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1N1'RO!JUCC ION 

L·os fertilizantes aon un elemento importante en el crecimiento de 

lua siembras, frutaG, legumbres, granos; ~stos se han utlllzado -

dende que el hombre dejó de aer errante y se volv16 sedentario. -

D~sde aquellas épocas e 1 hombre se d16 cuenta que sus sembradios 

se dosat•rollaban mejor en lur;ares donde había r;uano, así que dcc! 

d16 ut111za1• este elemento orgRnico para abonar sus cosccirns. 1-ia!!_ 

ta hace unos 300 años, se utilizaban los abonos orr;~nicos sin sa­

ber si le:; dat•!nn buenos resu1 tados o 11u; rué c·11anUo se inci<u•on 

invcstigaciot1en pnra mejorar el fertillzar1tcs, lo~r&11ctose obtener 

nuevos clementoo e11 ~:;u elabor:iclón, como eran~ hueuo:; tle anir.iales 

(inclusive humanos) rcduchlua o ¡1olvo qut_• 2l! m1~<.(~1:iLíln con tícido 

nulfdrico, .;on lo que se obtet1Ía fo:;fnto, que <l16 buenos i•csulta­

dos en las siembras, siendo esto.3 los prir.ie1~os pasos en la obten­

ci6n del fertilizantes químico. Años de~pués oe descubrl6 que -­

combinando ácido sulfúrico y fosfato raineral (en lugar de huesos) 

se obtenía un mejor fertilizante: El superfosfato. 

M~xlco, no quedo exce11to üe este desarrollo del fcr•Llllzante y en 

19lt9 yA contnbn con doc pequeñas empresa~ que producJa.n fertili-­

zantee, una de las cuales producía superfosfato. C:n 1943 y a su­

gerencia de un grupo de ag1•6nomos, el Presidente Constl tucional -

de los Estados Unidos Mexicanos, el General Manuel Avila Garnacha, 

decreto la l'undac16n de Guanos y Fertilizantes de México, S.A., -

(hoy Fertilizantes ~:exicanos, S.A.), que se encargaría de la ven­

ta y distrlbuc16n de fertl.lizantes, además se ocuparía del cuida-_ 

do y la recolecc16n del guano. 

Para cubrlr la~ nec~sldades <lcl campo, se construyeron zonas exp~ 

rlmentalcs, Laboratorios, que además de mejorar el fertilizante -

se dedicarían a lu orientación nobrc el uso adecuado de este im-­

portantc nutriente. Para la empresa Guanornex, surgieron proble--· 



ext1•a!do ele las 

erán · nbruptan y dlutnntcs, 

que el nutrien.te· na··ora lo sur1c1entemente rico y Se ºE 

por añadlr'le f6sforo. lográndose desarrollar un fertllizanlo -

orgánico y mineral que era: el superfosfato nimple tle calclo de -

~uya producc16n se encnrg6 una planta de Gunnomex, instalada en -
Ouadnlajara, pero al fcrtllizante ue le encontl'6 una nueva Uefl-­

ciencia, que era la poca cantldad que contenía de nitr6geno; para 

obtener el nitrógeno ,Guanomex requería de l:i elabornclón de suu·~ 

to de amonio, que lnlcinlmente era adquirido de los E:.n,atlotl Unidos 

de Norteamérica, pero se logr-6 construir Plantas lndustrlales pa­

ra la clabot'aciÓH del uulfato de amunlo; como es el cano de la -­

Unidad Industrial Cuautitlán, que ru4 constl'Uida en el año de - -

1949, la cual además alaboraba; amoníaco a11l1ldro, Gcido GulrGrico 

ouperfosfato simple y mezclas fertilizantes. 

La Uniclad Cuautltlán, contaba para su alimentaci6n c16ctrlcn con 

dos turl.JOgencra(lores con una capacidad 1.ndividual de 2500 KW, te~ 

si6n de generuc16n de 4150 volts, 435 amperes, 50 Hz, factor de -

potcnc1a de o.a, trifáoico. 

Eotos turbogeneradores alimentaban 10 subestaciones, cuyos tra!ID-· 

formadores tenían una relaci6n de transformaci6n de If160/l180-2T/ 

volt o, frecuencia de 50 llz. 

Además, para asegurar la producc16n de la Unitlad, zc cont..l'at..arou 

,,~,·.·.''·'·,-·~-,.440 KW-a .ln Compañía de f.uz y Fuerza del Centro, S.A., a trav6s -' 
de una subestac16n eléctrica que serviría de emergencia en el ca­

so lle que uno o ambos turbo~cneradores sal ter•nn de :;c1•vir.lo por -

alguna falla, o en el cnso de que algún turUoecnerado1• I'~t)u.trlese 

mantenimlento, Eota subestac16n estaba compue:¡t..n de t..rez t..r•uns-­

fopmndor~:n tr1fti:slc•n[; dC' l~O KV/\ de c;:1pncjd,td c3dn 11110, l!on unu -

relac16n de transrormaclón de G01JQ/l1~0-2?4 volt~ 11 50 11~~. t"sl.os -

tt•atrnformndores ae encontralian concct;¡Joa 011 r:irnlelo, dnndo unn 

potencia total y disponible de 450 KVA. La oubcstnci6n uc encon­

traba conectada de tal roi•ma que aliment..abn en ror1nn. cnm;tnntc a 

los edificios: De Solteros, Administrativo, Lobora~orl.o, vcctldo­

ries y alimentaba cuando ocur-riera ale;una falla en la l'lant..a _Lle _--



La Uniclad Cuautitlán, 1•ealizó sus operaciones normalmente durante 

múo de 30 añof:I, ol dÍ:.i 18 ele Novicmb1·~ de 1985, rué c1ausurada pOr 
ln Secr<:t.ttr!n de Oesarr·oJ llJ Urbano y l:..colog!a, debido a la ·excesi.'..; 

va contaminaci6n que proUucía en e 1 agua, tierra y aire, así como 

causar daños a la salud d~ los habitantes circunvecinos a la Plan- -

ta. 

