENTADORES CALIBRE No, 6 AWG '
DEGBALANCE ENTHE FASES 95.29% ‘

CUADRG -DE CARGAS DEL TABLERO TR




vours ’EWAT.I;S A‘FAS;‘ o S[?NND PROT. TR,
A B : poros|-aup.
130 | 1980 : 7.9 | 10 1 | en
130 . | 2610 23.6 | 10 1| 30
130 2250 |20.3 | 10 1 | 2
130 C1080 | 9.7 | 10 1 ] s
130 |- 2340 211 |- 10 1] 30
v | 130 1800 1162 |- 10 20
13 130 w0 1a7.6 | 0| 1|20
T0TAL } oh2 | 1 4o 6930 7083 CARGA TUTAL 14010 WATTS. .

: . DESBALANCE ENIRE FASES 2.11%

 PARLERQ 2F - 3H CAT. No. QU 8 SQUARE D. ALIMENTADORES CALIBRE Ho. 6

CUADRO DE GARGAS DEL, TABLERD TRL




"CAPTTULO No. II ARREGLO ELECTRICO
2.1.- SISTEHAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA lIPICOS

-La Beleccién de un sistema de distribucién debe realizarse de acuer
do al proceso de manufactura. hn general un sistema es més costo—
so mientras mds confiable se reguiere. ’ §

Algunos procesos no son afectades por las- interrupciones, un siste-
ma radial pueder aplicarse en este-cqso;‘otrbs‘no toiefan interrup~-
clones (cementeras, fundiclones, generﬁéién eléetrica) y requieren
el sistema mds confiable posible, con fuentes de emergencla.

= Para’ dar mantenimiento a sistemas que aliméntau procesos conciﬁubg‘

“'ge requieren sistemas dobles, disefados para. trabajar:sobre eliéé —

.- con segurldad.. Un:sistema que no puede ser mantenido por- razones -
‘de ‘eont inuidad en el proceso, es un mal slstema.

STSTEMA RADIAL SIMPLE . .







CARGA : CAPCA
hste sistema cuenta con dos alimentadorec. Toda la carga es

i ﬂda a uno de lo alimentadores, oi ese alimentadcr falla toda
- ga es. Lransferlda al otro dlimenLano

1 R
A SISTEMA SECUNDARIO SELECTIVO

2 i
@-] ALINENTADORES ¢|

PRINAGILS

* NORMALMENTE 2

~+ABIERTO - $
, CARGA I ‘chroh
Este sistema cuenta ccn dos cl‘mentnncre; La'carg—‘sa en encra dis.. ol

tribuida en cada alimentador, cuando- ocurrc algura deficl encia en-e
: suministro de cualquiera de log dos alimentadores ‘se -clerra el 1nue-,
upLor normalmente aoiertc y se al mentu toca la Car‘&.




0 ENANILLO.




2.2.- CARACTERISTICAS DE LOS FnINCIPAL:.S SISTEMAS Dx-. DISTRIBbCIO\I =

r_L:.LTRICA

. SISTEA

1) RADIAL SIMPLE

ADIAL EXPANDIDO

3) PRIMARIO SELECTIVO

NDARIO  SELECTIVO .

VENTAJAS Y USOS -

a) £l mis econdtco
b) Operacién y expansisn

simple

¢) Eatisfactorio para pe

d) bonde el proceso pue- |

quefias Industrias.

dg alimentarse con un
s0lo transformador.

a) Mismas que el caso an

b)

a)

-~

.a)

b}

o

terior,

Se utiliza cuando la

magnitud de la carga

requiere USar més - -
ransformadores.

Be tienen dos furntes
distintas de aliwensa
eidn en €l primario.
Se puede dar un mejor
mantenimignto al equi
po primario o de ba--
rras colectores e in-
terruptores.

Ofrece las mismas ven
tajas del sisvema pri
mario selectlvo.
Ligeramente s ezond
mieo que el primric
selectivo.

51 falla el sistema —
primario o el trans-

formador el servicio

no se interrwmpe eslo
regulerc:

1la. O scbre dimenslo-
rar los transformado-
res.,

. b. O aire forzado du

rante la crmergencia.

. DESVENTAJAS

a) Confiabilidad baja si
no se usan elementos
de muy buena calidad.

b) Una faila de cual-—
quier elemento deja
fuera el sistena.

¢) El equipe debe des-
conectarse para fman
tenimiento rutimario.

a) Mismas que el easo -
antertor (Sistema -
radial slmple). ~

a) Ms costoso que el -

radial. .
b) Desventaja de Zalia

en transformador o en & .

tablere aecundario.

~—

#) Fismas ogue ¢l caso -

antaplop, Co

b) Incontrar una falla
en un cable cel ani-
110 es dificultoso.

¢) Es peligroso porque
se puede energlzar -
wi punto per dos: la=--
dos.

<

a) ds eostoso que los

anteriores (primario

secundario selectivo)

b} Para dar mantentmlen
to al tablero de ba—-
Ja tenslidn requierc
ecrar fuera la carga.

¢} Crerazién mds comple
Ja.




srsiemns

. VENTAJAS ¥ USOS

_1c; echar fuera carga no
" esencial.

1d. 0 scbrecargar un trans

‘formadar aceptando pérdida
~enla vida del mismo.

: a) Muy confiable

b) No hay interrupciones de
ninguna especle, a menos
que falle alguno de los
alimentadores primarios.

¢) Adecuardo para cargas

grandes.

DESVENTAJAS i o

a) Costogo -

'b) Si falla’el tablero - ;

secundario, f‘alla. -
el sistema,’

¢) - Elevadas corrientes
rde cnrt:o c:lrcuit:o. '



"‘z 3.- SISTEMA DE DISTRIBUCION ACTUAL UTLLIZAD EN L SUNT
L CTLAN, g ‘

.f'AcLua1mente 1a Planba cuenta con un; sistema de _istribuci&n radlal
: slmple., n.sl.e sistema puede 11u5trarse5en‘zla siguiente:fisuraf

',ALIMhﬁkkDORES‘SnCUﬂDARIOS;9

;(ssxzzsa 3x200n(c3x245h e

o :.  ;xzoog
Rl Vo v
IR} k

ABLERO "
PRINCIPAL

omo podemog observar se’ Luenta con un alimentador primario y hodu
carga es soportada poer un sdlo transform?dor que Ca de gran ca

270= LOCALIZACION DE EQUIPG .

fnsbe punto se refiere a tener localizados en un plano la: Dosicidn
de los transfermadores, lineas de distribucidn aépeas y‘suntgnra—
‘neas, motores subestaciones, centros de control. de motoéés,-ceh;h
ftrbs de cargas. #sta locallzacldn se puede consultar ern'cl pi'\d
CUA-1200-EL-01. BRI

(B dmpertante contor con un plane de lucalizact 28 de eaai o

‘saber los espacios Gisponibles gue haya envre




SUBESTACION
PRINCIPAL

FO3AS
SEPTICAS T

f DRENAVE -
PROVISIONAL

“SUBESTACION C.C.M. ESFERA AMONIACO .
BHCUMDARIA R \a._
500 KVA PLANTA
440/220V 39 2 Toowe— L JMRECCION DE ADMINISTRACION
e ) S . UNIDAD CUAUTITLAN
ANOTA'"LAS SUBESTACIONES QUE ERAN ALIMENTADAS ~ . DISTRIBUCION ELECTRICA
.54 POR PLANTA OE FUERZA TIENEN EL ORDEN: L e SECCicl 1000
“2,8,6,D,E,F,8,8,H,1,J REL. TRANI, 4160-440/234V .~ -0 . Plary  wiJA-1200-EL - Of
. TR R O G i Abril 87 [Rev O




'1de distribucidn, para cuando se requiéra ihﬁtaiar 4
ponga de la informaciSn adecuada y se tomen*lg
rias para una mejor distribucién eléccrica.ﬂ

2.5.~ NIVELES DE TENSION UTILIZADOS

Se seleccionan las mejores censiones en cada uno de
Ja y media Lensién)

cién de equipo, comc en la expansién ya sea d
“oficinas, unldades habitacionales; escqelas.

a motores ot
hoa motorcs

“a hornos de



T

COMPARIA SUMINISTRADORA

'carga eléetrica de la Planta, preferenLemenbe demanda mé
en KVA. :

jé)ﬂPunto preferido para la conexlén del servliclo., k
d) Arreglo eléctrico de la C;a. suministradora,que=se'dcseﬁ

p) Programa de construcciﬁn y de puesta en Bervicio;,it
) r)'Mobores muy grandes (potencia) fuera de lo uspai que
@) Factor de potencla esperado. ' :
:h) Descripeldn de la carga conectada.

cohpuﬁia suministradora debe proporcionar;”

La.tensién de suminiutro o-tensiones- disponibles,-
cliente. ‘ s

ib) ‘Ruta de las lineas ¥ punto de suministro.
'c)_Tarlras )

~-d) Opeclones en el suministro con subestacién:‘
~-@)-Espacic-de- la -subestacidn si'la'prevéE'ia'éOMﬁaﬁfa.

) Corto circuito y caracteristicas del sistema en. el pun
ministro. ;

".'g) Requerimienio para medicion

—'h) Tipo de aterrizado cn el sistema de suministro.

1) Requerimientos de coordinacidn con el sistema de proteccié
la compafifa suministradora. sk

J) Datos sobre confiabllidad de la red, si es necesario
k) Alimenhacién de respaldo, de ser necesarlas.

2.7.- SUBESTACION ELECTRICA PRINCIPAL

+7:1,- DEFINICION DE SUBESTACTON ELECTRICA....

Una subestacidn eléctrica es un conjunto de clementos




T s
.vos que ‘nos- permliten cambiar las: caracteristiuas de eneﬂgia eléc-

trica (volta.je, corrienbe,‘frecuencia, ete.), cipo corriem:e al-- 3 ;
‘“'terna a. corriente continua, o oien conservanle dentra ce ciertas : i

C- '_caract erIsLicas .

de.:,c'qg'f,igz;xt:e alterna
de fqorgiente:rcont;nuaj_

Elevadoras o o
Receptoraq reductoras :
De enlace’ o distribucm
De maniobra o

: 'I‘iecpif‘icadorés

| Reductoras ;-

Receptoras’

Sawdd i s o|Elevadoras
pistrisuldoras

:|De. enlace’

Rectiricadora_

1.~ Tipo intemperie
“'2.= Tipo interior
3‘.'-’T1po blindado

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA SUBESTACICH ‘:‘..
IPAL ; T

plano's‘ ,don_:‘.é se indican los 'comp'anghtes,de



_176

' Primeramente se obtuvo el diagrama unifilar de la subesbacién nu-
merando todas sus. partes {Plano CUA—1200«EL 02), un plano.de plan:
ta de la subestacién con todas sus partes numeradas (Plano CUA- -.
1200-EL-03), finalmente una lista de todos los compohenteS'de que
‘estd constitulda una subestaclén eléotrica {PLano CUA-1200-EL-0l

i y'05) Todos estos componentes son los: principales con: que puede;ﬁ
contar ;una subestacién eléctrica Tl
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'C‘ O N C B P T O

Céﬁbestacidn Unitaria
Equipo de Medici6n

hpartarrayos autovalvulares 23 KV, de operacién P
de circuito con neutro conectado a tierra.

Seccionador de operacifin en grupo con carga por
medio de palanca al frente servicio interior 3p,
400A. 23 KV. equipado con 3 fusibles de 63A nor
males y 1000 KVA de capacidad interruptiva ten-
drd un mecanismo de sequridad para mantener ase
gurada la puerta mientras el seccionador esté -
cerrado.

Conexidén de A.T, formada por solera de cobre de
6.4 x 25.4,

Tranaformador trif8isico en bafioc de aceite tipo
distribucién 1000 KVA. 20/23 KV. en el primarieo
conexifn delta 440/234 V. en el secundario co- -
nexidn estrella con 4 ugerivaciones de 2 x 500V
c/u, 50/60 CPS, 85°C ue elevacibn de temperatura,
impedancia 7,53% para operacifn a 2300 MSNM,

Gabinete de medicibn y tablero general de B. T
3p. 1600 A. 440V,

Sistema de tierras formado por 3 varillaé"ﬁ;l
copperveld de 6.25 mm. de @ y 2.05 Mts, de lar
go de cobre desnudo Cal. l/o Ahc. IR

Tapote de hule estriado en tarima de mader

5 REGISTHO'
8.1.C,=D.G.E

S 8b

e
DIRECCION DE ADH|N1!’ TRACION

UNIDAD _CUA

SBECCION 1000

Plano CUA - 1200- -
Abriy_B7 i%" !o —




3istema de alumbrado.

,cdéhlllas desconectadoras 3P. 400a. para 23:KV
’grupo con mecanismo manual al Erente._n i

Aisladores soporte para 23 KV. tcnsiﬁn derfl

meo-en hGmedo 85 KV, '-7'4271:3'-'

C4 ductos de 10 cm. de @ para acometlda ae
CLE‘MCSA. ’

Ductos para ifneas en baja tensxén al Labor
rio de Investlgacadn Y Almacén. s

Alrlmcntacldn a pozo No. 6 carcamo Y
t:.cas. :

Alimentacx&n a- los Edif:.c;l.os.
Alxmentacién a. la Plant:a de ,F

Ducto para ahmentadores +

DIRECCION DE ADMINISTRACION
UNIDAD CUAUTITLAN

GECCION 1000

Plano CUA -1200-EL - 08 :

Abril 87 {Rev O




2 T, N - CARACTERISTICAS QUE_DEBE REUNIR UN LOCAL ?ARA UNA “SUBESTA'
- CION ELECTRICA COMPACTA. :

AMPLIO.- Siendo muy pequefio, se dificulta su monhaje, su ope-;
“radién y mantenimiento.

/NO. DEBE DESTINARSE A OTROS USOS.- Hacerlo: asf, permit¢ el imi=
‘;ateeso a personas no autorizadas. Puede obstruirse la opépa— 

" cién del equipo y lo cque es mas, tratfndosc  de equipo de alta

ténsién, lo hace peligroso a la propledad y a las personas,.:

DEBE: ESTAR SECO.- La humedad perjudica al eguilpo eléctrico. ;_'
Enmohece los mecanismos de hlerro, los contactos de cobre = = :
plerden su conductibllidad y en general se destruye el Lquipo T
que -slempre es costoso. :

DEBE ESTAR BIEN VENTILADG.- La corriente_eléctrica a Su paso
" por barras, conductores, transformadores y demis aparatos, -—

produce calor, guec debe disiparse, pues de otra manera pier——‘-lw
den eficlencia. e

"DERE ESTAR BIEN ILUMINADO.- Tanto de luz natural, como artifi
cial, sobre todo cuando hay trabajo nocturno. La buena luz

permite una fdcil loecallzacién de los aparatos de control,
““lectura de instrumentos, reparacidn y conservacidn.

6iéE ESTAR LIPRE DE POLVO, DE HUNOS O GASES CGEROSIVGS.< Esww
tos elementos, como la humedad perjudican en general 105 meca

nismos, contactos eldctricos ¢ instrumentos,

:7}-‘DEBE TENER UNA PUERTA AMPLIA.- Segin el #eglamento de Chras -
e Instalaclones Eléctricas, las puertas de acceso a1 local de

la Subestacidn, deben ser mesdlicas y abrirse hacia afuera. —

Se recomlendsa para sulestaclones puertas de fos noles, con urn

clare libre de 3 meircs de aitura y 2.50 mevroz de ancho. Fa

10
-
w

ra tableros ds distrlbucidrn isamente ¢= recesario un clara

r.
de 2.50 petraos de alturz y 1.5 metrog de unshce.



‘$ég§h~e;‘3eglamento antes citado, el local para subestaclones
debe tener coladera para drenaje, delante de los ‘transformado
jlres;'un extinguidor y tarima de madera sin clavos,

2.7.5.- CONDICIONES ACTUALES DEL LOCAL BE LA SUBESTACION PRINCIPAL

“"Después de consultar las caraclerfstlcas qyue debe reunir un.local
'Qéya una subestacidén eléceirica compacta se dardn las condiciones

‘actuales del lugar donde se encuentra instalada la subestacién --
éléctrica principal ‘de la Unidad Cuautitldn, en la forma siguien-
et

-71)No.se dispone de equipe para extinguir incendios.

Iluminacién natural y artificial deficiente, ademds,'actualmen
te no funciona la insbalacidn eléctrica’ del” local de" la subes-
tacién.

_lSelésté ocupandc el local de 1a:subehtéé16n'éom0 bodega y esto
s 'no-es permitide ya- que reduce ‘el eapacio de maniobras denbro -
';Tdel local. : ; : :

_Nd existe limpieza dentro del local,. Actualmente ﬁay‘una grahx
cantidad ‘de polve. | o .o oo ioiliilood S
__Se encuentra instalado un interruptor termomagnético (controla
EJ_la ‘alimentacién al cércamo, fosas sépticas, pozo No. 6) en una
{pared del. local y no dentro del gabinete de distribucién de ba
‘}Ja tensiGn como debe ser.

). Los alimentadores conectados al interruptor del punto anterior
" “no-se 1lnstalaron dentro de ductos para protegerlos y en camblo’
- estéin colocados en el piso, ademds de lmpedir el cierre de la:
puerta principal. Esta disposicién puede llegar a producir un
;accldente por deterioro del aislamlento del conductor o por al‘f
-gun corte del cable. By

La ventilacién es pobre. Las perslanzs colccadas en las venta-



i a‘de conexiones salen cables (alimnntacién al potio. —
§ No by tanque de pesérva de agua) que no se alojan én ducto o

'jtubo conduit, siendo peligrosa este tlpo de instalacidn.

Es-necesario tomar en cuenta las condiciones en que actualmente -

“ge ‘encuentra el local de la subestacién principal para que se. in-
cluya en un programa de mantenimiento y as{ tenerla funcionando -
'1A;3correctamente.

{:218.-.T1Pos DE_ENFRIAMIENTO MAS EMPLEADOS EN TRANSFORMADORES.

" eLPO oA
. Sumergido en acelte con enfrlamiento proplo.. Por lo generalsen:— .
! transformadores de mds de 50 EVA se usan tubos radizdores o tanes i
. aues corrugados para disminuir las pérdidas; en capacidades maJO—-'i
. res de 3000 KVA se usan radladorec del tipo desmontable. Este ti"
% po de transformadores con voltajes de 46 KV o menores puede tener:

como medio-de enfriamiento quuldo lnerte aislanrte en vez de acei :
[ te. : SR

El transformador OA es el nipo bésico j sirve como norma para ca-

pacidad y precio de otros

TIPQ QA/FA

Sumcrgido en aceite con enfriamiento proplo, por médio de-aire -=
: forzado. Este es bgsicamente un transformader CA con adicidn de. .

" ventiladores para aumentar la capacidad de disipacidn- de cator: -

i TIPO QA/FA/FOA

- Sumergido en aceite con enfriamiehto;propio.a'bage des aire Forz
“do.y aceite forzado. Este transformador es bégicamente un:- Ok,




w

'”bonfadiéiéﬁ de V§ntiiédp?e

HTIPO FOA

v'Sumergido en aceibe, enfriado con aceite rorzado ¥ con enfriador1;

“de ‘aire forzado. Este bipo de transformadores se usa unlcamente ’
f‘donde se desea que operen.al mlsmo tiempo: las bombas de acelte, y
“*1Tos ventiladores; tales condiciones absorben cualquicr carga -a pi
"co & plena capacidad.

TIPO ol

“imadores el agud de enfriamiento es conducida’ por serpentines, los"
uales estdn en contacto con el aceite ‘alslante del transformador
El:aceite circula alrededor de los serpentines por converaién na-

;fTipo seco con enfriamiento propio, no contiene aceite ni otros lf
,Lquidos para enfriamiénto; son usados en. voltajes nominales meno--~‘
‘7re$ de 15 KV, en pequefias capacidades

ﬂTIPo AFA

'ipo .seco; enfriado por aire rorzad
Jnen-una capacidad simple basada en 1
por ventlladores o sopladores..,

2.9.- SUGERENGIAS

Actualmente la Unidad cuenta con un sistema de distribucidn. eléc-
trieca radlal silmple, con alimentadores secundarios aéreos ¥ subte -
rraneos. Al concluir el Proyecto de desmontaje de Ta Seccién in-
-dustrial de la Unidad, es de gran importancia camblar el tipo de
iﬁstalacién de los alimentadores de afrco a subterréneo. Las ra-
- zones de recomendar este camblo se debe a que una Instalacidn aé—
- rea.sufre un mayor nimero ¢e.fallas aue una instalaelén subterré- o
‘nea. - Descargas atmosféricas, contacto con drboles préximos a las

) fsﬁmergido en‘aceite y enfriado con ‘agua. .En este tipo de"tansfog_f'




165
1fneas, deterioro de los postes, vientos muy.fuertes que provogue ]
V—caidas de las 1ineas, otra razén para la utilizaclén de lfneas sub
'cerréneas es la estética, punto importante para ser tomado en = -

cuenta cuando se instalen siscemau de dlstribuci6n en zonas nc in‘
duscriales. : o

Si se llega a cabo la construccién de edificios cuya 1nstalac16n g

eléctrica requiera un transformador de gran capacidad, es conve—~ ,?13

nlente adaptar el sistema radial simple a un sistema radial expan“
‘dido. : :

’hste cambio tiene la ventaJa de sostener 1a carga nueva’ que se dej*
“see allmentar sin que la capacidad del transformador principal — 7
- sea utllizada.. Ademds, deben emplearse transformadores de bensién

~en-el secundario a 220/127 volts y asi no emplear equipo auxiliar
. ~para 1a reduccidn del voltaje de 440V a 220/127V. :

Un problema frecuente en los sistemas subterrineos es la acumula-
ci§n‘de humedad o lnundacién de tubos y registros, teniendo como
“‘consecuencia el deterloro del aislamiento de los cables provocan~
do fallas en el sistema. Una correcta seleccién del aislamiento

de loa cailes, asf como la buena construccidn de los registros y

..€l. adecuado desnivel de los tubos en los que se alojaran los con~
ductores traerd como resultado una vida Gril mayor de-la instala-.
éiﬁn eléqtrica ¥ un porcentaje bajo de fallas por corto dircuibo.- -'




- CAPITULO III -DIAGRAMA UNIFILAR

T 3.1.— DEFINICION DE DIAGRAMA UNIFILAR

--Un sistema trifisico equilibrado se resuelve siempre como- un cir—'
sseuito monofﬁsico, formado por una de las tres lfneas y un neutro
de retorno; por ésta razdn, muy rara vez, es necesaric feprcsen——
tar en el esquema del circuito, més de una fase y el neutro, con

" frecuencia se hace todavia otra simplificacién mayor, suprimiendc

;él,dierre del circuito por el neutro e indicando sus partes compeo
nentes por medio de sgmbolos normalizados, mejor que por sus civ—
'cu;tos equivalentes, Los par@metros del eircuite no se indican'y

‘fila-lgnea de transmisién o de distribucién se representa por una -

';sola l;nea entre los dos extremos. Al diagrama resultante de es- .’

'f}ta’simpliricac1§n de un sistema eléctrico se le llama diagrama --

Junifilar. Representando por medlo de una sola 1finea simple y dé’f;'
“sfmbolos normalizados, a las 1fneas de transmisién, distribucién.
"y aparatos asoclados de un sistema eléctrico.

3;2.— OBJETO DY. UN DIAGRAMA UNIFILAR

“El"objeto de un diagrama unifilar es suministrar de manera concl-.
‘"sa los datos mids sipnificativos e importantes de un sistema eiéc—
“trico, La importancia de las diferentes earacterfsticas de un -
. sistema varlan segin o1 problema que s¢ considere y la cantlidad -

~.de 1nformacidn que se incluye en el dinprams depende del £in para

Cel que se desea. Por ejemplo, la colccucién de lbs'inCErrhpnoreé""'W

iy les relevadores no tienen importancia en un estudlo de cargas;
:por oLra parte, la determinacidn de 1a estabilidad de un sistema
en condiciones de régimen transitorio, resultantes de una falla -
;depcnde de la velocidad con la que los relevadores e interrupto--
res del circuito aislen la parte ccn falla del sistema. Por tan-
~to, la 1nPormaci§n sobre los interruptores puecde cer de importan-
" cla trascendental. Algunas veces, los diagramas unlfilares inclu
‘yen:informacidn sobre los transformadores de corriente y de ten--
o si6n que unen los relevadores al slstema o gque eztén instalados -
‘para realizar medldas por medio de instrumecrntes. la informacién

-

“‘contenida, pues en un diagrzma unifilar, varls segzin- =1 problema-
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que se estudia y segun 1la précvica de la companfa cn
r'que o prepare.

3 ~ CONTENIDO DE UN DIAGRAMA UNIFILAR

"Un diagrama unifilar. debe contener las sigulentes caracher{sticas

.'A) Acometida de la Companga de Luz.
- B)" Subestaciones. A
. CY Tipo, tamafo, capacidad y nuncro de . conductores.,,

- D) Caracterfsticas de los tvansformadores (KVA tenslones, impedan

cia, conexién Interna, tipo de enrvlamiento, método de puesta a

) tierra). g
:E) -Identificacién de los aparatos de proteccidn (relcvadores, fu—

: sibles, interruptores, etc.)

F) Relaciones de transformadores de poteéncial y de corriente.

G) Cargas. : L
H) Caracterfsticas de capacitores industriales (KVA capacitivos,*ﬁ
tensifn)! B S
" IY Caracterfsticas de los motores {caballos de:potencia) tensién,
“ndmero dé& fases). R . e
J) Caracterfsticas de los arrancadores. (vamafio, tensién, tipo:de
: arrancadér), ' ) - P et e
K) Tableros de fuerza y de alumbrado.
¢ L) Centros de control de motores.

73 H - DIAGRAMA UNIFILAR DE LA PLANTA DE _FERTIMEX

 Se realiz6 el diagrama unifilar de la ?1anta, conslderando unic
‘mente las secciones que demandan energia cléctrica. ' Este dlagra

" ma essd presentado cn el plano CUA-1200-EL-06

- En estc plano se indican motores y transformadores unicamenne, en
1a slguliente relaeldén se dan las secclones gue se encuentran co<=
_nectadas en el lade secundarlc de los transformadores. T

a) Transformador de 25 KVA. Este t"aﬂsfo"ﬁédor alimenta 2. la Di<
recciéq de Cperacién Industrial (diagrams unifilar p‘ano CUA-
2200-EL- 0“) :

Transformadov'de_joo ®VA, alluenta-a las.secclores:



,3500 Subgerencia de Mantenimiento (Plano‘CUA-
Haoo: Subgcrencld de Ing. de Plantas (Plano CUA~N200~nL—03)

6000 TL.aboratoric de Investigaci6n, conﬁultar el dlagrama unifif'p: 
J1lar Plano CUA-6200-EL-24. Sl

g) Almacén Central Distribuidor Seccién 5000. Cuenta con tres,~~V5
_transformadores S0, 30, 50 KVA,  ver plano CUA-SEOO “EL-24, pa<
Tra el seguimliento de tableros e interruptores.

) Dircecidn de Plancacidn seccidn 7000. Para la alimentaeibn de
; ‘este ediricio s¢ cuenta con un transformador de 75 KVA. . Ade—~
©: mis, suministra enevgla eléctrica al Laboratorio de Edafologia-

.y a su anexo, Intendencla, Puerta No, 1, Vigilancia. ?ara cog::"“
~ sultar los diagramas unifilares de cstas secclones ver los pla
-d_aos CUA-7200-EL-17, CUA-B200-EL-04 y CUA-B2D0~E[-07.

e) Para la alimentacidn del Archivo, frontén, puerta No.2 Vigilanr l;f
~eila. Se utiliza el translormador de 25 KVYA instalade en 1a ]
';'azotea del Laboratorio Central. : SRR

;,f Para la alinentacidn de alumbrado y eontactos: se util za;e
" Lransformador de 1) KVA esto en el caso cel Talle‘,ne Maquin
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" CUADRO DE CARGAS DE LOS MOTORES INSTALADOS EN LA UNIDAD CUAU

TITLAN:

ARRANCADO

INTERRUFTOR

No. M 0 7T O R R
C.P. KW FASES VOLTS | " Ip.c. ».8. {I. A. F.S. TAMARNO | ELFM.TER.| TENSION TIFQ AMP,

1 ys0 | 37.300f 3 j4uo/2zqd 65/130 |1.10) 70/1h0 3 €50 . [COMPLETA ™ 150
2 1125 | 93,250 3 [4bo/22d 1487296 5 REDUCIDA [CUCHILLAS | 200
3175 | 55.950] 3 |hno/seag 837166 |1.10) 91.3/282.60 4 COMPLETA ™ | 200
i3y | 22.380f 3 Junos22d 41782 |[1.00 41/82 3 B50  |COMPLETA ™ 70
5 125 | 18.650] 3 |hhos22034.2/68.4[1.00( 34.2/68.4 3 B50 - |COMPLETA ™ © 70
6 1175 | 55.050] 3 |uko/229 90.5/181{1.15 104/208 4 FEDUCIDA ™ 200
7 115 | 11.190] 3 |44o0/22d 18.5/37 [1.15[21.28/42.59 3 (COMPLETA ™ 50
8 | 15 | 13.190] 3 [440/22¢ 19.5/39 3 COMPLETA o 50|
9 | 2 { 1.492] 3 |uyosz2d 2.6/5.2 1 COMFLETA | TM A
10 2 1.492] 3 J4uog/220 2.6/5.2 1 ICOMPLETA ™ 157
11 7.y | 5,595 3 |unos22d4 10720 [1.00 10/20° 1 (COMPLETA ™

12 17,5 | 5.595 3 |hhoszad 10/20 {1.00 10/20 1 (COMPLETA ™

13 115 ] 5.595 3 |uhos22q 10/20 {1.00 10/20 1 COMPLETA ™

3 Ye.y ] 0,373 1 12207127 4.0/10.9]1.3 | 5.4/13:6 | a i

v, [437 [320.002

LA FRECUEBNCIA A LA CUAL OPERAN ESTOS MOTORES ES DE 60 Hz.

ESTE CUADRD DE CARGAS
FICADO DE 1,A UNIDAD.

SE PUEDE COMPLEMENTAR CON EL.PLANQ CURZ,




"OthGLATURA DEL CUADRO DE CARGAS

~Qaballos\de poLencia F
Kilowahts : : :
quriente a plena carga (amperes)
‘Factor de servicio & S

'rcbrriehte a factor de servicio

’Termomagnético
Totdl

LIZACION DE 10S MOTORES DEL"CUAD

"Vfdzo_priz
" Pozo No. 4~
“Pozo No. 6
= CEroamo -

Tanque de reserva de ag a(
'_Fosas séptlca" -

'Tdnque hidroﬁeumétiéd:(

'FACTOR DE. snﬂvxclo (F S. )

~E1 ractor de servicio es el pnrcentaje de la potencia ‘del motor

cia de 125 c. P.
de 1h3 75 c. P

se le pue e, sobre




,‘CA?ITULO IV, - ANALIQIS DE CORTO GIRCUITO ;

‘l.—.DESCHIPCION DE UNA FALLA

‘Una falla consiste en una conexidn intencionada o no de dos. o mésf
VuconductorcquL ordinariamente operan con una diferencia de poten-
“elal. Esta conexién puede ocurrir por contacto fIsico entre ele-
mentos metdlicos o por medio de un arco, En el primer caso, la -
) tcnsién se reduce a cero en el punto de conbtacto, o a un valor --
“‘muy bajo, en el segundo, intensidades aﬁormalmente altas ciﬁculan
por l& red hacla el punto de falla. Estas corrientes de corto --
'"éuéiéh-ser muy supcriores a las admlsibles en los conductores o'~
“en las miquinas debido a consideraciones de capacidad térmica. . -
Las elevadas temperaturas que resultan pueden causar dafios en los;
1conductores, recoclendo el metal y carbonizando el ajslamiento.rf

En 1os sistemas. de energia se presentan fallas de muchcs tipos y
»‘debido a muchas ceusas.

'Laa 1Ineas adreas, en 5u mayor parte, son de cablies desnudos. 'Es
_bos pueden unirse accidentalmente por accibn del vient:, ‘de ‘un ér'
‘bol, .de una gria o por defecto o falla de las es tructuras_que logr
';sgpogtan. Las sobretensiones ocaslonadas por rayos o por la iﬁﬁg
rrapeidn de una corrlente muy fuerte, pucde causar descargas’ en =i
*aécb_sobre los aisladores entre el conductor y cl soporte, o en-- i
“trve conductores. La suciedad depositada sobre los aisladores pﬁg it
'den1también ocasicnar descargas sobre ellos, aln a tensiones nor- K
males. : :

: :Los conductores de los cablés para instalaclones subterréneas es-
':tﬁn separadas entre s{ y de la tierra por un alslante sélido que

zpuéde ser papel inmpregnado en aceite o un pléstico, tal como el =
.'polietileno. Estos materiales se deterioran con el tlempo, espe-.

‘, cialmente si estén sometldos a sobrecargas frecusntes que impli-- .
can operacién a temperaturas elevadas. Una burbuja eventual en -’

" . el interior del material aislante df como resultado la iecnizacidn.

7 . del gas contenido en ella y una reaccibn quimica perjudi:izi para: -
b ¢l aislamiento. Su deterloro lleva implizito la pérdlda de la:.-'}."
‘propledades aislantes y la consigulente produc:idn de cortos ciré‘



itos’ entre los conduchore . La posibilidad de: féila'de'un'cé--

'V‘umenta con las tensiones transitorlas de alto valor ocasiona
dpstpor las descargas atmosféricas y por las operaclones de ‘cone-
;xiéﬁ;y desconexién de los circuitos.

VfLaé_fallas en los transformadores pueden ser el resultado del de-
:qéribro del alslamiento combilnado con las sobretenslones debidas-
“a fenémenos.transitorios por rayos y otras causas. Las sobreten--:-
‘" slones aplicadas sdbitamente pueden ocasionar corto circulto eni=
s -tre esplras de una bobina con alslamlento defectusso. El alsla--
“miento prineipal también pucde fallar, permitiendo que se establez
‘caih arcos entre arrollamicntos primarlo y secundarios, o enbre.un .
“ arrollamlento y las parte: metfilicas conectadas a tlerra tales:co.

" mo los ndcleos o la carcaza.

‘Los generadores pucden fallar por ruptura del ailslamiento entre -
espiras adyacentes dertro de una ranura, lo que conduce a un cor=-
to.clrcuito en una solx espira. También puede ocurrir la rotura E
del aislamiento entre una beblna y la estructura de acero en gue
‘ella esta sltuada. La roturz del ailslamiento entre boblnas dife- -
rentes, alojadas en la misma ranura ocaslonan la puesta en corto
ceireuito de varias secciones de la miguina.

Las tallas pueden clasificarse en permancentes y transitorias., Las
'fnllau permanentes son aquellas en que una averfa en el aislamien
to o ¢n la estructura causa dafios de tal naturaleza que hace impo
sible la operacidn del equipo y que obliga a efectuar reparacio--
‘nes. Las fallas transitorias son aquellas que pucden ser elimina
das desenerglzando el equipo durante un corto perfodo de tiempo,-
" Los corto circuitos en las lineas aéreas son f{recuentemente de eg
“ta naturaleza. Vientos wmuy fuertes pueden ocasionar el balanceo
~y el contacto momentineo entre conductores.