Al cerra!' a la producc16n la Unidad Indust1•ial. Cuautitlán, la em­

presa parncot.atal Fertimcx, cent.aba con unn extens16n de terreno 

osclosa, pat>tl aprovechar esta tiren y para cumplir con el proe;rama 

de desccntr•u li zac lón de 1 lJls tri to Fecteral, lan autor ldades de Fer. 

timex, declJltron concent1·ar en cll3¡ st1s üflclnns Ocnet•nlen, Ge­

rencias, }1ulit?:t.'l'Cncü10, Archlvoo Generales, etc., para realizar e~ 

te Proyt:cto, primeramente se procellerá u desmontar la totalidad -

del equipo, maquinaria y estrul.!t.uras que conforman cGte Centro I!!. 

dustrial. 

Se reacond,iclonan edit'icioJ existentes para a]berc;ar oficlnns y -

Laboratorios. En esta I'E:hab111tac16n de ecJirlcios, se I'eúll:.'..Ü un 

estudio de la carp;a im;talada y se encontr6 que la carga contrat~ 

da inicialmente para la 1'1nnta, se J'ebas6 y es neces3rio contra-­

tar una carga mayor. Cal.Je hncer notar que la Compañía de Luz y -

Fuerza del Centro, S.A., continúa sumlnlstrando energía eléctrica 

u través de la aubcstaci611 prl11clpal, la cu:1l se le suatituy5 su 

banco de tranoformndOI'CG de tres por 150 KVA tri rásicos por un -­

transfClrmaclor t;riflíuico de 1000 KVA de capacidacl y una relacl6n -

de trnnsformacl6n de 23 ,000 / :140-254 volto, debido a que al trane_ 

currir el tiempo la cnrga de lu planta cuando trabajaba a toda su 

capacidad, sobrepnno la capncldad de la subestaci6n principal. 

Se precve la aclquisici6n 

dad entre 500 y 1000 KVA 

23,000/Q40-254 volts, 60 

de un nuevo transformador con una capac! 
con una relaci6n de transformaci6n de -

Hz, para que sirva de reserva o ser ins-

ta lado y disminuir 1 n caPe;a demandada al tr•ansformaclor principal. 

In prcoentc trabnJo esta encaminado a real izar un estudio de las 

rieccsilladcrn actualco de ·carga de la Unidad, así como, un 



lo, de la capacidad de los alimentadores derivados. tmnsrormadores 

c~ntros de carga, protecciones contt•a sobrécorriente, sol.n•ec.:1rgas 

ncondtcionnmicnto del ni~~tcmn tle dtstr•ttmc16n, rrot.~c.·cC'1Ón de cir·­

cuitos derivadon acordes con las normas de ln3tnlaclonea" e1éc'tri­

caa de 1982 de 111 Dlrcccl6n General de Normas de la SECül"IN, con 

la finallllatl de nervir como una Anesoría a la emp1•csa Fet·t.~mc,x, -

en el rcacondlcionamlcnto de edlt'il!los a corto plazo. 

CAP n'ULO No. I 

LEVANTAMifiNTO OE LA CARGA INSTALADA 

l. l.- OJS1'1HBUC10N DE ESPACIO 

-La Unidad Cuautltlán de Fertlllzantes Mexicanos, está dividida en 

do<> secciones, la prlmcrn que e1•a ,In parte industrial constitu!da 

por. var•las plantas, siendo de ácido s1.ilfúrico, amoníaco, Planta ~-­

de Fuerza (formada pol' dos turbogeneradores de 2500 KW cada uno) 

criatalizadores (lugar donde se secaba el fertilizante), ~rea~de 

comprc:Jores, bodega de fertilizante, zonas de descarga y de carga· 

además de t.a l ler de mnntenjm111nto 1 tnl ler de maquinado 1 almac6n, 

etc. 

La seguntla secctón está formada por los edificios donde se local! 

zan laa Gerencias, tiubger·encla::;, Dlrecclonc3, Laboratorios (E~ar2 

log!n y de Investigacl6n), A 1 macón Central Distl'ibuidor, etc., tQ, 

da esta infor•maclón se encuent1•a en un plano de conjunto. Actual 

mente el área industrial se encuentra cerrada a la producci6n del 

fer.tilizante y demás productos, G.ln embargo, el área admlnistpat! 
~va~ coiitl i1úa ~u tilizlindose. 

En el Plano CUA-1200-AQ-01, se indican las secciones donde se de­

sarrolla cate P1~oyecto, cada una de ellnn cuenta con au clave de 

1dent1flcaci6n, el resto rte lns secciones que conforman esta Unl­

dntl, no tiü intlil!an deltldo a que toda el área lm.lllntrial se denme!! 

ta1~á 1 qucilando entn ~:mm a ctinposic16n de µodc:r rcn llznr en el la 

nuevas construccloneo. 