: “.2;— NECESIDADES DE CALCULAR LAS CONDICIONES DE FALLA

V_No se puedec predecir las fallas en un sistema de energfa, ni en —::

hacer el estudio de un sistema para determipnar su comportamiento

cuanto a su localizacidén ni en cuantoal tiempo de ocurrencia.- Ale s



Védii‘ﬁ

o drraﬁpé?uha'ralla, es necesaric suponer» 1la situacién de esta con-
< figuracién de’la 1fnea, los transformadores y los generadores exis’
_ttenp§s"antes=de que ocurra y, en algunos casos, las cargas del --

~.sistema. Las posibilidades de asignarle a un slstema condlieiones

iniclales y, al mismo tlempo, elegir el lugar de la falla, puede
conducir a un gran ndmero de soluclones. Estos estudios propor--
cibnan al Ingeniero una formacifn para un disefio que asegure una
rdpida desconexién del equipo que ha sufrido la falla, con mfni--
mas averfas y con minimas perturbaciones en el funcionamiento del
resto del sistema.

‘Para desconectar el equipc en falla se emplean interruptores y fu
"Bibles., Como las intensidades de las corrientes de falla son--—- -
anormalmente elevadas, a estos dispositivos se les exige interrumf“”
plr corrientes de intensidad mucho mayor que las observadas duran
te.}a operacién normal. El proceso de interrupcidn consiste en -
la. separacién de dos vontactos entre los cuales se provocs un ar-
‘¢co.y, luege, en la extincidn de &ste. Este dltimo problema es. --
tanto mis Afficil cuando mayor sea la intensidad y mis alta la --
tensién del circulto. Los interruptores y los fusibles se cali--
bran en funcidn de la tensién normal del circulto, de las corrien
tes que deben ¢conducir permanentemente y de las de corto cirecuito
gue pueden interrumpir. En condiciones de corto eircuivo el inte
rruptor puede abrirse con exito sliempre gue la corriente interrum
plda esté dentro de los 1fmites de disefio. S4n embarpo, cuandc -
se le ezige cortar una intensidad por encima de estes 1fmites, el
arco entre los contactos puede no llegar a extinguirse, o:asionég
_.doge asi{ su desvruccidn poir la presién de los mases gue se lorman
en su interior. Los fusibles ordinaricos de inserc!é. puedon in-
terrumpir corrientes superiores a las de disefio. En las instala-
ciones urbanas tfpicas al ocurrir un corto c¢ircuito, se queman los
fusibles sin romper los cartuchos en que vieren colocados. 3Sin -
embargo, cuando se usan indebldamente, por elemplo en una instala

ci6n industrial en donde los corto circuitos pueden ser de cientos

de amperics, al guemarse puede producir una explosisn.

Al aumentar ios sistemas con nuevos generadores, lfineas y trans-<




qﬁé’un iﬁterruptbr bpere répidamehte para descoﬁectar el.-—

.uipo defectuoso, es necesarlio disponer de un siatema que perci
ua ia falla, 1oca11ce las piezas que los ocasionan y suministre

la- energia para accionar los mecanismos de disparc del interrup-

.tor. ~En-algunos silstemas sencillos que emplean interruptores de
baJa tensidn, la misma corriente de la red exclta la bobina que

:dispara el interruptor. Si esta corriente excede a clerto valor
“especificado, el interruptor se dispara y se abre el circuito. -
s En redes complicadas, un sistema de computadoras sobre la linea.
“eonocidos entre los técnicos como relés, recibe continuamente in
formacién sobre las intensidades Yy las tensiones en ellas, en --
“los transformadores y en los generadores conectados & las barras
de las estacliones generadoras. Al ocurrir una falla, se puede re
conocer sus caracterfsticas a base de las condlclones anormales

de tensifn y de corriente. Los contactos de los relés se clerran
“para suministrar la corriente necesaria a los interruptores indi.
éados para eliminar la falla. Para peder ajustar aproximadamen-

~te estos relds, el Ingeniero de operaciones debe conocer por an- ...
ticipado los valores y las posiclones de fase de las 1ntensidadesk 7'
y tensiones que resultan de una falla.

‘u 3 - FUENTES DE CORRIENTE EN FALLA

,Las fuentes de la corriente de corto circuito pueden‘clasifica
se en li categorfas: o i

" AY Generadores sincronos
‘B) Molores y condensadores sIncronosi
C) Motores de induccldn :
D) Compaiifa suministradera

LLas cérrientes de estas-fuente§; ﬁﬁé
mitadas por las 1mpedancias del . sistem
transformadoves son de valor fijo:;




* minada causa.

ey

' de:VéiﬁfeS variables con el tiempo.

.Au’.u.-' 'REACTANCIA DE FAQUINAS ROTATORIAS

'FEACTANCIA SUBTRANSITORIA (X"d)

“Es la reactancia aparente del estator en el 1nstant 3
produce el corto circuito y determina el flujo'de c rriente
“te los primeros ciclos. '

REACTANCIA TRANSITORIA (X'd)

Es la reactancia iniclal aparente del estator, si éé'déshréckan__
* los efectos de todos 1os arrollamientos amortiguadores y.se bonﬂii'.
dera golamente los efectos del arrollamiento del campo 1nductor
Esta reactancia determina la corriente que circula durante el pe— i
_.rfodo sigulente cuando la reactancla subbtransitoria (X"d) actio:

" REACTANCIA SINCRONA (Xd)

., Es la reactancila que determinz el flujo de corriente cuando ‘las =~ -
condiclones s¢ han estacionado y es efectiva hasta algunos segun~n~
dos después de ccurrir el corto circulto.

En los generadores y motores sfncronos se presentan los tres fi;éf
-'pos-de reactancias anteriores, en el motor de induccidn s solamente ﬁtir
» la subtransitorla y en la Cfa. suminlstradora gue conﬁr;buye en —-»'
forma constante al corto circuito se presenta sin impedancid nor
un valor tnico referide al punto de acometida. - :

4.5.~ TIPOS Di FALLAS

a) SIMPLE LINEA A TIERRA

Este tipe de falla consiste en que alguna de ‘as fases de las 1L
. neas de distribucidn haga contacto con la tierra por a;guna de

Lh 1ineas afreas se puede presentar esta Fa]la aebida a: de
(s} acunulacién de Sucieﬂdd en los aiSIuQOPEu, rcr contac*o d
R ‘érbol cercano con una fase.



YBASE LINEA

Tensiones .
‘de-1f{nea &
1£n¢a son:.




: ‘b) FALLA DE LINE.A A LIN













j*209i

e)i= ;FA‘hﬂAs" DE‘ ARQUEO A T":ERRA"

JEn este tipo de fallas se 11bera una{gran cantidad de energia eu- o f
Sye erecto es alcamente destructivo envel equipo y esta expresada
de 14 siguienbe forma et e LS g : o

ensié ldel arco, en volts
Tiempo de duracion de la falla ‘en ciclos.

pfécﬁ;qaideviﬁgenieria, considerarfla'cqrﬁieptg'de‘fallasfda -

n aproximadamente el 38% de la falla sélida a tierra .y —-
in otras recomendac lones’ proponen de un 20 al 30% de la falla
-franca. El voltaje de arco estaré de entre 70 y 130 volts. S

jLn estudios de Laboratoric se ha demostrado que la rfalla’ de arqueo
puede variar desde 7.6 a £9% de la falla sdlida a tilerra y el vol
taje ‘de arco de 91 a 336 volts.: E

El:aspecto mds importante a predeclr en 1as fallas dg arg

‘esLimar el nivel de dafios que ello pueda causur, por 10 cua
“procedimiento priectico nos dice qite eute dano no rebasaré ‘e

“terde 250 veces I

N por lo que:




S e e
I AEC)-'E x t (barras cclectoras de aluminio)

sultades en pulgzdas cdbicas - segundos.

4.6.- ESTUDIO BE COCRDIMACION DE_PROTECCIONES

Lafcéordlnaclén de protecciones es un .anflisis organizado tlempo-
:gerriente de todas las curvas de los dispositivos en serle, desde
;_ei de'utilizacién hasta la fuente; bdsicamente e¢s una-comparacidn
del tiempo que tardan en operar cada une de ellos cuando eirculan’

corrienbes anormales.

%.6.1.- QEJETO DE U ESTUDIO DE CODRDINACION

E1 okJeto de un estudio de coordinacidn es determinar las caracte

Infgnicar, pamas y ajustes de los dispositivos de protececidn de s0’
urgcuvricn:e, sw deben lnnerrumpir los corto cilrcuitos con rapi-

ez 'y proporciznar .

‘110 cuande se presenns . corto clrcuito o sobrecarga.

46,2, - MECESIDADES DE Ui ESTUDIO DE COORDINAGION

" Debe ve=llzarse un cstudleo preliminar en la etapa de digeio de un”
nuevo sistema con ¢l propdsito de verificar las caractévisticas——
“de transformadores, callbres de allmentadores y gamas de los dis-
positivos de proteccidn. .

.:. 8e_hace la revisidn del estudio de coordinacidén de una Planta en -
éperacién ~uande las cargas han sufrido camblos considerables, dg'”"-
bido a la varlacidn en la corriente de corto circuito. Los resul
adog determinarfn los nueves ajustes y/o gamas necesarios.

‘51 -ung falla en la periferia del slstema dlspara una gran porclén
del mismo, mediante un ostudio definitive de coordinacién se sa--
~brd si os necesario efcctuar cambios de dispositives.

Un estudio de coordinaciSn provee datos de gran utilidad para la

.. seleccién de los transformadores de corziente y de potencial, dé 
. gamas de fusibles y de caracteristicas’ y ajustes para los interrug
'tores de bajo voltaJe y los relevadores de proteceién.




"ETAPAS DE UN ESTUDIO DE COORDINACION

6.3,

”A) ESTUDIO'DE CORTO CIRCLITO

En primer término, es necesario contar con un- estudio de corto,ﬁe-‘
circulto; obtenlendo para cada barra colectora las corrientes.

1.~ Corrienbes momentfineas de corto circulto brifﬁsico ‘
2.--Corrientes interruptivas de corto cireuito trifééico‘

-3.- Corriente de corte clrcuito trifgdsico para relevadores con re" y
tardo de tlempo. -

.4, - Corrlentes de corto circulto de 1fnea a tierra.

- Las corrientes momentdneas se utilizan para determinar los valo--- -
Fiinnag de respuesta de los relevadores con ajuste 1nstaht5neo y de -
los. dispositivos con disparo de accidn directa. Ademds; para ve-
-rificar la capacidad momenténea ide interruptores, fusibles, descgi
;ngctadures, reactores y barras colectora. i C

“Las forrientes interruptivas sirven, como su nombre lo indica, ﬁg* s
ra verificar la capacidad de Interrupcién de cables e interrupto-

res.

Las corrientes para relevadores con refardo de Eiempo'se utilizan
 Qara determinar el valor en el qué se Lerminarén de grdficub 1as
curvas de coordinacién, Con respecto a este valor. deben darse’#

1los margenes de coordinacién.

B).- DLAGRAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES

Este diagrama debe contener la informacifn necesaria para’ calcu
‘los"1fmites y ajustes de proteccidn:. . -

1.~ Potencia de todes los equipos

- “2.=Impedancla, relacién de voltaje, conexién interna
to de los transformadores.

. 3.= Relacién de transformacidn de todos los transformadores:d
‘rrlente.

- Capacidad de fusibles
‘Calibre de conductores. -




Vmadore.a » cab les .




CONCLUSTONES =« -

. Las instalaciones eléctricas ocupan un lugar preponderante ‘en’ el
~ suministro y utilizacldn de la energfa eiéﬁtribé§~’£h la actuali-
ﬁ>dad son necesarias eh.cualquier zona de concentracién humana‘para'
“l1a: operacién de motores, frigorflicos; alumbrade, aparatos domés-
ticos y equipo dlverso. Constantemente se les aumenta su grado -
de seguridad y eficlencia inecrementando los dispositivos de pro--
: teccidén a lo largo de sus componentes y. colocando conductores de
.calibres adecuados, aislamientos con la capacidad de soportar les
“-temperaturas ‘que lnperan o 1mperar5n en los sitlos donde secclo-
carédn. -

A’Eﬁ tode el mundo se han dictado normas que rigen el disefio y cons
truccidén de todo tipo de instalaciones eléctricas para alta, me~-

;i/dla 'y baja tensién. En México se cuenta con las normas para el -

disefio de las instalaciones eléctrlcas, ademis, de 1os requisitos
“de la Direccidén General de Electricidad, para el uso de la ener--

o #fa eléctrica siendo de gran ayuda en la reallzacidn de los cilcyu

los necesarlos en los disefios, asf como la criencacién sobre mu--
-choh aspectos précticos que se necesitan cohceer por parte de las
'personas dedicadas a esta 1mportanté 4rea. Sin embargo, muchas -
compafifas de instalaciones no toman en consideraclén muchas de --
‘las normas establecidas, dando lugar a miltiples fallas en los =~
sistemas eléctricos.

En'muchos edificios, industrias y otros lugare:z donde s¢ utiliznn,,;;,;f

sistemas de distribucidén a 3 fases 4 hilos en les cuales se pue--~
den conectar tanto equipos triffisicos como monofdsicos no te toma
en cuenta el correcto porcentale de deshalance entre fases, provo
~cando un deterioro mayor de la fase con mayor czrga y en un deter
minado momento constantes aperturas de los interruptores genera--
les por sobrecarga de alguna de las fases (la més czargada) y como
consecuencla la paralizaclén de las zonas alimentadas desde ese -
“tablero, suspendiendo la produceldn y tenlendo péraldas econdmi--
cas y danos al equipe mds sofisticado. E1 tcrecentzle de desbalan
ée entre fases méximo permitido es del orden del §%. e




Regularmente ocurre que por. muy diversas razones:en 1&5 Plantas -
Iﬁdustrlales no se realiza 1a lahor de actualizacién de todos 1os
planos de las instalaciones elécbricas de las diferentes secclo—-
_nes que conforman sus 4reas de produceién. Debe llevarse periédi
camente a cabo la revisién de los planos para incluir las amplia—.
'ciones-a los edificios y el nuevo cquipo que constantemente insta
'L>1a la Empresa para aumentar la capacidad de produccién o por mo--
.dernizacién de sus instalaciones. El no actualizar 1os planos de

“771a"Planta, provoca la pérdida del control de la informacién réfe-’

Trénte a todo el equipo conectado, ademds de no conocer el valor -
exacto de la demanda de energfa de toda la Unidad, dando ldgar a
que se desconosca 8l los transformadores, alimentadores, protec--
‘elones tienen atin la capacidad de seguir sostenlendo la carga y -
: né'sufrir un deterioro prematurc debido a sobrecargas contfnuas o
constantes, o por lo caontrarlo si adn tlenen algin margen dc  cepa
. 'eidad.

‘WvEn todo sistema eléctrico al incrementar la cantidad de motores,
‘transformadores, conductores para la allmentacldn de equipo se == =
‘eleva el valor de la corriente de corto elrcuito de una probable

“’falln en los cables o en cualqguler lugar del sistema de distribu-

'ciéh] al no disponer de planos actualizados no se podrin llevar a
'cabo estudios de coordinacidn de protecciones y si se reallzan ==
‘los valores obtenldos no serdn ya conflables dando paso a que el

: yalcr de la capacidad interruptiva de los interruptores (termomag ' :. i

néyicos,. electromagnéticos, de cuchillas con fusibles) no sea la
,fudeduada para soportar la falla provocando la destruccién de mu--
cho equlpo al ocurrir alguna.

Al desarrollar un proyecto de levantamiento de la carga 1nsta1adé
"y oplicar los niveles de demanda para cada tipo de equipo e 1ndtg
laclén y conocer el factor de demanda total del lugar donde se eg
5ﬂé realizando este tipo de trabajJo se puede encontrar que el va--
.ilor calculado es mayor que el real, asf como, el cédlculo de la ca
spacidad de los transformadores, conductores, protecciones termo--

: maghéticas, ete. Sin embargo, la persona que labore en proyectos
de esta magnitud debe tomar en cuenta las condiciones méximas de

i demanda exigidas a la instalaclién eléctrica por los consumidores
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' El no hacerlo ocurrira que’ en cierto periodo de biempo que se le ERNES
requiera a toda 1a potencia que puede soportar o’ un porcenbaje maf'f
; yor el nivel de las protecciones sea’ insuficlente y se produzcan‘

: fallas Q simplemente cortes -de energia por sobrecarga, ademﬁs, def
'rterloro de. alslamiento, recocimienbo de conductores, et K 7

Los obJetos principales trazados para 1a realizaci&n de este Pro
o yecto son . R ‘ :

,Fuerzabdel Centro, S. A.

n Lrés~ébjét1vos éécundérios;~

0s primeros objetivos propuestos en el desnrrOI'
i Proyecto, se cumplieron cn su totalidad y- a 10 1argo d
'*77Los del presonte trabajo se pueden observar y consultar

.'El.tercér objetivo no se logrd llevar‘élcaboiya‘

"tardaré algun tiempo proloncado en rebasar los
“aila Cfa. de Luz.

tf:Se prbpusieron objetivos secundaﬁiqs'cb 1<)
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T moderno transformador  con ndclec de hierro se acerca tanto a’la .-
:pérfctciGn que puede conslderarse en muchos problema como un-dispo '

*lLLvu LPd“afGPdeUP perfecto. kn la forme mas scncilla de ‘la‘teo ™
xta dul Lranurormndor 5C Supone jJue: ) :

1% :80n despreclables las reslstenclas de los devanados;
2.~ Es desprecinble la pfrdida en el ndeluo;. e
3.~ ElTujo mapnético tounl atravicsa todas las esplvas de ambos

dievanadons; . . PRI

“ha permesbilidod del ndeleo en Lan elevada que ¢on una fuersa

macnetunotrls despreciable se consigue.el riufo neécesario;
Le capaclidad de los devanados sen despreclables, RN

Es dcciﬁ, se supone que el trangformador tlene unus curdcteristio-

¢as que se-aproximan o las de un transformador ideal, sin pérdidas
.81 fugas magnéticas y sin corriente de excitacién.- . R

: A:2.= PROBLEMAS DE 105 TRANSFOLRMADCRES

- Afn cuande muchos problemas referentes a las capacldades de los -
" transformadores se pucden resolver satlsfactoriamente ectsiderando

un transformador como un dilspositivo perfecto, otros muckos brbble"
 mas surgen a causa de la diverrencla de lus caracteristlicas. respee’ ;;'
Lo it las de un trunstormader ideal. La solucién satlsfactoris de ‘ ‘
Lales problemas es importante en el diserio y también porgque dstas
curacterfsticas del transformader suclen afeetar notablemente XSRS

s gumportamlento. de la red elfctrliea de 1a que forma parte el Lpatii-

formador,

" Haw- PERDIDAG

El rendimiento de un transformador estd determinado nor las pérdi-~

day en ¢l cobre de los devanados y por las pérdidas por histdpesis
iy eorrlentes de foucault en el nicleo. EY costo de €stas pérdid

. vi:tema de pran Importancia para la mayorfa de log transformas.res
Ciue sumlnistren potenclas de alpunés watts. Como el aumentso del-=
Spepdimiconta suele llevar consipe el encarecimlente del tfransforma-




7dor, el diseﬁo corvc pondiuntc a 14 meJur ULOHON{J Lotal depeudp
pvlncipaimente del Lquilibvio adecuudo: entye el sUuLU anual dL lan“
_'pérdldas ¥ los costos anuales de capital dvl hransrormﬁdor., Aun -,
cuando. el costo de las pérdldas no suvien tenep lnporbanuiﬂ e mu—‘_i

LhOB transformadores pequeiios para yomunlpaulonua. Jous Deldlddui—-
pueden tener importancla en otro sentlde:  For lu que’ angban a Jnv‘
amplificacidn, distorsibn y caracterfstlcas de respuesti. del clr’
;o-.cuito a las frecucncias. Luego, serf importante parazel di3 cuudor
puder predecir las pérdidas y para ci téznico que ut1110u Ll_trans
'fopmador,‘comprender sus eflfcctos y la mancra on que vnrian n4n 1 50
“comdiciodnes de fupcionamiento, En vl andilsis:de problema n
minﬂgrglench pérdldas de potencina, suale ser uficlentumente preci
“s0 el despreciur lus Pﬁma‘ maynéticau y la- Lorriente “deo

s/ pérdidaa dusarrollun oalor en el inCerlor de-los devnnados :
del nﬂclco. la cficaela con fue. se dtslne ‘determina A elev1c16n -

e,Lemperatura a una carga dada y pov‘banto la dhrqclén del ulslag

"Bl eosto del transformador y su duracidén determinan lag cor--
gas. anunles de depreciacién. Como la reduccién de la elevada tem- '
Pérnﬁufa a una ecarga dada Incrementi el cetto del transformador, = .-

'_ld»bavgn de segurldad mfximu o potencia aparente caracterf{stica --
“del” transformador estard detcpminada princlpalmente pop ¢l balance
#ntre 1a duraceién del translormador y su coslo Iniclal que d€ orle
‘#én’ nl costo anual de copital mds bajo. Asf, las pérdidac dan lugap:
‘a muchos problemas térmlcos de importanclia econémlica. Adn cuando .- o
n_los Lrnnnfovquorea pequefios los problemas Lérmlcos uuclen ser Cid
relatlvamente senclllou, se hacen extrnordinarlamente Lompliuados e

en los grandes transformadores de potencia, puesto que, al aumen~-_

© - tAr el tamafio, las pérdldas crecen mds de prisa que el fdrea dela’

superflcie que debe disiparla en forma de calor. Es lnbcreunncc.—,

observar que el digseno de un transformader prande, el ineremento -

del rendimiento por echeima del valor mfnimo aceptable puunu'dnn_igr

‘gar, en-realidad, a un costo mis balu, a causa de la disminueidn
gar, : - ’

del ‘costo de los medlos de.refriperacién,



Lc pequedau

de 105 dcvanados 1nulcados en ‘las e”uaciones.

v

VS RACATN, A6 =R,
R S 1-1 rlr—a-i'— 1. 71 AT
. do _
Vp = Rply + My —qp= 7 fp 1y + P

obgtance las fugas magn6tlcas coustibuyvn a lu cafda de tensién-_

f"h través-del ‘Lranuformador con una compulcnto recactliva adlelonzl kN
ﬁaumentan la difercncia entre la rascn de las tensiones y la racén
,ldcul., Como ésta calda de tensldn es inductiva, no solo uepenueré
-;de la earga =ino que erece con lu frecuenclia y la razdn de tensio-
nes de un transformader para comunicaclones serd diferente o fre--
cuenclas elevadas que a bajJus. La determinacldn de estas caracte-
r{stleas de pespuestns a las frecuenclas es un problema extraceding
riamente importante con 1as clrcuitos de comunlcuaclones.

Aln cuando la frecuencla de un sistema de potencla es sustanclal--

mente constante, el consumo varls » por tantvo wvarlara lu Lensldn -

de}l secundario de un transformador de un sistema de potencia adn -

cuando se manbenga constante la tensidn del primaric. ustsa noclva .. -

regulacién de tensién esta determinada principalmente por las fu=--
;:guqrmuguétlcgs. Por otrua parte, las fugas magnéticas tlenen un --

~efecto beneflelose al reducir las corrientes axceslvamente Lnten--"'j”'*
sas debldas a cortocircultos accidentales vn los sistemas de poten

cla. Estas corrlentes de cortocirculto erean en los devanados ~ -
grandes fuerzas electromagnéticas y por tante afectan al disefio me

ecdnico de 1os transformadores de 1mu sistemas de potencia.

" Beoésta manera, las fugas magnétlcas Introducen varios problemas -

r!mporLanLes ¢en los c¢lreultos de nomunicacloues y de potencia. En

‘el anAllisls do Sstos problemas suele permitirse el despreclar la —'
carrientu de exCILnrién y las pérdidas en el ndcleo y también. SUE—
]e pcrmltirue el dcapreciar las resistenclias de 1og devanados.




ORRTENTE DE. EXCTTACION

1a thleﬁﬂE’de‘uxultuulén df luper a oin 2lerto ndmero de proble--
‘mag; aquf bastard menclonarlus brevimente. En los clrcultos de co
Jnunicacioncs 1z corriente de excltacidn origina una cafda de ten--
415n'en la Imeedanela Interna del penerador al que estd conertado

é] primaric del {eransfoprmador y asi hace que lu tenstdn entre las
'-Lurminales del primirlio sea difercnte de la fuerza electiromosrie -

~del  genarador. LEste eofectt es partlcularmente importante a2 freewe-
':cuénulaa vajas, cuando lu corrlente de excliacidn puede ser relatl
i'.v.z,amc_\nt;e Intensa, Tuego, el extremo de baja frecuencia de la carag
‘terfstlca de vespuesta a las frecuenclas estd determinadu princi--
Lpalmente.par 1o corelente de excitaeldn y adenfs de dute cfeclol == S
{que exlstliria adn cuando tueran lineales las provledades magnélle . . ...
cas del niicleo) la fulta de linealldad Jel nifcleo lntroduce arménl g
cas’en la lorma de onda de la tensién Asf, pués, la corricnte de -
“Yexcitnelén serd importante en los problemas en que intervenga la -
“Thespuesta a las frecuenclas y la distorsidn por arménlcas en los -

“relreultos de comunicac lones.

LEn los slstemas de potenela, la corriente de excitaclén suele ha--

‘,éer disminulr el ractor de potencla ¥ nor tanto intensiflca la co-
'valcnte reguertida para alimentar a una delerminada earpa de kilo-=
wuths, Incrementa las pfidldas en el cobre, en las 1fneas de trang
misdidn y prenersdores ¢ inerementa la regutacidn de tensién. Ademds
Tde déstos efectos pocives, las armSnlcas de 1as corrientes de exel=""

taclén de ios transformadores de un sistema de potencla puede ori-
rinar-una fuerte interfercncla inductiva en los clrcultos de comu- °
nicacldn adyscoentes,

Por tante, las corrientes do excitaclér de Jos transfurmadores tan
to de potencin como para comunicaclones sc mantienen tan déblles -

com¢ sea compatible con un costo razonable. En ¢l anfdllsls de png. 
S blemas en lus que Interviens 1a corrlente de cacltaeidn uuc]u_scrf-
permleibie despreciar s fupas magnétleas 3 oon lon prablemns de
sistemas de potencln ruelen despreclarse tamblén Tas lmpeduncing

cde loe cireulitos primarios.



CAMPO bLECTRICO

_lxlatun varlau clabes de problemaa que afectan a la distribucl&n -
deltcampo elécetrico ¢n la proxlmldad de los devanados. Este campo
" hace que los devanados tengan capacidades proplas y mutuas y capa-
;7 eldades a-tierra j a los clroultos adyacentes. En leos ciprcultes
ide comunicauionc;. los efectos de éstas capacidades pueden ser im-
‘1zportantes a rvenupncia, suficlentemente elevadas y puedcr hacer ~-
: quo ‘el transformador se comporte de una manera totalmente diferen-
“;e,gella que. serfa previsible si se despreciaran las capacidades.

_Enfigé transformadores que deben funclonar a mis de unos centena--
ﬁéé;ac;vblﬁs,,es problema importunte el diseflo del alslante. . EI -
gfadiente de potencial en ¢l aislante en condlciones nornma es de ="
*funcionamiunto afectn -a la duracién del aislante y por tanto es. un
-ructor imporLunte en la determinacldn del valor de 1la tensiGn nor-,$"
~En parnicular es Almportante que los LransformadovLa de slsy te
mas de pobencia se digefien para soportar éstos esfucrzos arormales

5?.3 PROBIEMAS DE FABRICACION

“Ademds de. estos problemas perteneclentes a las caracterfsticas - = vi:
Y gl6etricas, tdrmicas y mecéinicas de los transformadores, el diseha
dor-debe enfrentarse a un gran ndmero de problemas de 'fabricaclén

“:de-tanta lmportancla, al mecnos, como los anteriores. La metn got
se gulere alcanzar es el mejor compromiso entre la callidad del pro "0 1%
blema y su costo. Algunos de los principales factores que Ebntr;-
buyen a un costo reducido son la produccién en cantidad por proce-

{Vsos mecanizados, normallzacién de las partes, desarrolle de diseﬁos
normallzados convenichtes para una variedad de aplicaclones- genera
les y in eliminacién de materinles de desperdicio.

Bg.- OPHAS CONGLIDERACIONES

. -Otros factores n vonslderar por el disefiador y el téenico de-]a"-{
““aplicaclén son el costo de la ins talacién, mantenimiento y repara<
;vqlpnes. El Lransporte puede tener un efecto 1mportante sobre l:—ﬁ'
»_5:dlseﬁo, especlalmente en unidades grandes. ‘Algunas veces: hay que :
‘x EC°ﬂ“1chﬂP ante todo el tamafio o pcso, el ruido magnético 1a apa-
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riéﬁcié'y‘cl>peligﬁo de incendlo; Para el dlsenador son - de. xnpor—g
tancia primordial los problemas térmicon, ulcléctricoa, mec&nluos
i y de Pabricaciﬁn. L

A 3.- Acuerdo por el que se catablecen los tvénltes relativos a la“"

'aprobaciGn de los proyectos y construccidn de insLdlacioneu
destinadds al uso de energfa eléctrlca ¥ los datos y condi— N
. cionea que deben gatiafancr 103 mismos proyectos y conutruc- f'

A ciones.‘-

(Publlcado en "DIARIO OFICIAL"™® del
17 de Marzo de 1982), :

~ “SECRETARIA DE PATRINONIO Y FOMENTC INLUSTRIAL.

CONSIDERANDO
e é1 Proyecto ¥y constriucelén de .as instalaclones destinadas al:

s'laclones eléevricas y sue normas té€enlcas, en tanto que su elabora
“eién o ejecunidn deben estar a cargo de personas registradas en es
_ta Secretar{a como responsables de Proyecto y construecién de ins-
talaclones cléctricas; sin embargo, se ha observado que en gran --
‘Vparte de lo; proyectos reprecentados se omite la informacidn sufie -
clente para ufecfuar su revisién, lo que produce retrasos en la au:
torizacidn correspondiente.

~Que para contvatar el servicleo pdbllico de enerpfa c¢lfctrica o>modi

. teresados deben contar con el proyecto de la instalacién eléetrica

deé " tel forma gque pueda ser revisado gporturamente.

Que con el objeto de agllizar, simplificar y Tacllitar los trémi--
'_tes a realizar por leos interecsados para la revisidn y auturizaciﬁn
de los proyectos e lnstalaciones, se ha conalderado 1a eonveniell--
cié de sefialar cuales son 1o datos ¥ requisiics de 105 proyectos, b
“1as condiclones a que deben sajetarse las construcclones y los prg75l
cedimientos a seguir, por lo que he tenlde a . blen expedir el gi-=-

guiente:

. ase de energfa eléetrica deben cumplir con el Reglamento -de insta- .

fiear los contratos respectivos por aumento en su demanda, Jos in- ..




;Acuerdo por elaque se establecen 10u tramites relat1v05 a la apro-
acidn dc ]os proyectos y conqtruccidn dé ‘instalaciones destinadasr
' g energia eléetrica v-los. datos. y condiciones que deben sa

‘Llsfauer los mlumos proyectos y construcciones.

*'AhT PRIMPRO - Los: proyectos y la construccién de instalaciones -~
: " destinadas al uso de energfa eléetrica, deberdn ela
"borarsg y construirse por personas que estén autoré
zadas por la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Ine
 dustr111, que en lo subsecuente se denominard La. Sc
5crebar£a‘ : :

i LOB u;uarios deberdn: contar cor el proyecto y la Te
1ponuivn ‘de’ contruceidn a disposicidn de’ la Secreta~

AI‘fpnrj cuando &sta se los sqlicihg.Tﬁ

bl}brdyécto;éﬁtavﬁ constituido’ por:
1- Planos A . o ‘ N L :

2‘- Memovia, exc]uslvamente para las 1nsta1acion
5 -que contengan alta tensidn, 0. alta y baJa'
°'516n. : :

”plaﬁps éé elaboran tomando’ en Euenta—loisighicg‘

'_;El origlnal se, dibuJurd a'tinta, en papel alba- 'k 
;vnene o cualquier otro que permita obtener cupins v
'heliogrérlcau con claridad. ;

: 1 tamaﬁo de 109 plana se auJetarﬁ a 10 que fi
-ja la norma Nom-#-19 vigente.

“la letra serd de un alto de 2 mm. y puede ser - -
“esecrita conm plantilla o a mano usando el tipo =

#-de imprenta, en cuyo caso deberd ser lo nuficien
temente clara.

Las escalas serén las adecuadas para que en 1lod:
tamafos fljados, para lo que se desee presentar,5f
anotdndose en cada plano la escala utilizadav




';5 = Se usaré el slstema.internacional de unidades,

‘de’ dcuerdo con la norma NON-Z-1 vigente.

'Cdntendré exclusivamente la instalacién eléctri
ca, serén claros y contendrdn la informacién su
ficiente para su correcta interpretacidn y que
permita construlr la instalacién. Se indicardn
notas &lusivas a los puntos gque ¢l proycctista
‘consldere necesario.

- Se usardn los simbolos que se indican en la bau'
--bla -1. - En caso de tener que-usar algdn. -simboleo
que no aparezea en dicha tabla, se indicard su
descripeidn en los planos.

Se dejurd en la csquina inferior déreché uh cﬁg{,—
dro en el que se anotard . :
ya) Nombre o razdn social del usuario o propieba,,
rio de la instalacifn k
B) Benleilin {entidad, munieciplo, poblacién, ca:
) 1le y mimero).
“re) Uso a2l que se vaya a destinar la instalacidn
, (ipiro ¢ aculvldad) ) '
‘d). Nombre, nimero de registro de la Secretarfa
-y Tirma del responsable del proyecto. En el
caso de la claboracidn de planos de instala-
~eciones ya construildas, el que firma como res

sable de &ste.
e) Fecha de claboracidén del uroyecto.

En caso de que el proyecto es td integrado por -
:varios planos, se anoturd ia continuidad de ca-
: da plano con respecto al jjeneral «de contunto en
el que sc indicard 1la acometlda, la subestacién

poncable del proycets tanbi€n se hace respon

en-su caso, los alimentadores princlpnles hasta -

los.centros de cargas, anotando los ndmercs de
‘1los planos correspondicntes y acotdmdose la pa£j  i

Ete de la Instalzcidn comprendida en cada plano.




pfb&é&fdfdéﬁféndﬁi:‘

Diagrama- unifilar - = S v

“Cuadro’ de distribucién de cargas pdf'é;icﬁi L

“to. E ‘ o " ‘ ECRre A

.Planos de planta' y alzado, ‘en su caBS.

diagrama unifilar comprenderd:

Acometida

Subestacldn, en su caso, mostrando las carac

terfsticas principales de los equipos qué ia

integran. £1 la subestacidn es del Lipé uni

tario se indicari el nimero de la autoriza—-

" ¢1dh de la Direccidn General de hormas de 1a
"Secretarf{a.