Uno de los objetivo~ pr!ncipnles de este Proyecto, en ~n úctu,ali._..-
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···::{' 1~~~N:1;~t·~t~~!t;t~~~i;1~~:t~i~rEt:EF~:~:::~E:~::~~:~~~:!:~::~ 
··--.,·;.:>. '~~.l.~~¡~r~:r~i~a:~ pueden consultar~'.~º" plano~ actualizados ae cada --

, ,,,,., P.~'i;a .·todo Úpo a.e instalaciones' sea de agua, gas;. drenáJ e", vapor, 
..... .,,;',"'el.~ctrica, al reaii.zar stis ¡•espectivos planos, es costumbre repr~ 

., · '·····'.·~·' ¡~:¡¡·¡;ntar el ·equipo, líneas, tuberías, accesorios, etc., por: medio -
·.·;··::·de 'e~mboloe normalizados ya que do otra manera. ser!a muy d!flcil 

: .~ .. •:;concentrar toda la informaci6n de la instnlaci.Sn y poderla inter- . 
;;:~retar; 

-,__-

·''::'iin·'1os planos CUA-1200-EL-A, B, C, D, se encuentr'a la simbolog!a 
: ··a.e- ~lllminarios, motores, arrancadores, interruptores, contactoS ,. "'."' 

, ·etc •. , utilizada en todos los planos de 1nstalac16n eléctrica, 
cuadros de cargas de este Proyecto,. 

las secciones para conocer el origen de las acome~ 
con"ultar el Plano CUA-1200-EL-O 1 (Punto 2. 4 CapÍ-· 

DE LA CARGA INSTA LADA 

de la carga instalada consiste en sumar las po-­
luminnrios, motores, equipo eléctrico diverso. Este -

carga instalada se dá generalmente en KVA o KW. 

de contar con los planos de las instalaciones eléctricas 
-las- secciones, St! pracedi6 a formar cuadros d~ carg~ c_!e _­

uno de loa tableros de alumbrado, fuerza, centros de control 
ae concentra toda la informaci6n necesaria, co-

-- .,_-.;,n-o: sof;: Número de circuitos del tablero, tiµo de ca11 ga que sopor­

. ta cada circuito, protecciones termomagnéticns, voltajes, corrien 
tes, potencias por fase, calibre de los conductores, as! como la 

total instalada que contiene C'ada centro de carga. 

describe ln forma en que ~e consldcruron 



·~.·',~;:~;_-e,:;:,··¡:. '·r'.. ·' ~ "-·,· 
~-C.:•-:o_ ' _,_ ' 

11)\LuM1m11óo 

· Lárllr~0.i·0.2 ·i~Candescentc.m 
Cta 1n·(frCnil:1 t.'ll cll~1, pur c,j1Jmplu, ~i t:n la li'i'm¡.i~ra 

vulor de 100 Watts eoc valor rué "l utilizado, 

Luminarias fluorescentes, en ~stc caso se sumo la potencia dé las 

lámparau del luminaria aumentándole el 25:t de esa potencia; que. -

eo el valor que con"wne aproximadamente la balastra, por eJerr.plo: 
Un luminaria con 11 tubos de 40 watts por cada uno, demandarií la •· 
siguiente potencia: P = (ll) (40) (l.25) = 200 watts. 

Lumlnarios de vapo1• lle mercurio incandescentes, se procet.116 _en .-­

forma similar a los lumlnarios fluorescentes, ya que t!ste _tipo_ ~e 
luminarias cuenta con reactores (reactancias) pa1•a el encendido -­

de la" lámparas, e.Jemplo: Un lurr.inario cuya lámpara consume 400 W. 
dcmandard 500 w. 

Concluyendo; todo luminaria que utilice equipo auxiliar para e1··..: -

encendido de las lámparas se agregará el 25% de la potencia de -­
Jan lámparas, para obtener el consumo total del lur.iinario. 

D) CON'l'llC'fOS 

Pura contactos monofásicos las normas para instalaciones eléctri­

cas nos recomienda utilizar una potencia mínima de 180 wat;ts por 
COnt:acto pat·n- cfecto:J de cálculo. En este Pro,yccto ne emplearon 

varioo niveles de potencia con la finalidad de pode1, concentrar -

mayor parte todos los valor~s de cargas, en los cuadros de 
de cadn una de lao secciones, se puede observar este deta--

caso de los contactos trifásicos es necesario conocer la p~ 
~ tc·nc1a que se conectará o en su caso suponer 
;val?r de la potencia que· se instalará. 



__ en -caballos -no es una unidad para efectos de cálculos eléctricos 

'ah1,' por tanto se transforman a kilowatts; multipiicando los --­
•C.P.- por 0.7~6 KW. 

L 2 .a;- UTILIZACION DE LOS SISTEMAS DE DlSTRIBUCION. 

L~ §istema monofásico a dos hilos ( 1 t'asc, 1 neutro) 

~1 sistema monoráoico a dos hilos se emplean para alimentar, ·CarSUu 
monof~sicas y alumbrado que sumada su Carga inst~.lada~ :ryo_~_ea.,maYor _ 

_ de ~000 watts. 

W • En I cos -0 

2.- Sistema monofásico n 3 hilos (2 fases; 
, - ,. -- ~ -.-

El siotema monofásico a tres hilos s~ _emplea para_ai_irn:.,nt~r __ a,lum­

bt•ado y car¡r,as monofásicas cuya suma de la carga ~~st_a~a~~- s~a-~~ 

_yor de 11000 watts y menor de ªººº watts. 

W 2 En I cos !<l-

-3.- Siatema bif:foico a 2 hilos (2 fases) 

Este alstema se empl~a 
tenai6n de 220 volts y 

de la carga. 