¢) Alimentadores hasta lob centros de carga, ta

B blercs de fuerza, alumbrado, ctc.

d) Alimentodores y clrcultos derivados, cicepto
los controlados desde los tablercs de alum—-

. brado.

P ci.e) Tipo y valor de cada una de las protecciones
- de: los alimentadores princlpales y derivados.
f) Calibre, tipo de material y alslamiecnte de -

los eonductores activos y neutros de los ali
‘mcntadores principales y derivacdos.

- g) Tipo y dimensiones de la canalizacidn crplea

o da en cada alimentador,

-Los planos de planta y alzado comprenderdn:

.fAfVLocalizacidn del punto de la acomotlda y del:
;. .tablero o tableros generales de distribucidn,
“ b) Locallizacidn de centros de contral de motores
tableros de fuerza, de alumnbrado y conbaclos
R y de concentraciones de interruptores,
CLoe) ‘Pfrayectoria horizontal y vertical (cusndc es
% .. ta exceda de 4 m.) de alimentadores y circul
tos derivados, tanto de fuerza ccmo de alum-
brado identificando cada circuito, localiza-
“gi6n de mobores y erulpos allmentades de 1053




ados, lonalizacidn de los arran
: sus medios. ‘de desconexldn, localiza-
16n de.contactoa y-unidades de alumbrado con

) us circuitos,y tablero correspondiente.

81 en el proyecto existen puntos que puedan dar
lugar a dlrerentef interpretaclones, se detalla-:
ra 1a inrormacldn pertinente; como por.ejemplo = '’

en 1os casos de concentracién de interruptoras,
der vaciones de alimentndores principales,

emoria: comprcnderé

. datos: que slrv;eron de base - pnra establecer
el criterio de diseiflo y. que fijard la: forma de =
operar la’ inatalachn, tales comofactor’de de-—

manda de -cada alimentador: derivado, réhimen de s

trabaJc y %1po de servicio de motores y - soldado~ '
Pas‘ etc._““

'qu ¢4léulon de corto. ¢lrcuito; para la ddécuhdé"
selectldn de la capacidad interruptiva'éimétrica"-an

de todas las protecciones de la instalacidn. .

laboracién de los pluanos de las partes compo= -
_deﬂlas ihétalaclones se Lomara en cuenta:

ubestuciones,

a)'HOQtrar el avreglo del equipo e]éctllco que -

in?egra 1a” gube&taci6n, indicando las distan—'m"J’
““clas enﬁre 1as partes actlvas entre sf y par-
"pesiactivas y tlerra; ademdis de altura de mon
.:taJe'de cuchillas, interruptores, apartarra--
'yos, postes, etec., euande se trata de subesta
clones ablertas. La vista de planta, alzado
"y detulles de 1a subestaclén, mostrardn con -
iblavidad la acometlda del servicio, subldas y
:bajadus de conductores, cruzamlentos entre 1£

”‘heas, mufas, Instalaclones de alsladores de =
>suspensién de alfliler, de tensores y retenl-«




das, etc.

;b) Indicar el lugar donde se 1ocaliza el ren
' 105 extinguidores, ‘los accesos al 1oca1 1ah
tarimas alslantes que haya y las unidades de :
‘alumbradoc normal y de emergencia que el pro--7

yecto incluya.

¢} Mostrar también (cxcepta lo referente‘a'ia‘;f;_.
‘ acometida, del servicio), la 1ocalizdé16n e -
A "instalacidn de cables en ductos, los registros
! ' ¥ las vueltas que los cables efectuenen su -~ - .-';f';

. recorrido. Aslmismo, anotar las caracterfstl
cas de estos conductores.

+:d) Indicar claramente la interconexién realizada
entre el interruptor de alta tensidn y el pri

mario del transformador, incluyendo sus medios
' de soporte y terminales, en su caso.

—é) Anotar el tipo de apartarrayos utllizado y su
tensién nominal de operaclén o los tipos de -
interruptores utilizados, su corricnte nominal

- en amperes, su calibracién o ajuste del dispa

ro y la capacidad interruptiva simétrica de -
7k'rlos mismos; cuando se utilicen fusibles, se -
indicard si son de expulsién o no, si son 1i-

~mitadores de corriente o son de potencia y si
son del tipo indicador, asf como el valor del

Vnélemento fusible y el valor de su capacidad .~

= interruptiva.

; )?Aﬁétér la capacldad de corto circuito disponi

; ble en el punto de suministro,consulhnﬂo “para

g el efecto al suministrador,

;g)'Seﬁalar la existencia de enclaves que lmpldan
“operar con carfa los desconectadores y abrir
ths puertas de los gabinetes cuando existan -
‘ pértes energizadas en el caso de subestaclic-- :
.nes compactas. :




,‘h) Anobar 1as caracteri*ticas completas del 0 de
»7-105 transformadores, tales como; relacidén de
itransformacidn 0, tn su lugar, las tensiones
‘primprias y secundarias; capacidad en KVA del
" transformador y su nlmerc de fases; tipo de -
~enfriamiento y el tipo de conexidn interna. -
wstos mismos datus deben anotarse para los --
transformadores de distribucién en bala tcn--
sién.

"ihd;gar tipo y mecanismos de operaclén-de dég_'
conectadores e interruptores, materialry Ale- -
" menslones de las barras o conductores de alta
_tensidn; caracter{sticag de capacitores y sus
mgdibs de desconexién y puesta a tierra. '

= Para protecclones contra sobrecorriente, indicar
el tipo de la proteccidn (sl es fusible, anotar

- ‘81 es de doble elemento, limitador de corriente

o del tipo ‘convencional); tensidn y corrienie ng

minal (especificar el valor del elemento fusible

0 '1la calibracidn, en caso Jde tcermomagnétlicos y =~

elcetromagndticos con dlisparo ajustable); marco

¥ ‘capacldad Lnterruntiva en amperes simétricosry R

tipc de cublerta.

3. Para conductores, indicar calibre, tipo dé maﬁe- 
rial, clase de alslamiento y tensidn en volps;‘}
“~“*menclonando si es.cable o alambre, as£7q9m0 e1 -
tipo y material de sus cublertas y si cuéﬁgﬁﬂ
con pantallas semiconductoras. :

,Para canalizaclones.
a) Tubo condult. Indlcar tipo de material, esﬁ
sor de la pared, recubrimiento, diametro nom
"nal'y si es flexible o rigide. :

b) Ducto metilico con tapa.- Indicar el ﬁre
seccién transversal del ducto.




1 Anotar bipo de material ¥ ancho. de
la* charnla y'dibujar detalle del acomodo"

: los cables en cada tramo.

- ,.‘;'z: 5.- Para motores.

Soa) TIndicar para cada motor, la: tensidn y corrien
té a plena carga, ndmero de: rases, tipo de cu

. bierta (a prueba de 1lluvia,: polvo, explosiﬁn,

. ete,) corriente alterna o direcba, tipo de de

“vanado y ¢apacldad.
b) Cuando se trate de soldadoras, 1ndicar el ti-
po de estas.

.indicar el tipo de arrancador (clavija, déscg

-+ nectador o contactor), .si es. automitico o ma=
nual y s{ ez a tensién reducida o completa; -
asi éomo_el tamafic y tipo de eublerta del mis
mo.

i contra sobrecarga del motor. : ;
- ej Tipo, capacidad, tensién nominal y tipo de cu o
blerta del medio de desconexién. o
:f)_Identificar todos los motores con los que apa
. recen.en diagramas unifilares y vistas fisi——f
cas, asf como en los cuadros de cargas.

'?ara alumbrado y contactos:

“‘a) Indicar el tipo de ldmparas y portalfmparas;
S ;ensiGn nominal; capacidad en watts; pérdidas
en watts del balastro o reactor, mencionando

. rveactor y sl éste es parte intcgrante del por

talfmparas o no; asimismo, especificar el ti-
po de cublerta del portaldmparas.
b) Indicar la capacldad en watts de los contac--
" Los,: nimero de lases (especificando si estd °

" no-aterrizado); tensién nominal y tipo de cu-
bierta.'

) Anotar el valor, en amperes de 1a protecci&ﬁ BENE

el ndmero de 1émparas que dependan de cada -- -




ara: nisCe as de bierras, la 1nsta13016n vererenA

e al aterrizado “del sistema eléctrico y ala -~
ebta a ‘tlerva de’ 1as partes met4licas no con-<
’ductoras de corriente del equipo eléctrico, nue-'
ide representarse en planos o memorias descripti-
vas;‘perO'en cualqulier caso contendri las caracte’
¥Istlcas de clectrodos, dimensiones, tipo de. mma-
:hgria; ¥ -longitud que conecta el electrodo de en
“trada del serviclo con los conductores de tierra .
.qﬁ;err;da;respeciricar las caracterf{sticas del -~

conductor de tilerra del slstema,las correspondien
tes al medio de conexidn 1individual de los equi-
pos y/o aparatos al sistema de tierras, sefialan-
T:do las caracterfsticas de los conectores emplea-
'dds para recallzar las conexlones necesarias, in=
cluyendo sl son del tipo soldable o atornillable
“‘anotar los criterios y cdlculos, en su caso, que
dieron base a la seleccldn del sistema de tlerras.

‘La.construccién de una instalaclén o su ampliacifn ~.
. debers ejecutarla o dirigirla persona autorizada por
la Seeretarfa,

onstruccidn se hara tomando enacienta lo sigulente:
: B 1.- Apegarse al proyecto.

2.~ Utilizar los materiales, diapositivos, aparatos'
.y equipos oficlalmente aprobados, con especial -
. culdado en las éreas pellgrosas. E

4»En caso de que el proyecto tenga alguna deficlen
‘7 eda, se corregird dsta informacidn al propileta-
~'rio o al usuarlo.

" Cuando durante la constvuccidn surjan camblou al
Aproyecto, se proporclonara al propletario.o al
‘uauario la 4nfornaq16n necesarla para qungste
“aetualice el proyecto. :




arnn las pruebas necesarias y el -
nponsable e 1a constvuccién, deberd contap -
eon 1os’ equipos ¥y aparatos necesarios, ademds-de”
que‘deberé conservar copia de'la hoja de las re-;u':
Buktados de las pruebas. : o

hl mInimo de pvuebaa referidas a las. normas
ﬁcas, serd el sigulente: :
P Resig;encia de aislamienbo (102. 5)
;é;ﬁ'antinuidad de conduchores (301. 3
o1 canalizaciones.: (301
Resistencia de electrodos artificale
‘Fesishencia total del sistema‘de tierras enla
'subeshaciones (603. 2) o

 La responsiva de construccidn éon endré l

te.
'1.-‘Dec1arac16n del responsable de la construceién
“en’-la: que manifieste:
a);Querla construceidén se hizo ajusténdose‘ﬁi“
Proyecto. . :
“b) Nombre y nimero de registrc del responsable: . ..
del proyecto y fecha de elaboraclén-del mis{ﬁi'
v mo, exceptufindose de €sta informacidn los ég;;
_' s0s comprendidos en la fraceién € del artfeu
* 1o décimo. -
--Que-se.utilizaron los materiales y equipoéi‘
- oficialmente aprobados. T
'jQue se cumplié con el Heglamento de 1nstal
' clones eléctricas y sus normas técnicas:
‘kQue la carge en KW (KVA para subestajiones)
'corresponde a lo construldo.,

1recc16n de 1a’ 1nsba1ac16 yiglr




'nstnlaciones eléctricas enviard a la Subdireccidn -
‘General de Llectricidad de la Dlrecciﬁn General.de -
'EnergIa, de la Secretarfa, dentro de los primeros:.--
_1c1ncc dfas hibiles de cada mes, la sigulente informa .
 .c16n correspondlente al mes anterior:

A= For lo que se reflere a Proyectos:

;f};-'ﬁelaciGn de los proyectos elaborados. en ei,—'fﬁ"’a
‘mes, anotando el nombre de la persona ffsica
o moral propletarios o usuarlos de la insta-
..lacifn, direccién {entidad, municiplo, pobla
.cién, calle y ndnero), uso al que se vaya a
destinar la in:ttalacidn y carga (KW). La re=-
1aciin deberd contener el nombre, firma y nd
_mero de registro del responsable y se envia-
,pé tnicamente evando se hayan elaborado pro-
“oyeckades on el mes.

Una copis de cada Proyecto que comprenda y -

1; corresponda a las instalaciones slgulentes:  ”
a) A las cltadas en las normas técnicas 501’5;25
7 a513y 515.
©“.b) 'Las de alta y baja tensién. .
=¢)-Las-de baja tensién, cuya. carga de- diseﬁo

- sea’de H0 KW o mas. : ’
Fod) Iaﬂ que utilicen para bombco de aguas po-
tableJ ¥y negras,

Pbrbid que se refiere a construccién.

.;}VUﬁa retacién de las instalaclones uerminadss_u
“'gn el mes, probadas y listas para contratar.
~el-servicio de energfa eléctrica, anotandd‘—.
’éi'hbmbre de la persona ffsleca o moral, pro-

pletario o usuario de ia instalacién, dirécf‘




‘eibn -entldad municipio y poblac16n) y car-
. ga‘en KW. La relatién deberd contener el nom- SR

bre . firma y nimero de reglstro del responsa-

:‘:bié y se enviard dnicamente cuando se hayan .
':herninado instalaclones en el mes. :

:Una copla de cada responsiva de construccién
de las instalaciones menclonadas .en el 1nc1
30 A-2 de este artfculo.

Para efectuar la contratacién del servicio publicoyf
de encrgfa.eléccricd s¢ procederd como si:ue-?i-“i
ﬁlnstalaclones con carga nenor de veinte (20) KW‘

Se solicitard el servicio en la oficina de sumi
; {nistrador mas cercana al domicilio de “1a insta—
“lacién.

,1nsta;gc16ﬁeé con carga de veinte '(20) KW & més:.

w,l“

Pfeviémente a -la elaboracién del Proyéctb,
i8e édnéultaré al suministrador si puede pro
porcionar el serviclo en cantidad y nooptu—'
*nidad

= Satisfecho lo sefialado en el nunto anterior
“se Dodré proceder a elaborar el FProyecto..-

fi servicio se solicitard en la correspon——
,diente aficina del suministrador.

.5e prescn;arﬁ en la oficina del sumlnistra-
dor una copla de la recponsiva de construc-=-
-.eién, "El suministrador fnicamente verifica

. fa la vigencia de los registros y lo anota-
“ra’'en la solicitud de servicio, siendo fa--
cultad exclusiva de la Secretarfia la revi--
81én y aprobacidn de los proyectos y de las
“lns talaciones

e

ependientemence de la carga'_

Se: solicitaré el servicio en 1a oficina del sumi



Aolincs de nixcamul en baia tensidn{
_Bombeo bara rlego’ agricola 2
,”fDe carécter temporal.”

RTICULO UNDECIMOH Para verificar que los proveccos y 1as instala'
“clones destinada al uso de energfa eléctrica curnplani
con:el Reglamento de instalaclones eléctricas, 1a Di‘
'reccidn General de Energ{a, procederé como “1o° dispo-
,,'nen los artfculos 94 y 96 del. Reglamenco ‘déla’Le
“de . la Indushria Eléctrica y las demés’ disposlcioﬁes
";-_legales aplicables.

1¢“La Subdirecci6n General de nlechricidad de 12 Direc-
f.cidn General de Energla;” comunicara a los responsau
' bles del proyvecto y de la construccidén de las insta-
laciones, ‘21 resultado’ de la verificacién que. efectual~

B4 1as correccionen que deban hacerse,

,Cuandp:qlguna instalacién presente riesgos para la -
v;da o blenes de las personas, se otorgarén los pla-
zbs'quEQal respecto fija el Reglamento de la Ley de

ig Industria Eléctrica y demds disposic¢lones aplica-
'biéé;.a fin de gue sea correglda vy en el supuesto de

qde_no se efectuen, se mandard suspender el servicilo
n-la forma prevenida por la Ley del servicio pibli-
kcd‘de energfa eldctrica, independlentemente de que = .
‘ apliguen las sanclones que correspondan.

AT DUODECIMO,; - Se ‘llevars un control de las actividades que rea
aiipen‘ioa responsables inscritos en la Direccién Ge-
,nérdl'de'Eneera y con base en el se determinarfn --
0s. casos en que sea procedente refrendar o revocar,.

el regiutro, independientemente de la apllcauidn de L
:1us sanclones que legalmente procedan,




A.N.-.102.5 RESISTENCIA DE:AISLAMIENTO -

byfodafiﬁsﬁalécidn ¢léctrica debe‘ejedutérse de manera que, cuando

~2éstéitenminnda, quede libre de cortoclrcuiteos y de contactos. con

_tierra.(salve la conexidn a tierra del sistema, para fines de pro-
teccidn, a que se refiere la seccifn 206). Consecuéntemente lare

: Siétencia de alslamiento en la instalacidn debe conservarse deniro

"de los lfmites adecuzdos, de acuerdo con las caracterfsticas de -
los conductores y la forma en que estdn instaladas. :

Vease la tabla 1.5 como gufa para comprobar los vnlores mInimos -
de resistenciu de alslamiento. R

W.‘_"I‘ABLA 1.5

i Valores minimos de resistencla’ de aislamiento
rinstalaciones de 1000-volts. o menos..