W • .fi' Ef I cos 
W e {f' f;;f I cos 



_SE 

- a)· 

,· . .'(": .:·:~::··" 

En - Voltaje de fase a neutro__ _ 
Ef -- Voltaje entre fases (volts)_ 
Cos ~-Factor de potencia 
n Ericiencia del motor 

: __ ;-_ coX~-1~" f6rmuias de los sistemas de dlstribuci6n podemos ca1cu1a:r 

i. ia;~~r~ie'nte que circulara'. por el conductor, con é'até-valor de arn 
'?eraje se seleccionará el calibre del conductor y la protecc16n :: 
_del' circuito. ésta es una forma de realizar ésta selecci6n, --otro 

__ ;_método es el; de caída de tensi6n. 

Es importante emplear en la selecci6n --de cC>riélucitC>res 'éstos •dos 
todos :¡a que es posible que por el método 'de;_caÍda 'de 

secci6n del cable sea mayor 
rriente y viceversa. 

r,as normas para instalaciones 
rar las caídas de tensi6n de la_ 



Para alimentadores 

ser_ mayor ·del 5%. 

Longitud del conduc­
·tor (r:ttn.) 

Ca!da de tenui6h 
(porciento) 

- Voltaje de fase a -­
neutro: 

Volt aj e entre 'rases. 

I - Corriente (amperes) 







'e·,,~ 

1.2_. l.~· Llt:.G(;lPN 2000 Dlht:CClüll UE Ul'C:BAClON lNDUS1'RlAL 

fül':-- el- cuadro de cargas de d'sta secc16n, Podemos consultar corrie,n 
.tes· por circuito, calibre de conductores, cantidad de carga que· -
ne encuentra inotalada ahora se detallarli la fo1•r.10 de calcular -­
-lO:s 'c-oi-ricntcs <le los clrcultos' calibres de conductores' protec"." 
ci6n terr.1omu!'nética, .etc. 

Cálculo de corriente por cada circuito derivado. 

circuitos son monofásicos a dos .hilos' por lo 

·siguiente relaci6n ·matemática: 

w 
En Cos 0 

en el valor de 0.8;, ésto con la finalidad 
con un mayor rango de seguridad en la selecci6n -

y protecciones, además, l!:oste valor de factor 

selecc16n del calibre del conductor se utilizará ~nl­
m~to11o rle corriente, esto debido a que no se cuen 

Tablero 11 c 11 

;círétií.t<l No. 1 care;a de alumbrado 1087 .5w. 

{;,; PP~r:'.csL Ji~~ufto 
• ... ¡~z, 'J¡;]i:6rid'u'C:t;~~ J~:caHllre.· 111 pu~de. 

lOSt.5 
( 127)0.85) 

tr~ ,E;;~~J;ili;;.:;::~:;:~~f fü;:&·:;:". "~· 
·~·;: :' ::h/Lbí~ ,';te~~omn'~n6t~1c.~-·~~~~-iJ.5 Ari]P~ ~ 



10, (soporta· una· co1•rie!! 

u.i, 30 .. i\mps. 

tiene· cable. 

ob.ocrvar hay una ¡;ran dispa!'idad cl1 ~el:cal!brc_dle 

conductores de cada clrculto dcrlvntlo noí como las protec·cio­
Ahora se calculará el número lle circuitos qµe debe contene~· 

el tablero al valor de carga instaladn. 

Escogemos un valot• lit~ 20 Amps. como protecci6n pm•::i 

los .circuitos y aplicamos la slguient~ r6rmula: 
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; .. , \_ ·:. :; .. :·· :.· .· 

No. d~· \~i1:~ ~~1.t~~.H dcri vadoo: -32,83ow 
15.2 

(127) (20 A) (0.85) 

un manual de "1uipo eléctrico se selecciona un tablero 

pa1•a 20 clt•cuitos y tens_lón de 1 rase 3 hilos, tipo de tablero es 
___ NQ0_-20:.:ji. Se csco¡;.ió este centro de carga a éste ti~o de tensión 

·< ~· Yn. qtie_:el tranu rormador es monofásico (ver_ clilculo de· 1a- demanda- -­

- de esta Sección) 

-Cuando se 1•emodeló éste edlCicio .la innt11lac16n eléctrica no se m2 

--dif1c6, ya que oe ha utilizado_ por aproximadamente 30 años. ~e S!!_ 

giere realizar un nuevo Pr•oyecto de la innt" ración eléctrica de é!!_ 

te edi Ciclo, 

Como oe había indicado_ an_teriorm_ente el callbre del conductor úni­

camente se dete_rminar:!a- por_ medio del- método do corriente por .des­
conocer las · 1ongi_tlides exactas· de los _conductores que se encuentran 

instalados. 

Sin embargo, se. puede ;~lc
0

Ú:lar la longitud 

Utilizando los valores COÍI ·que• Se cuenta,• 

Aa:!, para el circuito 

--
' cor1~íi~nte -quÜ -deinañda 

mono1'6sica del circuito: 127 volts. 
del conductor: No. 12 
del conductor (ver apéndice tabla 

·rorcentaJe -de ca!<ia m11xima estimado: 3% 

Ja fórmula para un sistema 

suotltuyendo v:llorea: 



20 . .. - - . '·.'. - .'.·,. •-.• •· 

,con os tos v~;ores i!! 1on~itÜ~ 1Úx1~~ deLconuuctor que_ se debe --

11ÍuLalar pal;~ este cÚ•cÚÚ<,J '",s da. 40 
' .·,.-·' ... _-'". "::''. ,;;:;,º 

el ci~~uito No• 2~' -- ' __ _ 

21'53 Amps', 

12_7 volts 

10 -
6.-83 mm2 

.caída· de tens16n: 3% 

A cate calibre de conduc'tor 

gitud úc 30 metros para que 
maitO !Jt.! conscl've • 

. Real tzunuo en fopma aimllar. el 
to. de lun i;irr.ui tos. 

_COHIUEN'fü ( AMP.) -, 

lO -4o.29 
30 .oo 

. 47-.50 
36.50 
55,_50 
55,50 



PLAN.TA 





TABLERO "e" 

INTERRUPTOR ~- ___ . WATTS DE-CARGA ___ , ----, 
i-----~-- ------ ___ ;c:[J:if[D 1 @ ·¡,.104~\IF-J101!1F-7?00JI 1 WATTS; 

TIPO \No rPolos=fAmp. t217'5W Z140W 180 W 1725W 1380W 4840'#' ' i 

c~~,ti~~Tr"!~:;~~-~ 1 >:0:·-1:__1 _::¡_:._2 12. , __ , _ ;: __ ,_~-r~ __ ¡:::::::.:_~::.=,653-j 
cuc~.'!.'•.! __ r-2. __ b;.3 _ 1 _3~ ; ___ 

1 
____ .. .. _____ ¡-~. ---. 1-.---. ---·¡· ... _ -'.---r--·-F' .--·.'-ª"~:-.. , 

Totoi-=-=rr:= =r= --_ !_ _ -.2~-- 12--1- ;·_i-::-i-::- .- -_-, --~- ==. lo4'~ 
TABLERO •a• ¡- --
------ Ol·R· ECCION DE OP. INDUSTRJA·L· 

__ c_UA,DRO DE_,S.ARGA_s ___ ,-
SECCION 2000 

·~, -. -- Fi1añ·a- cuA-22oó-=EL=c>3 __ _ 

~----------~----'---'-'----'--'-'----'-'---------' l'!'.qrz-o -07"'-- 1 R~~- o .. 



AV TRANSFORMADO!!· 
LOCALIZADO· EN .AZOTEA 

.~ .. ···•·.····.··••··•••••·•· 
. .··-:'. 

. ' -~ ' ·- : ' 
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.~-f .-.l'ilr-a -ei ~-Cálculo de conducto_rea·, CC?rrleitt_es' y prot.ecciones, se si­

gii'í~ el 1o11smo procetllmiento que en el caso de, la aecci6n anterior. 

,se'sugiere cambiar el actual centro de carga po,r un QO _qF, con,_' 

,p1•otecci6n termomagnética cuya capacidad, será la indicada en ei-,'­

'cuádro de cargas, adem~s de cambiar todo el cableado ya que al -­

igual que la Secci6n 2000, no se efectu6 este importante detalle. 



DlltECCION DE OP. INDUSTRIAL 
SUBGERENCIA Dt: 

MA~TENlllllENTO 
ALUMeRADO Y CONTACTOS 



.. 
AU 

2 

A2 

DIAGfl-::,.ILAR 

A4 
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1.2. 3. -- SECCION 4000 SU~GI::RENClA De I!IGENIERIA DE PLANTAS. 

Para la selecc16n de conductores y protecc16n de c_ircuitos deriV!· 
_dos. _se siguió el miomo procedimiento utilizado en las secciones· -

·:anteriores • 

. Para esta Seeci6n se sugiere cambiar el tablero "A" actual por un 

centro -de cargo QO - 4F - y protecci6n tcrmomagnética cuyos valo­

res de capacidad serán los indicados en el cuadro de cargas "A". 



RECCION DE OP. INDUSTRIAL 
UBGER!NCIA INGENIERIA 

DE PLANTAS 
Aí..Ull!BffADO Y CONTACTOS 

SECCION 4000 
Plano CUA-4200- -OI 
Marzo 87 Rew O 



1 Dlotr••• de ...... ·- ~I• 
,., ........ 

ce•ai61'1 @ ~ ~ [JJ Ter•ea 1...._ti9• CTO V•I .. Alo,. ~H4-
lllOW 150W 21 nw 2a40W A • e Poi•• ,_..,_ 

1 -·~ 1 • 1 • 127 :1027.5 11, 7 IZ 1 ~o 

I~ -~ 
f-

2 2 2 127 &•o.o 9.1 11 1 10 ,... . - ~ ¿ __ ~-1 2 • 127 1080 10.0 11 _I --~ 1--5-- i-':'- • • • 117 8240 H,T 11 ~-'- llO f-. -·--
1 --... \- r--::- 5 • ·- • 117 1120 10.s ll 1 so 
! ~ ~ 

. ·-• • 117..j .. rao ••• ll 1 ¡..2L 
¡~- ~~ ~7--

,__ - ,___ 
-~ l 1 tT j llOO .o_ ---- ••• ll 1 JO 1-- ,_!_ l lf ... 11 1 ªº f--t· iklfl = ~-~-------

i -- -··:rT:-:=:. .. --r-- ---,_ 
- -:i1·t:_isoer.i 1 Telel IT • 1 llHO 1 .. 0 c., ....... .. 41,D W 

D•1~elHH 44 .. 15% Talt .. n IP-4H 20 Cln•lt•e P.P'.E. All••tet11111 CeU•rt ... 

TABLERO •o• 

@ ~ Vtltl Wottl 1 f•lll 

110 W ISOW A 

Tett1ue IF-2H 

1_2_!_ 
117 

~z:r 
¡ 121_ 

! 