“INSTALACION - g
- ‘ ‘AISLAMIENTO (oums ;

' lPéﬁa ﬁincpitos con céndﬁctbieé
“No. 14 0 No. 12 ANG :

f'Para circuitos con conduchores :
‘10" AWG-0" Mayores -y con cupaﬁ
1dad de conduccién de corrien—‘

" K50 amperes

OO'amperes
4amperes

'ampgres
"'BOD" amperecs

amperes

oa valores de. csta babla deben medirse con'todos

Eque normalmente forman parte de los circuiho'




-301 5 Contlnuidad eldetrica y mec&nica de canalizacioncs y cubier
tas de cables.r

ontinuidad ‘eléctrica. las canalinaciones metélicas y armaduﬂ-‘
as de cablea, as{ como sus conexiones' a cajnb, accesorloé,fs.
'binebca y similares, deben tener una continuidad eléectrica - =:
efectiva a lo largo de todo el sistema’de canalizaci6n, con’ ==~
rung adecuada conex1én a tierra como se EaPECifiCa en 1a sec
afén 2006, uubsecclon D. LT

:Pnnttnuidad mecé&nica. Las canaliaaciones 'y Cubiert353de ca
:bles -deben ser. continuas de caJa a caja o de accesorio.a acd
-uorio. :

A, 5 - SECCION 206.~ puusm A TIERRA -

Puesta a ticrra “de- canallzaciones y:- cubiertas de cable

206, 20 Canalizaciones y mmiertm,de cables de acometlda.

5Las cubiertas [} avmaduras de cables de acometida ¥ uuB )

 nalizaciones, cuando sean metdlicas, deben conectarse
tierra’ (vease artfculo 206.36, que se reflere al ¢aso de’
uri sistema de suministro subterrdneo)

'Qanalizaciones y cubiertas ue cables en; 1nntalacionc

,Lés*canalizaciones,y cub;éﬁpéﬁ de’




¥  No requieren’conectars
‘,~;11ca de 8 metroa

Las canalizaciones Y cubiertas metélicas de cablesy otras

tancia de 105 conductores gue interconecten losg pararrayos
de- edifieioe con sus electrodos de tlerra; o bien, solo -?-

“fcuando esto no sea posible, dlehas partes deben conecharae :
rirmemente a los conductores mencionados. i

,'Acometidw con cable subterrdnec.

: »Cuando la acometida a un lnmueble se reallza desde un siv—
tema continuo subterrdneo de cable con cublerta-o armadura

“‘subterrdnec o el ducte met&lico que -contenga a dicho cable
mecdnicamente unidos al sistema subterrineo, no-requieren
‘conectarse a tlerra dentro del inmueble y pueden ajslarse
eléetricamente de canalizaciones metdlicas interiores.

301 6 Continuidad de conductores. :
T a) En tubos y en ductos cerrados ain tapa, los conductores o

deben ser f{sicamente continuos {sin empalmes) entre —-—
dos caja .0 entre dos accesorios consecutivos.

partes netélicas de’ equipos eléctricos que no.lleven co—-=" -
rriente, deben mantenerse por lo menos a 2 metros de dis-Ar'

metflica, la cublerta o armadura del.cable de acometida ="




rumpiria 1a continuidad.

Resistencia de eleubrodos artiiiciales.

‘hl valor de la resistencla a tierra de los eleetrodos arhi
‘Flcialea no debe ser superior a 25 OHMS, en las condiclo—»'
nég mds desfavorables. Cuando no se pueda lograr esta re
. distencia con un solo electrode, debe emplearse, cﬁando;mg_
nos un c¢lectrodo adicional, . ‘

‘Los”sistemas de tuberia metflica continua y subterrdnea para la ="’
1conduccién de apua Cria, tlenen, en general una resistencia a tig'f'

berfa metdlica sublervdies, tienen en general una resistencia o '~
tierra considerablenente menor de 25 CHMS. Se recomienda probgr
:la presistencla a tierra de los electrodos al instalarlos y.repe--
Soodesnvoriebles,

A.G,~ 603.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE TIERRAS.

A3 Disposicidn f{sica. Se recomienda que un cable continuo - forme
‘el perfmelrc exterior de la malla que se menciona en el dltimo
-“pﬂrrafo del artfculc anterior, de manera que enclerre toda el
drea en que se encuentra el equipo de la subestacién.  Li ma=-—
1la puede estar constitulda por cables colocados paralela y =-
perpendlcularmente, con un espaclamiento razonable {(por ejem--
© plo, formando recténgulos de 3 por 6 metros). En lo que sea -
posible, los cables que forman la malla deben ¢olocarse a 10 =
large de las hileras de estructuras o equlpo, pura facllitar -
-1la conexidn o los mismos. Se recomienda que los conduclores -
de la malla sean'de cobre, con callbre minimo de 4/0 AWG {107.2
milfmetros cuadrados) y que los conductores de puesta a tlerra
del equlpo no sean de un calibre menor al No. 2 AWG (33.6 milf:
o metros. cuadrados). o

“rra menor de 3 OHMS, Los armazones metflicos de edificdes, la bu . 17

“4le la prueba peribdicamente, hacléndolo de preferencla en tiempo4,"f
“de weeas (estiaje), en que pucden esperarse 1as condlciones més -



IS

_:En"cada ‘eruce’de eonductores de la'malla, estos debén conectar

ac r;xidamenne entre s{ y ¢on 1os puntos adecuados, conectarse :
a electrodo; de tierra de 2.5 metros de longitud o méé, clava-‘
-d "‘verticalmcnte. Donde sea posible, se vecomlenda conatruir

';egistrus en los mismos puntos.

y 3Mater1ales.- Cada clemento del slstema de tilerras (1ncluyendo

:'la mulla, conectores y electrodos) debe ser elegido de maneraf
"gque cumpla con los slpulentes puntos:. = g

H-1.- Tener un punto de fusién suficientemence alto para no surrir
dctevioro bajo las mds severas condiciones de !
Qdes de. corriente de falla . y. GUPHCLGn de 1aa‘misnas.

“Tener reslstencia mendnica suficien:e_y ser rqsiqtentefa'li'
",_;cobrosidn. S

dos en el artfculo 206.48..

Le): Heuistcncia a tlerra-de la malla. . La- ﬁesiétén i;
' m\lla con.respecto a tierra se pucde dctermi
plificuda, pcr la expresidn.

P+ P ,enOHMS

5.el; radio en mebrou de una- placa circular equivalence, cuya
'rea es 1a misma que la ocupada por la malla real de tierra.-

lajlongihud total de eonductores enterrados , en metpos.
1érﬁc§isﬁencia eléctrica del terreno, en OHMS - metros.

~6fmh1n de laurent y Nlemann, publicada en la gufa para segu-f
idad én l1a conexidn a tlerra de subestaciones, Instituto.de:



,Lngeniebfa;en ElECCfiéidad v ﬁléctr6hicé - IeEEL

“La‘re iutencia eléctrica total del sistema de ticrras debe conser
varae'en el valor mas baJo poslible (los valores acuptables van --

dé$de 10 OHM basta menos de 1 OHM, inciuyendeo todos los elcmen-—
rosnguc forman el slstema de tlerras, esto cs, la mulla, los eleg
'.EEQddg:y Joy conductores de puesta a tlerra), fara reducir la re
‘_iéteﬁcia total del sistema se pucde aumentar el Area total de la

malla, reduciendo los espaclamlentos entre los conductores de. és-

ta, o blen, usar un mayor nimeroc de electrodos.

Se-recomienda hacer las pruebas necesarias para comprobar que- 10s
,valores reales de la resistencla a tlerra de la malla se ajustan
~d los valores que df el diseho; por otra parte, se recomienda re-.

‘V”bgtir'periédicamente estas pruebas para comprobar que ge conger~=
s yaﬁ las. condiclones orlginales, en el curso del tlempo o que se -
“‘mantlenen dentro de 1fmites aceptables. e :

AL7.- SECCION 603 SISTEMAS DE TIELRAS

603,17 Generalldades.

las subestaclones deben contar con un adecuado slstemas de-
tierras, al eual se deben conectar todos los elementos de”
1a instolacidn que reguieran la. conexifn a tlerra. :

Las funciones princlpales de tlerras son las sigulentes:

“~a) Proporcionar un circulto de muy baja impedanclia para la’
. .-eirculacifn de las corrientes de tierra, ya sean debl-=
das a una ralla de tlerra del sistema o a la operapidn

= de apartarrayos.

Evitor gue durante la circulacién de Sstas corrientes - ;
“de tierra, puedan producir diferencias de potenclal en=-
: tre distintos puntos de la subecstacién (ya sea sobre el
piso o con res pecto a partes metdlicas puestas a Licrra)

que puedun ser pellgrosas para el personal.
: Facilitnr mediante la operacidn de relevadores u'bcvén
_elemcntos adecuados, la eliminaclén de las Fal]as a; Lie

,rra en 109 sistemas eldctricos.



ner:el mInimo valor de reslstencia a tierra.

Conductores de puesta a tierra, a través de los cuales
se hace la conexlién a tierra de las partes de.la insta-

1ac16n o del equipo que. requieren dicha conexién."

ELEGTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Tuberfa de.agua _ ;
“Una tuberfa metdlica subterrénea para la conduccién de -
Y ggua’ fria puede usarse como electrodo de puesta a tierra’
“:pero slempre gque esté en contacto direecto con la tierrn,
cuando menos en una longltud de 3 metros.

La tuberfa debe ser eldctricamente continua en su trayec
torla hasta el punto de la conexldn con el conductor del :
«-@lectrodo de tierra. -Si-exlsten coples o secclones de - .=
tubo de material alslante, ésta continuidad puede lograr
',se mediante puentes de unién. La continuldad de la tra-

yectorlia hacia tlerra, o la puesta a tlerra de una tube-

rfa de agua interlor no debe depender de medidores de --
L BEUA .,

- Sé;recdmlenda que un electrodo de tuberfa metdlica de --
: éﬁua sea-complementado por un electrodo adlecional, como .
'1o 1ndichn los artfeulos 206.47 y 206.48, para formar un.
sistemn mas scgure, cuando la inportancia de la 1nsLa1a-.

cién:ilo, juutiflque. 0




T

otros electrodos utllizables

‘Otros ‘elementos metdlicos que pueden ser utl]izados'cdmof

'electrudos de tilerra, son los slgulentes

E a) La ‘catructura metdlica de un edificio si estd érecﬁlﬁa;‘
. ‘anLe puesta a tlerra. '

‘:Laa varillas de refuerzo de acero ubicados cerca del.
—:fondo de una clmentacién de concreto que estd en contag
fto directo con la tierva. o5 convenlente, para este —-
rdn, ‘que las varillas sean de 13 millmetros de @, como

'mInlmo y'de una longitud no menor de 6 metros. '

Obros sistemas metdlicos subterrdneas, tales como lu tu.
s perfa mevélica de revestimiento de un pozo profunda, ==-
“una” vanerfa metdllca de drenaje, un tanque metf1ico o =

'almllareu, con excepclbn de tuberfas o tanques que ¢
,bengan alyidn material coembustible. v

| .leutxonon artificiales {electrodos construldos especial
m@nte)

bunde no. s¢ dilspougn de alguno de los electrodos dedcrigos
“enslos.artfoulos precedentes, el electroducto de pueéta;d{
-Lierﬁa puede estar constituido por un tubo, una barra o uhh,
" Blaca enterradas o por otro dispositivo aproplado para el.

“objeto, que llene los requisitos sigulentes: L

d}'tlehtrodos*de-pla»a‘ Cada electrodo de placa debe te-
. e por lo menos 2,000 eml de superficle en LOHtath:‘
cen la tierra, Los electrodos de placa de [lerro o ace
“ro deben tener un espesor no menor de 6 mm y los dc m
'f: tal no ferroso, no menor de 2 mn. :

‘Blectrodos de tubo. Los electrodos de tubo deben Lehe
por lo- menos 19 mm. de didmetro exterior y ui uon dc-n
lficvro o avere, deben estar galvanlzados.

—

'jElectrodos de barra. Los electrodos de barra'de?éqero,
-oldéQriqrro,deben tener por lo menos 1.6 em de ﬂ;ﬁl‘
‘07 centimetroa: cuadrados. de secclén”trqnsycrsal)



!como mInimo.\

f Los electrodos no deben tener revesbinienco de ba
‘ductividad como pintura, barniz, etc.,,f -

Siempre que las condliciones del.caso 10 permitan los
‘electrodos deben enterrarse hasta sobrepasar. el nlvel de'
e humedad permanente. Cuando 56 encuentre un’ 1echo de
ffroca s pueden enterrarse horizontalmente a la. mayor p
j fundidnd que permica el mismo lecho de roca.

) Cuando se usen sistemas de electrodos pdra diatinhos o
'nes, como los de circuitos de comunicaciones, pararrajosis
. de edificlos, etc., cada electrodo de un sistema debe --
s disbar, por lo menos, 1.80 metros de los otros sistemas.

20 SDVCGnductores y electrodoas de pararraycs,

-Los tonductores y electrodos artificlales de pararrayos de
:ediﬁicios, no deben utlllzarse para la puesta a tlerra de

;;hstalaciones y equipos eléctricos a que se refiere ésta -
‘seecién (los cuales deben tener su proplc sistema de tle—-
'p},ﬂpero se recomienda interconectar entrc s{ los elec--
paasfﬂé'diferénteS'eistemas de.tierra de una nmisma insta




| TEMPERATURA. HAXL

THKN, RUW, T, TW, | RH, RHW, RUH, THW, -
TWD, MTW. - | THWN, DF, XHHW. :

SIS, FEP, THW, RHH,-

“PILC, V, MI'

‘CALIERE ,,A‘WG,; MCl, } EN. TUBERIA | AL AIRE

- THHWN ,MTW, EP, - XHHW,
EN TUBERIA.| AL AIRE:
O CABLE : o

‘ ‘| EN TUBERIA |AL AIRE |EN TUBERIA
0. CABLE .. S{QRCABLE . | 1 [ L@ CABLE ..

AL AIRE |-

1)




TEHPERATURA ‘MAXTZ|
MAZDEL AISLAMIEN=}.
7 N

“soec

TWD ;  MTW

L THWN, SRUW, T, TW;

“THWN, DF, XEHW.

RH, RHW, RUH, THW,

CPILC, TV, ML

Ay TBS; SA, AVE, - |-
‘| 818, FEP, THW, EuH, [ .

THEWN, MTW,EP, XHHEW,

_CALIBRE ANG, MCH

"EN ‘TUBERTA
0 CABLE

AL AIRE| N TUBERIA)AL AIRE

0 CABLE

EN TUBERIA
O CABLE:

AL AIRE

EN TUBERLA { AL AIRE
© CABLE

320

380 1620

Cwe e
“j7§33
765"

) 7}155 i

405

nente enterrados (Veanse notas de esta tableal Tinal
- deila misma) .




.‘CAPAchAD Dh conn;snrn DE
ERATURA MAXINA
DE AISLAMIEHTO .

110 °C

LIPOS ’”AVA”?AVL}

EN TUBERIA
0:CABLE ~

LIBRE A'dG “MCM




©. CAPACIT

S~ (AMPERES)

'D:L RISLA} AIENTO

’FPLRAfU.n'hnAIMA f;,

. TIECS

AT SA

' CALIBRE AWG, HCH

EN TUBERIA

‘EN TUBERIA‘”

EN TUBERIA
‘0 CABLE

0O CABLE

O CABLE “
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1A TABLA Ho. 1

Los valores de la tabla No. 1 son aplicables cuando
seftqéﬁgn 3 conductores como mdximo alojados en upna
qanalizaciﬁn o en uin cable multleonductor. Pura un
ﬁﬁmqﬁq mdyor de conductores deben apllicarse los si-f
édiedtcs factores de correccidn (excepto en casos es
- pecfficos en que se indique lo coptrarlo):

“iPabla No. 1 u)}.- Factores de correccién p/agrupam.~:'
“PNUNMERO D CONDUCTORES | POR CIENTO DEL-VALOR INDICADO
EN LA TABLA No.

- a 6 . 60
T 424 70
gy ahz ' 60
MAS a k2 - d o s

e lnﬁtdlon conductores de sistemas dlferentea dentro ‘de oo

‘una vanlllzncion, los factores de correccldn por agrupamienbo an-‘

nvrlorn" ideben upllcarse holamenbe al nimero de conductoreu para’
a y alumbrado. E TEE

En. cl caso de conductor neutro que transporte so]amenpe la'qprrié§‘ 
.te'de desequilibrio de otros conductores como en el caso de:losi;;'
‘eircuitos normalmente egullibrades de tres o mds conductores no =
‘se debe aflectar su capacidad de corrlente con 105 factoxea indica -
esta tabla. LT

“dos en

: ﬁuhﬁrNo. 2.- Los valores de la tabla No. 1 dében cﬁﬁfezi
RN temperaburas ambiente (del’local ‘o delf}ug

';se encuentrcn los conductores) mayores
acuexdo LOH ln slguientc Labla




“Tabla No. 1 b),-FACTORES DE C

251

ORRECCION POR'TEMPEEATURA AMBIENTE

' TEMPERATURA

PERMISIBLE EN ‘EL AISLAMIENTO °C

TEMPERATURA MAXTMA
60 .75

85° .90 . 110 125 200

ANMBIENTE °C

0.88.

. 0.90 0.91
085 0.87

ERTRE
0.90 C.V‘ 5o
70.87. .0




AL - TABLA No. 2

F\F\EA PBDMEDIO IE IDq (DNDUCIUHF.S EI’.EL‘YRICOS DE COBRE'SUAVE 0 -RECOCIDO,  CCN AISLADEBHO TIPO 'IW,‘IHW,V'DIANEI‘ 900.