---------1--- ~-+-----+-~--! 
_1_010_ 1 •••. !_4 

ª'º 14~714 ... 1 -----

4320 L:~-~~~~-'-~'·-~-~o • __ 
Allriunh,., .. C•llbr• No 14 

TABLERO "A" 
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1.2.,Q ,., SECi::ION 5000 ALMACl::N C!lN~'RAL DISTRIBUIDOR 

Al continuar el estudio de el levantamiento de la carga instaladá' 

se lie¡r,6 al Almac6n Central Distribuidcr. Aqu! se .tnié:16 con la , 

realizaci6n de planosde plánta don<le se l ndicara toda la instal!!_ 

ción eléctrica de 1 Almacén (alumbrado, contactos y fuerza), éstos 

loa podemos analizar de la cigulente fo1•ma: 

Plano CUl\··:,5200-EI .. -O 1, aqu { uc rcprescntu el alumbrado exterior e 

interiot• de todo el Almacén, ferretería y sus respectivas nmplig 

_e iones. En todos los luminarias se indica a que tablero y circu~. 

,to corresponde; ln ilumlnae t6n de c~;tas ~mee iones es proporciona­

do .Por l uminarlou lncnndcsceni:.es de vapor de mercurio, montados -

en techo, pared, piso, post.es, A.~f como iluminac16n fluorescente 

para la bodep;a norte • En e:..;te plano se indica la totalldad de 

los lumlnarios que deben c:3tar in~tnlados, ;,in embargo, muchos no 
se encuentran Instalados; tal es el cuso ~e lo~ que pertenecen & 

los circuitos ~1-8, Sl-9, Sl-10. Ott•os se ho.n desmontado por es­
tar deteriorados (S-11), o simplemente por encontrarse fundidas -

sus lámparas. 

Plano CUA-5200-EL-02, en este plano se indican los contactos mon2_ 

fáulcos con sus respectivas lineas de tubo condui t de todo el Al­

macén Central, al igunl que el plano anterior, ·todos los contac-­
toa tienen su respectiva numerac16n de circuito y tablero. 

Plano CUA-5200-EL-03, para indicar la instalaci6n de los motores, 

centros de control de motores J ca1•gador de baterías J interrupto-­
res en gabinete ·que controlan cargao de algunas partes del Alma-- -

cén, soldadoras, líneas que representan a los alimentatloreo oe -­
realizó este plano. También se indican algunos detalles de par-­

tes que no se pueden representar en los dibujos con claridad. 

Este Almacén cuenta con oficinas para realizar los correspondien­

tco trúmites administratl vos. En los planos ClJA-5200-EL-OQ ,Y 05, 

se indica la i11ntalaci6n eléctrica 

de la planta nlLa respectivamente. 



-~pdcga, s~~ e~bargo. no se co.ntaba C?t~ un dl~L~rama <lo!! 
esta instalaci6n, se proccd16 a realizar· este 

siendo el CUll-5200-E!.-06. 

Úl'algunas partea de los planos era imposible inulcar con cluri-­

dad todos sus componentes, as.( que, se realizaron dibujos de det! 

l lcs ~n loti cuales sl :Je puede indicar toda ln 1nformacl6n necc.~!!_ 

rla para que a3Í los plano:J estuvlernn completos. Estos ·ctetnlleG 

·y ·au respectiva descrlpciún, ::¡e pueden con::;ultar en l<.t serie-_"".. .-­

CUA-5200-EL-07 al 12. 

Plano CUA-5200-l!:L-13, aqu! se muestran los detallen de los baños 

que se encuentran en la ferreter!a, este plano et. actualizado-ya 

que el anterior utlllzado no representaba lo construído. 

Plano CUA-5200-E!,-111, \; '"1seLa de Vigilancia tambi~n !'ué tomada 

en cuenta y se dibuJ6 s.1 insLalac16n el6cLr1ca. La alimcntaci6n 

dol nlumbr2do y de los <;cmtaet.os, se toma del circuito 1,7 tablero 

".':)". 

l'ontanUo ,~un los pJ::tnos de la ln3tnlaci6n eléctrica (nlumb11aUo,- -

C.ontai:.··l.os, .C:~~a) Jel ,\lmac~n, ferreter!a y stts amplia e iones, .-­

atiÍ c(1c10 ~léinas, baños, caseta de Vlgilancla; se cont1nu6 -

el cntuctlci con la form:.1ci6n y llenado de cuaclros de cnrgas <le ca-' 
e""•-"-'~--~-··- uno-de los Lableros y los -Centro5 de control de moto_res, que -

describen n cont1nuac16n. 

f.C.M.l. y C.C.M.2 (Plano CUA-5200-EL-15) 

En estos cuadren se expresan los datos de placa de los motorcn e~ 
mo son: Caballos tic potencia (C.!'. 6 11.P.), kilowatts, voHnJe, -

corriente a plena cnrga (!p.c.), frecuencia n que pueden opc1•nr.­
Datos sobre los al'rancndorc[j (tipo, tamaño, clase, clemr~nto t.át•m!. 

co, el tlpo de tensi6n del arranc~l.ior ya sua. completa o t•cducida) 
Además, los datos de los 111terruptorcs (tipo, ya uu~ do cuch1lla3 

o termomagnético .Y el valor nomi11al de cc1rriente en ~mt 1 e1•co). El 

pr-iiner cuadro corresponde a la ctotcrna y el zeCT;unrlo a los CTXL1•.:1~ 



l ,:· 

]'ABI,ERO ·rs (Plano CUA-5200-EL-ló) 

Desde este centro de carga se controla el alumbrado· y -los ···contac'"". 
tos dé la· sécci6n antigua del Almacén, tambi6n' ~e aúmen.ta 'a' lo~­
tableros TR y THl que corresponden a las oficinas. 

Análisis cie los circuitos derivados: 

Del circuito l al 12 se alimenta alumbrado de vapor de mercurio -
a una tensi6n de 220 V, para calcular el valor de corriente que -
déln.8nd.arán ·'este tipo de luminB.rios ~ se emplea la ·siguiente- ecua-­

ci6n: 

W • Ef I cos 0 

·Par ejemplo para el circuito Sl, I = 2 000 = 13.369 Amps; 
(220) lo. 85) 

Y así sucesivamente hasta el circuito 512. La corriente que ab-­
sorverá cada circuito,será la siguiente: 

No. CIRCUITO 

Sl 
S2 
S3 
SIJ 
S5 
s6 

CORRIENTE (AMPERES) 

13.369 
13.369 
13. 369 
13.369 

""_.~-_c __ ·_o._,-=~; 

Aclaraci6n: En el cuadro de caE_ 
gas correspondiente a este ta­
blero y en todos donde se ten­
gan luminarias con tensi6n de 
220 V (2 fases) se indican va­
lores de corriente inferiore;,;;. ;¡ 

los aquí calculados, esto oc -

debe a un error cometido en la 

selecci6n de la f6rmula adecu~ 
da, ya que se había utilizado 
la relaci6n para la gcncrnc i6n 
de energía bifásica (W=fi Ef I 
cos 0). 



-: Al circuito 819 se encuentran conectados los tableros TR y TRl, --
-,c,_¡:)e1~0-_'a falta de un adecuado deabalnnce entl'e lao fnséo la corrie!! 

te ,QUÉ? se calcule no será vcrdadet>a. Si suponemos que eBta carga 
está balanceada obtendremos el valor de la corriente que supuest!! 

111cntc del.H? circular por cada una ele lus fases, será la siguiente: 

l = 23 ~30 W = 70.678 amperoa 
(3) ( l30) (0.85) En cos 0 

Podumou conclulr que Únicamente la capacidad del interruptor _del 

circult.o 19 (10 Amp.) y su conductor (6 AWO) pueden ser r_ebaaadas. 

--~--~---= __ ------E_~cdos_bal_ance _general del tablero es 
ximo permitido es llel 5~, por lo tanto es necesario efectuar- el 

correcto procedimiento para 

cáiculo de la capacidad del interruptor general-de ea te 

l,rimero, se calculará 
es el pern11tido. 



. ' . 

C~mo :·p·ociérnos-, v~r. si en _nlgÚ~-;mo~~~tO' se: llega a conectar toda la 

~~rc;n ·1nstp.lada indicada en el· cUf'.ldro de ·~·~i1gas, ocurrirá que la 
rase "A". del interruptor general se abr1r:t ocasionando que el i!l 
t·erruptor general se abrá, cjuedado ·todo el equipo conectado a es­
te tablero ruera de servicio. Este ren6meno se puede presentar -

_en_ todo tablero que no.cuente .con el desbalance entre fases adecu~ 
do, además de que el .conductor de _la rase mas cargada sufrirá un 

--detel'ioro mayor en-un 'tiempo "menor que. el resto de los conducto.:;.­

res. 

•rablero 'l'T (Plano CliA-5200-EL-17) _. 

Realizando el mismo procedimiento empleado 
tuvieron los siguientes resultados: 

CORRIENTE ( AMPS.) 

10.695 
10 ,695 
10. 695 
10. 695 
10 .695 
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Fase 11A11 Go·. 213 AmPs. 
Fase nsn 1 = 69 ,939 Amps. 

Frise 11c11 44.0éll Amps. 

·AaJ'l c~an.do las rases estén desequilibradas el 1nt.ct·r~ptor no se -
abrirá por alguna sobrecarga en cualquier fase. 

'c.: .'.f'Abl.;ros TR y Tlll (Plano CUA-5200-EL-18) 

El.tablero TR controla el alumbrado y los contactos de la Planta 

baja de las oficinas y el tablero TRl se er.iplea para controlar la;,:. 

instalaci6n eléctrica de la Planta alta de las oficinas. 

2'ublero B (Plano CUA-5200-EL-19) 

Eote centro de carga se encuentra 
lnncc entre faoes así como la protccci6n 
clrcultoG derivados. D0.jlle este tublero se controla_.;~1 a1.um1ur·aa,o::,:, 

de la bodega not•te. 

'rat•lcro 'l'Dtl ( Pl:rno CIJA-5200-EL-20) 

En i.:tit.e 1·.nbler•o c.c encuentran l0s int0rruptores 

tableros 1I'Sl y 'l"l'l, aJernár., un interruptor para 

que ne instalará a futuro. Por lo tanto toda 

t:ontt•ou de carga se acumula en este gabinete . 

. de la capacidad de los 

No. l.- Inte1•ruptor del TSl (3 x 70); 

11A11 

ua11 I 

11c11 

un desbalance entre 

el desbalancc existente: 

~( 2. 95 nmp0rcc 

74.14 amperes 

55.87 amperes 



A) 

B) 

c.,. :-En -éste- caso 

la capacidad del inte'rruptor no 

Para e_l interruptor general del TOO; 

A) Panes equilibradas: 1 • 99,52 Amp. 
b) Fases desbalanceadas: Fase ºA", 1 • 

Fase "B", I = 
Fase "C", 1 g 

De las dos formas que se emplcar•on para 

circulnrá por este interrupt;or, se 
es suficiente. 

Tablero TSl (Plano CUA-5200-EL-21) 

116.014 

73,471 Amps.' 

Siguiendo el procedimiento utilizado en el cuadro de cargas del ~ 

tablero TS para el cálculo de la corriente que circulará por los 

circuitos que controlan luminarios incandescentes de __ va¡¡or de _____ ~·-·,·.-_--e.---· 
curio se obtuvieron los valores siguientes: 

CIRCUim No. CORRIENTE (AMPS.) 