AREL DEL | AREA TOTAL - | AREA TOTAL DE ACUERDO AL CALIBRE Y AL NUMERO DE CONDUC-
COBRE EN | CON TODO Y TORLS ELECTRICOS, PARA SELECCIONAR EL DIAMETRO DE LAS <
mr AISLANIENTO | TUBERIAS SEGUN LA TABLA No. 3. "

Co ,2,‘, =3 . I} 5 *.{5 ;

" 14 2.08 8.30 16.60 | 2 4150 - 4580
o5 12 3.30. 120.64 PR -1 el M § -53.20 .63.84
5| 10 5.27 | v 13.99 27,98 -9 69.95 83.94 -
== LB 8735 25,70 ;' o 5140 . 128.50 )~ 154,20

' : 8.5 | 47.55 ). .57.06.
~24.64 36.¢ . 61.60 73.92-
32,80 | - u9.2 82.00 | 98.40
5940 | B9 18,50 | 178.20 -
98.52 | 147. . . 248.30 | 295 56

“131.22 | 196.83 262.%0 | 328.05 [ 393.65
176.84 | 268.26 | 357.68 | 447.10 | 536.52
287.98 | 431.97 | *575.96 719.95 {7 853.94
339.44 509.16 | 678.83 BuB.60 | 1018.32 -
5oz, 12 603,18 8oi4.24 | 1005.30 | 1206.36
479.96 719,94 |- 959.92 | 1199.90 | 1439.88"
597.30 695.95 | 1194.46 | 1493.25 | 1791.19 -
626,14 |- 1029.21 | 1372.28 | 1715.35 | 2058.42°
850,10 | 1290.15 | 1720.80 | 2150.25 2580.30."
102044 | 1544.16 | 2058.88 | 2573.36 | 308832 . |

AT



S e '-,2Q3 7 5,f
o A{15.f TABLA Nog. 3 LT e

" DLAMETROS ¥ AREAS INTERIORES DE TUBOS CONDULT Y DUGTOS CUADRADOS "

. DIAMETROS - . - AREAS INTERIORES EN mm2
U NUMINALES

PARED ‘DELGADA PARED GRUESA

FULGADAS | mmi L wos | 2008 hos- | - 1008

96 L1 IR PR
CO168. 0 3gloop Sl
SNE-LT) R KRR ¥/ S S '
S22 T 1056
BT 1424

.0926° | 2316

1376 | 3uk0

/21167 | 5290

3575 |- 8938

171638 .| 4096

YHGu0 0 [ 10000 B
|7"9000. ¢ | 22500 [+




A.16.= TABLA Ng. &

CORRECCION DE FACTOR D& POTENCIA

FACTOR_DE_MULTIPLICACION POR CARCA EN KW FAHA OBTENER KVA - CAPA-

" CITIVOS NECESARKIOS PARA COKREGIR Al PACTOR LE POTENCIA DESEADO.

FACTOR DE FACTUR DE POTENCIA COKREGIDO
POTENCIA
EXISTENTE § 100% 95% 904 85% 80% 75%
Us0 U 1.732 | 1.403 | 1.247 1.112 { 0.982 [ 0,850
052 1683 ] 131 [o1.158 1.023 1 0.893 0.761
LN 1 71,558 ) 14229 1.073 | 0.93% |0.808 | 0.676
BB 518 11,189 ) 1.033 | 0.598 | 0.768 | 0.636"
D6 9 {1156 | 0.994 | 0.859 { 0.729 { 0.597
|:1.075 | 0.919 | 0.78B4 [0.658 | 0.522
|-3.008- | 0.843 | 0.743 [0.583 | 0:451
2657 0,946 0.780 0.645 [ 0.515 0.383
Je01 {0872 [ 0.716 | 0.581 }o0.451 | 0.319
S17168 {0.830 | 0.033 | 0.548 )
1,439 | 0.810 0,654 0.519
.078 0,749 0.593 0. 458
0.691 | 0.535 | 0.400
0.635 0.479 0,344
0.580 0.b2y 0.289
0.553 | 0.397 | 0.262 [0.132
| 0.526. | 0.370.} 0.235 0.1
“0.802 0. 473 | 0.317 | o.182
) fo.m21 | die65 | 0.130 (-
0.369 | 0.213°[ ‘0,078 )
0.317 | 0.161 [ o
0.291 | 0.135
0:265 | 0.109
0.211 | 0,055 -]




e s

EJemplo papa Io obtehcdd de lus dbvia =~ capacitlvos necesarios en

‘1a correceidn del factor de poLencia de una.clerta carga, ubili—-

zando la tablu No. U,

Se tlene una cavrga de 500 KW a 70% de factor de potencla y se de-
tea encontrar la cantlidad de KVA - Capacitivos necesarios. para co
" rrepir el factor de potencia a B5%, De.la tabla No. I se toma -
‘el factor de multiplicacién 0.400 correspondiente al factor de pg'
tencla existente de T0% y el déseado'de'BS%.'por_1o,tanto:f ; ’, ——iif“:f

0.400 % 500 = 200 KVA - CAPACITIVOS

k 7Ahoié'sé'coﬁéﬁltn'un'cutﬁlogo dé ehalguler fabricante de capaclto
'fres ifidustriales), para‘en data forma conocer cual serd el-valor’~-
mas prdximo al’ oalculadu del o los capacitores que "se: deben: conec-
,tar.- s s :

;Cuandc los KVA de. un eapacitor no sean suficlentes para corregirk
el fnccor de poLencia al valor degeado se puwlen conectar vario
'.fcapacitopes en parnlelo, para de esta forma contar con. LY KVA:




2567ﬁ

‘A 17.- anx«wh LA POThNLlA NuMlﬂAL nE JRVRY PNAN~IUKMADORL SSEDA uN‘-;i
: KVA EN LUGAR D EN KW?. : T

: 1A1,igUu1'que en los nlternadores, !as potencias nominales de los' =,
‘transformadores estin expresadas en KYA en lupar de en KW.- A facw
‘tores de potencia bajJos, un transformador puede quedar cargédo‘don
‘ia'corriente nominal transfirliendo solamente una pequefia cantidad

. de honéncia activa. Las potenclas nominales ecxpresadas en KVA ase .

zguran el 1fmite par debajo del cual un transformador ﬁunca'esthrii(;
sobrecargado, independlentemente del valor del factor-de potencie

de 1a carga que se aplique (de 1 a 0).

EJEMPLO:

“ Tanemos un trans formador’ cuya- potencia eata exprebadﬂ en’ xw.
calculur el valor de los KVA a diferentes_va;opes‘de:racqori
teneia. ' R I L

VA= 500
2= KVA. =500
KVA = 5060

W' =~ oy W N o
13

= 5000
= 2500 -

CKVA-=500 .3 = 1666.667
CURVAC = 500 = 1250
~ KVA =500 1000
RYA .6 = 833.333

= 714.285
e
= 555,556
o 500"5'~“

0o Qoo Gc o oo

R T I I N N N SR
o

ransfnrmador se- expresa en KVAL? ‘q calew

rinndo el Pactor de’ potencia
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LECTRIGAS PRINCIPALES DE L.Ab_‘.

'l'AC.LONL.a NﬂRMﬁL!:.S

INTERRUPTOR

VA

CAMPL

FUS: | AMP,




DRMALES

- INTERRUP;OH

S v AMP.'FUS..:lL?'“'.
; B L R
B 1o B,
JRD

63 l




‘ aell _uipo. Si se encuentra un defecto debe corregirse inmediata
;mente, puzs ya en serviclo, es mds complicado y peligroso y puede
~dar lugar a males de mayor importancia.:

. ifﬁEVISZON ELECTRICA

Kenarlones firmes y con aislamienﬁo adecuada
Conexiones a tlerra conectadas a sus elechrodos
uniones entre gabinetes.

de alia como de baja tens 16n.

CIUREVISIAN MECANICA

1.- Gue estén todns las tapas colocadas, que se hayan removido du
-~ rente el montale, aseguradas con todos sus; tornillos. :
Las puertas, bisapras y clerres, estén funcionando- engrauadaa;j
7.y libres.
Que todo el equipo ocupe 5u lugar preciso, especia]menbe aquel
caue se naya removido o se suministre por separade. e

- Que se hayan removido lus soportes de bloqueo o amarres. en »)

terruntores, relés y otros aparasos.

=:Que los interruptores en acelte y los transformadores. de dis—*"

~tribuclidén, tenpan su nlvel de dceite adecuado.
SGQue. 1ns nmecanlcmos de operacion estén Tubricados y funcionen
litremente. R

~1ocxs)
- Rrviaar que los’ interruptores
‘ aceit; (Dash ?Ota) func;onen c




+ cen-manteniendo durante-un minimo la ‘siguiente’ prueba, teniendo

,rre;bamente,rha--r las prueba§:eléqbr1§@sﬁSiggignpps;

1.- PEUEBA D& AISLAMIENTO GON MEGOHMETRO (NEGOER
Tanto de los circuitos primarios’ como en los~ secundarios,,de‘con- f;;
“Re—'u»i

trol 'y medicién una regla antigua pero orienbadora es la de:
‘sistencia adecuada es de 1 megohm por cada 1,000 volts".

2.~ PRUEBA DIELECTRICA

Eota prusba no ¢o a veces fdcll por no tener el cliente a su dis— .
:QOaiciﬁn voltajes altos, pero en el comercio hay. .unos aparatos.pre...i..
. lativamente sencillos, los "HYPOT" de la Asociatea Research Inc

En caso de tener tensidn adecuada) las.pruebas‘dieiécﬁridas”éé'ﬁ;
culdado de desconectar los aparatos e instvumentos que: puedan a
-naruc, como: - Transformadores -de potencial transformado
‘trol, “partarrayos, ete. ‘

(TENSION




) a) Ld uLCULHLlu covvccta de fuses para la rotuci6n A - E - 2 ide

’1zquierd("a derceha, viendo el inuer*uvtor pr¢nc1pal da “rente.,-

b) La}rotacién .correcta de motores trifdsicos.

Gonecte y deaconeccu el interruptor prineipal operéndolo con -

eonmutador de operacién eléctrica o ménuul, seglin el caoo._ P

1) -D1 pare el interruptor principal haciendo operar la proLeccién
con que este provisto, haciendo’ pasar los suficientes amperes
or 1os reles de proteccién. :

e) Hagase deopues la misma operacién, que se hizo .eonel:
principal en el caso de los interruptore :
n del mlnmo tipo

interrup
secund oS :

L. 1timo recuerde sicmpre. que mas valc un gramo de ‘pr e
“que una tonelada de conocimiento; su propla vida y Ia dgf s
ersonas que colaboren con usted, as{ como del valer del- qu!
‘éhdén de las precauclones que se tengan. ‘

‘0.; SOBRETENSIONES EN SUBESTACIONES ELECTRICAS. -

or diversau causias, slendo las mas [recuentes las ulguientcsl'

'SOBRETENSIOHES INTERNAS, ORIGINADAS DENTRO.DE. LAS- SUBESTACIONES. =+

1).~ Por campos de bobinas y. condensadores ¢ resonancia.
,a)g- Por variaciones repentinas de carga, corto circulto o descc-:
nexién. '

 bfetehsiones externas, o sean independientes de las caracterfs—
"1cas -0 manejo del equipo, como son las descargas avmosffricau yo
as- tempeatades de arena. :

n'esﬁa séccién, se tratard, por ser ias mas usuales, las s
siones’ por RESONANCIA, DESCOMEXION, DE3 ARGAo ATHOBRERICAS.

- SOBHETENSIONES POR RESONANCIA.- 5i en un circuito se coneco
tan en serie varios aparatos cuyas caracteristicas uominan——
tes -seas: Resistencia (R),  Inductancia (X)'y chrucicancia -
(Xc) se tendran la sigulernte relacidn. - - ;




'n ciertoz ¢asos que pueder ser raros pero poniblea, pueden variar

las condiciones normales del circulto,.'por .cambio de cargas o rotu
as’‘de conductores, presentandose sobre tensienes. Esto sucede - ~ -
¢uando ‘coincidan 105 valores.




a6

Loa vulopes parc1n1e de'la Lensiones

©

CARGA XL/LW

iz}

1
_._......|__._._

f"P"{}*' ?"}1

La figure anterlor representa e]éctricamenbe una alimentac]én con cn .

- ble, con una resistencla OHMICA ¥ una capaoltancia deblda u BU at& a

‘miento con una carga resistiva.

“781 por accldente se rompe un cable en "A", se” formard un cireulto e

serie, que debe dar origen a resonancia dependlendo de loa'vniores
R,C,L, y la frecuencla [ del ¢lrculto es decir de w.j*  .

ETEMPLO 31 en el dingr1ma anterior se supone: B .
CTREZT10CGHMST L = 308 Hys € = 3 X107 -6 FARADS; “E-= Puoo onrs
Fn caso de 1la rotura del cable en el lugar_a, se’ Lendrfa

“La frecuencia de resonancla es:




una: proteccidn ade='" . ..

SOBRETENSIONES POR DESCONEXION. La conexi6n o deseonexi8n - -~
abrupta.de-cargas en un sistema, con frecuencia dan lugar a éo)"’ L
brebensiones que aunque de corta duraclién son de 2.a. 3 veces —;rfu,v'i:
el-valor normal de la tensién. Con‘frecuencia la ppesenciaiﬁe,r-
-.!gutotransformadores para alumbrado, arrancadores de motores —f‘
‘grandes, la desincronizacién de una miquina 'y su separacidn -
" del sistema, complica el problema y puede dar’ Oripen a. sobre- B
Lenslones mas severas. v :

“El valor del factor de sobretensién

Ks ES =

»5 (5). (2 400) = 12, 000’V

SOPRETENSIONES EXTERNAS. (Deacargas Atmoaréricus) Las mas <
grandes sobretenaiones s¢ registran por las descargas atmosfé
evican ‘que alcanzan 1,000 megavolts y corrientes del Srden de [
200 KA adn cuando su duracién -gea’ solo de unas millonésimaa -
de;#egunda{v . S




élmpedqncia normal cuando. dsta desnparezca.; Por ésha acciﬁn’au

-.;ticu se le denomina tipo autovalvular,

5'de_otros apartarrayos tipo de expulsidn que trabaJan-porfggp{q

““sobre los arcos para extingulirlos -una vez conclulda la-sobréfgﬁ
“slén,  Estos apartarrayos son menos proplos- para protecci6n dé'e-
yuipo industrial, uséndose exclu,ivamente en éste caso el tipo Lt

cautovalvular,

Normalmente en las subestaclones blindadas tipo 1nﬁémperie, duuhd@~ﬂ:,
77‘13 conex1én se hace con 1fneas aéreas a través de pasamuros; .cs ng"
cesaria la protecelén con apartarrayos dentro de.los gablnetes. ==
'.Si.ln‘subestncldn intemperie o interlor . es conectada & una distan-=_ ...
“eln no muy larga por medio de cable armando subterrdneo a una 1f--

: neé-névea, 1u protececidn puede hacerse en el poste pero es de reco
“mendarse tamblén proteceldn en el interlor de los gablnetes cunndo

} cable subterrdneo no sea tipo armado [+} ain blindaje pucsto M ==

lerrd.

Los gublnetea ‘de las subestacioneu blindndas y los dpartarrayos,-- :_.i
'Ideben ponerse a tierra con los sistemas adecundos para cada cnao.ai

'ﬂ) TIERRAb -

Es: bueno recordar 1a dirercncia que exisbe entre el neutro del aisf
ema eléctrlco y 1& tierra, pues en ocaslones conviene no conoctur :
1 nequo a tierra y en otras, que es’ la mnyorfu, 31 es venLaJoso
El neutro es un conductor co

oner el neutro Qo tierva.



4267

_'”_mﬁn u' dos’o maq circuitos, a fin de redueir el ndmero de conducno
’ Esfres y. se’ le supone que tlene un potencial nule,.con’ relecifh a’~~
-"1oscoguos upnducporcu, en cambio, el conductor de tierra es aquel
_QUEise”éonecLa al blindaje de aparutos eléctricos y se ‘lleva a--- '
j—eléQchpdqu en contacto con la tlerra o al suelo que pisamos para
_evitar potenciales peligrosos a las personas que tbqhen esos apa-'
.ratos eléetricos. En algunas ocasiones puede haber direréncid'de<:‘
5potencia1 entre ¢l neutro y la tierra.

GABINETE METALICO

6000 V

|UNION QUE DEBE HACERQE iFU”

C'mo 11uutra016n (Pigura anterior), suponga l" : dﬁigb éh,éu;
yd neubro del transformador se puso a tierra.;:IhdébéndientEMEﬁte
de- unu mnncra dofecbuoua. se> puuo a’ tierra el gabinete de descone
'xi&n. ‘VAl exisb:u' unu. I‘alla de aislamiento entre el conductor "c"
gabinete gse. produce unn descavga de. 139 amperes v una direren'
)otencial ‘entre e1 gabinete Y. Lierra de 2780 VOLTS que pue




e acepbndo. i

Como prébticn} debe utillzarne como conductor a tierrn. cnble dUﬂ

'ive"n' menor del AWG, hasba 15° AV debiendo ‘ser mayor pnra mayéres
voltnjes'y capncidades de* corrienhe ditierra grandes, Normalmen—_ SR
““telen laa muy grandes subestaciones (20 000 KVA y MAS) uon cable
"M/O’es suficiente.

DenLro ‘delos gablnctes de una subestachn compacta debe haber -- S

una'barra de tilerra, a la que deben unirse eléctricamente con LD-A
.blea todoa los gablnetes y los armazones de los aparatos: Apartn
;rrayos, 1nterruptoreb, transformadores, transformadores de insitru
mentos, ‘ete. [La‘barra de tilerra gencralmente se le df el 0% de G
18 secéibn de 1as barras principales. Tedricamente la ;ecciSn def,ra!r

,dna barra unida con tornillos, si se supone que sSu temperatura, -
'eu:cusd‘de falla a tlerra, no deve cxceder de 2% Qec

1 enbc caso 1a seceldn pucde caleularse prurtic1nente con. ]n -l
rérmu14. -

- Suponiendo - 0017 1s Blg
A A ‘ © 100 -
Las coﬁeiiohe;,a tlerra o c¢lectrodos actualmente se hacen, por --.

sep mas prﬁcbicaa ¥ efectivas que las placas, con -tubos LlﬂVddOﬂ G
vertiualmente. be ugan c¢omo e;enbrodog tamoién vnri]las qe cohrC-‘ '
ucero de 16 mm (5/8“) de diﬁmehvo.

Un'elect;odo de'tubq de 25 mm. cluvadb'ﬁerticalmeht



mayqp,longituﬁUia”renictbncia'dibminuye muy poco, por 10--—i';»x”
hionzitudééééﬁSmicé puede cchéidevapse como de 2 mepﬁbﬂ, ;f.,,
g Iﬂ'iéﬁétro del tube influye poco, con up difmetrs de tubo de 267
‘Vﬁml(l") comparado con uno de 100 mn (4") disminuye su resistencia
unos” 8. QMY ¥ con uno de 200 mm (8") disminuye 10 JHHS. En cam--
‘bio 1a Pesistencla eon varies tubos concctadns entre sf, dismint- -

'&é ‘inversamente n ou nimero, es declr sl con un tubo la vesisten-
Y .'cia es ‘'de 20 OHMS con 2 serd aproximadamente 10 OHMS y con 4 de 5
;7 OHMS.

.~ En’subestaclones pequeflas basta con 2 electrodos, en camblo, en -
‘.grandes .subestuclones a tensiones mayores de 15 KV son de 20 elee.

‘trodos, unidos entpe s{ con cables desnudos de cobre 2/0 AWG, for

‘mando  unin malla. ‘£n estas @ltimas condliclones se obtendrd una re
'x'sisﬁenclu combinada de 1 OHM aproximadamente., Una regla prﬁctica
es- colocar un electrodo por cada 15 m2 de superficle ocupada por

“1a 'subestaclidn,

R INSPALACION DE UN ELECTRODO, PARA COMEXION A TIERRA.

CABLE DE COBRE DESNUDO 2/0 ANWG.

CONECTOH,

LRI S
SEata F e
R T

SAL GRUESA. PARA.
SATINIZAR EL TERRENQ

TUBO GALVANIZADO DE'ZS-m
0 VARILLA COBRE' = ACERQ:
DE. 16 mm. =




Eh ibé'equipou'cléctricos que ge proporclonan se sumlnistra unit -
bavra de ticrra corrida a lo large de los gablinetes en la parte.-
'Lnferlor ‘alrés de los componentes prineipules. bsta barra tienc

por obJeto una vez coneclada a tierra por cl cllente, gue los py
bineces y - sus aparatos no resulten pellgrosos a las personas (ue

toquen esos8 obJetos en case de fallas en los alslumientos.

£ ;La conex18n a tlerra debe hacerse con cables desnudos de calibre
2/0; unldos a electrodos sumergldos en la tierra (como el mostra-
do en la figura), de preferencia himeda. Un buen electrodoies un
vﬁﬁbo galvanizado de 25 mm de dlémetro (1") sumergldo verticalmens =
~_te:2 metros (ver, flgura de instalacidn de electrodo a tlerral.:
_También se usan en vez de tubos, varillas de cobre - uacero - - -=
,(Coperweld) de 16 mm (5/8")




APARTARRAYOS ¥ "0 7
- CUCHILLAS . FUSIBLES .
~INSTALADOS EN EL .~ ©

“ POSIE. =

T,
e

* v . REPRESENTACION DE UM SISTEMA DE PROTECCTONES DE UNA SUBESTACION ELECTRICA COMPACTA CONTRA
SOBRETENSIONES EXTERNAS (DESCARGAS ATMOSFERICAS). POR MEDIO DE APARTARRAYOS: Y FALLAS!DE CORTQ. CIR- - .
- CUITO EMPLEANDO INTERRUPTORES Y SISTEMAS DE CONEXION A TIERRA. ... 't 0 0 foioi b




.~ PRECAUCIONES PARA EL CASO D& AVSRLAS_EN LAS SUBESTACIONES.

—‘Ja tensibn. Jamids desconecte cuchillas con carga.

~ Cologuese los guantes y tome la.pertiga parfndose en la_tar£
-ma eon el tapete de hule, para retirar las cuchillns,pp;ncij
- pales de alimentacidn, . o

*3).= Revise los fusibles y reponga el dafio, pero nﬁtés:dé Qdi?el
i conectar las cuchlllas princlpales, indique si hay
“defecto en los clrcultos de baja tensidn. :

‘Seguro de que no hay defecto en la baja tensién, antes weco
nectar la carga, meta las cuchillas principales’ i

quundo 1a subestacidn esta dotada de interrupnob‘auhomELléo, pro-
‘edn'en 1a misma forma: Desconecte el circuito de allmenhacidn pa

‘va pad;r revisar.el interruptor, en el caso de gque ge dgsconecte,
'al conectavlo por segunda ves. " o ;

8 muy 1mpov ante no olvidar suspender el servlcio de la Empresa,

\ntes de tocar cunlquler parte activa del 1nterruptor, el cunl

:punde haborse botado por alguna falla en' los relevadores o por al
’gun pcquenn corto clreulto en los circuitos de baja tensldn.

A]gunq “Instalaclones industpriales, tlenen colocado dentro
:L&l de la subestacién, el tablero con el interruptor de baJa Len
-8i6n pero c¢s aconsejable por todos los conceptos, tener un‘local‘
Q-;ugar'apropiado para tableros de control y principal, fuera de‘f

fla'subestacidn de alta tenslén.

AL 23 - DISPOSTCIONES PARA ASEGURAR EL SUMINISTRO hlPCTRlCO

enerLIa eléctrica ha adquirido tal 1mportnnc1u en la vida mo

Tderna, que..una interrupeidn de su suministro calisa Lrnutorno
pérdldns insoportables. : i

aegurar la continuidad del sumlniacro ocben Lomwrgc lusydL
neiciones necesarias paba-hacer . frente a.una ralla en algun ele
A continuacién se; mencionan' a

: ento del uistema.
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uiopuulcionuu~

_a) - U!soonnr de la reservajdu generacién adecuada para hacer rrenf-
tea la. posible salida de servlcio, o, lndisponibllida

-clerta cnpauldad ‘dé “géneraci

1D15pongr du%un ULJLENR de’” proteccién autondtico qu permita’
:eliminar con 1la” rapidez necesaria’ cualquier ele ]

‘tema que. ha uufrldo una averia.

kisuﬁar el giutema de manera que la ralla ¥
N plemento Lenga la menor repercusié' posible

u_:to del Jistcma

';Diapcncr d; los  eircultos de. alimentacidn"de energencia para;
thuccr frente a una ralla en‘la. alimentacidn normal. B

--é);Q.Diaponer de 1os medios para un’ restablecimiento répido del’ =
.kservicio, disminuyendo as{ la_duraciénrde tas interrupciones.
. deliservicio, cuando.-éstas no han pedido ser evitadas. ‘




ATk

INTERRUPTOR
:TEHMOMAGNETICO

| ARRANCADOIL
A TENSION
ICOMPLETA,
TANARO 1.

ESTACLON
TONES ;




AFLICACION D& CONDUCTORES AISLADOS®

COMERCIAL

" MATERIAL AISLANTE

HAY o CYBIERTA EXTERIOR {UTILIZACIOH

HULE Re3ISTENTE | .RH 75 | HULE ReSISTENTE AL CALOR | NO METALICA,RsSIS- T

AL CALOR BHH 00 : TENTE A LA HUMEDAD, ICALZS 54005

! RETARDADG DE FLAMA

HULE RESISTENTE TR mEeTeTEl HO METALICA,ReSIS- AEIES Sha
: ESISTENTE HULE RESISTENTE AL CALOR TENTE A LA HUMEDED, égghbbiuﬁi-
AL CALOR Y A LA } RHu 75 ¥ A LA HUMEDAD RETARDADORA DE LA [ o2

HUWEDAD FLAMA . .

R s NO METALICA,RE31S- [ .
HULE LATEX, RESIS . $0% HULE HG OLIDO, SIN TENTE & LA ?".’JMEDAD, LOCALES Sd=
TENTS AL CALOR RUR L 75 erao RETARGADORA JE LA cos.

' FLAMA.
90% HULE NO MOLIDO, SIN NG HETALICA, RESIS-|LOCALES St-
oL nATEY REsTe-] RUM ] 6o TENTE A LA HUMEDAD,|COS Y HUME-
PaResds ’ GRANO RETARDADORA DE LA |DOS.
PENTE A HUMEDAD. FLAMA .
COMPUESTO TERMOPLASTICO Rie —— LOCALES
TERMOPLASTICO T 60 | TARDADO® DY LA FLAMA § e
SECO8
TERMOPLASTICG TERMOPLASTICO, RESISTENTE A LOCALES i
1,
RESISTENTE A LA | W 69 | Ln HUMsPAD, RSTARDADOR De HINGUNA 3EC08 ¥ U=
HUMEDAD LA FLAMA. L MEDDS.
IMERMOPLASTICO DU- TERMOVLASTICY, RESISTENTH A : C LOCALES
FLEX RESISTENTE A] TWh | 60 | LA HUMEDAD, RuTARDADOK Dy "NINGUNA., SECOS Y
LA HUMEDAD. LA FLAXA. - HUMEDOS g
MERMOPLASTICO RE- TERMOPLASTICO, HESISTENTE A T LocALES
SISTENTE AL CALOR|THHN 90 |AL GALOR, RETARDADOR De LA~ “ NYLON . sucos
o /CURTERTA NYLON FLAMA B o ot




'CONTINUACION TABLA No..5

CUBIERTA

“|CUBIERTA METALICA

D T e P e B e Vi
: NOMBRE COMnRCIAF ‘,TIPO ’MAxfg’c‘ ;;‘I'AA_TﬁRIAL AISLANTE . EXTERIOR ‘UTILIZACION '7 -
- | TERWOPLASTICO RE~ |THW" “|- TERMOPLASTICO RESIS-- NINGUNA ~ [LOCALES SECOS Y HUME_
- |SISTENTE -A-LA HU- | .~ i T B O A
B P TENTE A LA HUMEDAD, DOS . .
sl E RETARDO DE LA FLAMA. [APL1ICACIONES ESFECIA-
R _ . LES.EN EQUIPO GE ALUR
90 " BRADO POR LESGARGA ~-
: o - [ELECTRICA LIMITALO A
. N CIRCUITC ABIERTO -
PE 1000 VOLTS © MENGS |
PeRHOPLASTICO RE-- e TERMOPLASTICO RESIS- - LOCALES CON GRASAS,
|szsTenTE A LA HUMe : TENTE A LA HUNEDAD Y oo ACETTE ¥ GASOLINA.
DAD ¥ AL CALOR,CON |THWN AL CALOR, RETARDADOR - Ny
N I.r o
CUBIERTA DE NYLON, : DE LA FLAMA LOCALES SECOS ¥ HU-
75. B MELOS.
-|FERMOPLASTICO RE- TERNOPLASTICO, RESIS- | NO' METALICA, - | LCCALES SECOS Y HU-
 [SISTENTE A LA HU- |,p # 75 TENTE A Lé AUMEDAD.- | RESISTENTE A - | MEDOS HASTA 1000
MEDAD (DOBLE FORRG LR _ LA HUMEDAD,RE- | voLTs
TARDALORA DE -
, LA FLAMA
-~ |SINTETICO RESISTEN|: - B e U] e SOLC ALAMBRADG DE
AL CALOR SIS 90 ~ P " NINGUNA TABLEROS .
.. CALCR :
{ATSLANTS MINERAL : L S e . LOCALES SECOS Y HU-
MI 85 | = ox1oEto DE MAGNESIO COBRE MEDOS.

TEMP., MAXIMA DE OPE-
RACION P/APLICACIONES
ESPECIALES i




CUBIERTA

UTILIZACION

EXTERIOR -

BESTO O VIDRIO

LOCALES SECQCS

TEMP.MAY,. DE OPERA-
CION PARA AFLICA-
CIDONES ESPECIALES.

NO METALICA RESIS-

LOCALES HUMEDOS ¥

ETILENO PROFILENC | EP "ETILENO PROPILENO TENTE A LA HUMEDAD |SECCS Y DIRECTAMEN

SR ) R Y AL CALOR Y RETAR |TE ENTERRADCS,

. : : . DADORA DE LA FLAMA
R ETILENO PROPILENO ) .
‘ ;T;Lnno FROPILENO | FEP| 90 FLUORINADO NINGUNA LOCALES SECLS
FLUORINADO ETILENQ PROFILENO MALLA DE VIDRIO O | APLICACICHES ESPE-
FEPB| 200 PLUORINADO MALLA DE ASBESTO  |CIALES LOCALES SECOS

| TERMOPLASTICO RESIS) TERMOPLASTICO REGSISTEN{ NHO METALICA RESIS-

TENTE A LA HUMEDAD 4 TE A LA HUMEDAD Y AL -} TENTE A LA MUMEDAD { LOCALES SECOS Y
‘|Y A LA CORROSION - [HMC 90 |CALOR,RETARDADOR DE LAl A LOS HONGOS, A LA
‘YCABLE PLANO BIPOLAR FLAMA CORROSION Y RETAR- | WUMEDOS.

0 TRIPOLAR) UADORA DE LA FLAMA.

TERMOPLASTICO RESIS . STALICA RE

=) NMC TERMOPLASTICO RESISTEN| HO METALICA HESIS-

TENTE A LA HUMEDAD,] """ . 100 RES | TENTE A LA HUMEDAD | ALUMBRADO INDUS-
PARA ALUMBRADO INDUS|ASP 60 |TE A LA HUMEDAD Y RE~ | v RETARDADORA DE - | TKIAL.
;| TRIAL. TARDADOR DE LA FLAMA. | LA FLAMA.

POLIETILENO VULCA- 75 "} o remery HO METALICA RESIS- |LOCALES HUMEDOS ¥

NIZADO RESISTENTE |XHHW POLIETILENO VULCANI- } ok & L& HUMEDAD,| DLBECTANENTE ENTE-

A HUMEDAD Y CALOR 50 2ADO "} RRADOS,

: NIHGUNA LOCALES SECOS.

TERMOPLASTICO RESIS . . :

10 S| TERMOPLASTICO RESIS- LOCALES HUMEDOS Y
AENTE A LA HUMEDAD,| ymy | 60 |TENTE A LA HUMEDAD, NINGUNA O | ALAMBRADO EN MAQ,
AL CALOR ¥ AL ACEI- AL CALOR Y AL ACETTE 4 HERRAMIENTAS .

TE PARA MAQUINAS - RETARDADOR DE LA WU- NYLON
HERRAMIENTAS. MEDAD. LOGALES SECOS3, ALAM-
90 BRADO EN MAQUINAS

HERRAMIENTAS.

iz



" CONTINUACION. TABLA Mo. &

EER O praa it IOl o1 ) e S I : e e ]
N2IMBRE. COMERCIALY.TIPG Lo o g | MATERIAL AISLANTE CUBIERTA EZL- ~UTILIZACION -
e R Y A o TERIOE., -
STICE ¥ 0| TERMOPLASTICO ¥ |NO METALICA RE~ | ALUMBRAT .TE TADLERCS DE
TA 90 ASBESTO TARGADORA DE LA | DISTRIZUCION SCOLAMENTE.
i L : PLANA
TERMUPLASTICO 7 : o HO WETALICA RE— | 20LD ALAMERADC Lo TABLE~
KALLA DE FIBRA | 229 | - 90 TERMOFLASTICO  IrARDADORA DE LA | oo
o FLAMA. e
CAKBRAY v 85 ASBESTO ¥ CAliBRAy | MO METALICA SOCALES
BARNIZADC . BARNIZALC FORSO LE PLOMG | LOCALES BECDS ¥ HUMEBOS
ALBESTO Y CAMBRAY ave 0 ASBESTO IMPREGNALO (! £H
3 Y CRMBRAY BARNIZA- |RETAL
A 3 DO DD Mlanclin
BARNIZA AvL 110 FORAO 55 1 LUCALES UMEDLS ¥ SLCh
; - FELLA LE AT ; o
AVA 110 T LCALES SECOS
LUCALED JECOS UNIUCAKRNTE,
, , CON MALLA LE LUSTALACIONEE A LA VISTA
ALA 125.  [ASBESTO IMPREGNADO |ASREGYO 6 YL1iRin [N INSTALACLONED SOLAMEN-
s - ‘T, PARA CONDUCLORES QUE
: VAN A AFREATOS U ESTEN £l
50 INTERID
125 ASBESTO IMPHEGNALO | SIN MALLA LE fe- [2OCALLS SECCL UNICARENTEL
Bl TL £y 1t 1 -
e e ¢ : A APA
200 ASBESTO DLU HALLA DR AS—lgnns G £STEN BN 50 TWTES
e R103, LINLTALG A 300 V.
200 ASBESTO BLUTU O VIDRI G
EALA CONDUCTORES DE ACG-
85 PAPEL IMPREGNADD | FORRG LE PLOMC  [METILAS SUBTERRANEAS 0
: CN FEIMISO ESPECIAL.

:S;ps;gibbs'éorresponden a cables muliticorduztores cuya desirnaclén
Ls as_de.la cublerta o forro del cable v no a la del alslamiento

e reflere 2 las caracte-
o

del conductor.
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