TSl - l 10. 695 

TSl - 2 10.695 

TSl - 3 10. 695 

TSl 4 
TSl .; 5 



capacidad de cada interrupt:or te1•mo­
no se rebasa, de ·los distintos circuitos de es_té table-

Desde este centro de ca19 ga. se controla 

·toe de la nmp11aci6n de la fel't•etierfa,- :asCco_J!lO lós· baños_.'-

A continuaci6n se dan los valores correctos de' co.rri~nt~ d~ -los : 

primeros cuatro circuitos. 

r.rncu1·ro No. 

1'Tl -
_'l'Tl -

•r·ri -

COHRJ ENTil ( AMPS ,:¡ 

13. 3G8 
8.021 

8.021 

8.021 

La.corriente que puede soportar 
pe1·~s y el valor que oe calcul6' es dé 20 .Ainps ~·; 'por -16 t'antO es .. :.'.­

c:~..;:_:_¡,oceaal'io considerar un camb10-:-de~capÚ:l.aad'--ar-va(cir':Íniífecffoiio ~!:!. · 
perior. 

fuauro TC (Plano CUA-5200-EL-23) 

Este cuadro se reallz6 para almacenar la informaci6n sobre la 'ci~!:_-· 
ga conectada a los diotlntos interruptores 
pueden relacionar• en ningún tablero. 

Así el 1nter1•uptor No. 1 controla el alumbrado de la papeler!a, 

cuarto de soldadura, 

ra en las oficinas. 



'rambién se encuentran instalados; un comp11~~or, una sierra eléc-­
- .trica, una soldadora eléctrica, la capacidád (potencia) de cada ·· 

uno de estos equipos se pueden_consultar en el plano del cuadro -
•re; 

ANALISIS DE LOS INTERRUPTORES DEL ce. M ;'.No. 1 

'Este centro controla los motores de las bombas de la cisterna, en 
el sigui~nte -diagrama unifilar ~e :1.lldican clo~ datos sobre este --

- - centro. 

_·, . . ,· r...:i..: -1-2/a ,AWG 

3 X 7~ Ai -e ,¡ 440 V. 
23.7,· .... ____ ;_ 

general de éste centro, 
trifásica (1140 V; 31.5 A, 16 KW, 24 KVA), 

de este interruptor no 3e ha cambiado. 

un nuevo interruptor a estas condiciones 
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r~"LAllO CllA-ÍZOO-El.-Ge 
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PLANO ,CUA· 
S200·EL·07 

Vl!a DCTALLI ... 4 

PLANO CUA ·9100· EL· 11 

"_,·YIR DITALL[ No. a 
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l"LANTA 

Vl:ll PLAllO 
CUA·llZOO·EL·08 

DJMlCCION DE OP. INDUSTltlAL 
ALM. CEllT. DISTRlllUIDOlt 
Of'ICINAI l"LANTA AL TA 
ALUMIRADO Y CONTACTOS 



PLANTA 

OVIClaAS 
PLANT" ALTA 

V[ll INCISO SI 

A TAOL[tt0•1• 

DIRECCION DE OP. INOUS TRIAL 
ALM. CEl\1T. OISTRl9UIOOR 
PAl"LlllA Y CT0.lllOLD40URA 

ALUMBRADO > OFIClllAS !3ECCION 0000 
~ PLAllTA BA~A 1 ~P""l""o""n.=.o_c"""u~A_-""'5'-"'2"-0~0T-.,;:Ec-l~·-;0'"'6=---""I 

Sllmrzo 617 Rew 



'OCSC:lllPCION 
1.- ALlll.' AL c.c .. M.1 (440 V l. 
a, GAlllllE'ft. INTtRTOft GENERAL. 
¡, GA!llldETE. lllTEftft. Y <lRRANCA-

OOL'I PAl'IA lillOTOl'I Oit I! H.I". 

4,. IO!f!ll ISOTOR El H .. P. 
11, IDl!U llllOTOR 10 11.P. 
&,. TUMRIA HACIA UOTOlll 
7.- • • • 
9,. 

IOH .. P. 
&H,fl. 
Ul.P .. 

9,. CAJA DI! CONEXl<ltmll 
10,. C:A81.E UGO RUDO PARA 

OOl.OAOlm A. 16 11111 



© © © © 

DETALLE Ne t. 
CIE•TllO lit[ COllTROL DI! llOTORU NeZ DtRECCIOW DE OP. INDUSTRIAL 

ALMACEN CENTRAL 
OISTltlBUIDOR 

CIOOI 5000 
~a•o CUA-5200-EL·OB 
Marzo R•• O 



B. - ARRANCAOoR EXTRAC'IOR No. 
9. - GABINETE. MlRANCAOCIR EXTRACTOR No. 4 

10.- GABINETE. ,\RRANCADOR EXTRACTOll No. 5 
11.- GAIHNETE. ARRANCN>OR EXTRACTOR No. 6 
12.- GABINETE. AHHANC.aJXJR EXTAAC'IOR Uo. 7 
13.- GABINETE. ARRJ\HCADOR EXTRAC"roli No. B 
14. - TABLERO m: ALUKDRADO TS. 
15. - Tl\.BLl;RO DE AI.UKf\RJ\flO TB. 
lf:i.- ALIMi:NTACION Al, Tfo·\NSFOWiAOOR DE SO ~A. T..1100 PRIMARIO 
1 7. - 11.LIMENTACIOrl DEL A.LtlHHPJl.IXJ INTERIOR DEL Al~ACEN 

18. - TUBO SALIDA DEL TRANSFOlt'lAú<JR m~ So K'<IA. l..ADO SECUNDARIO 
19. - ALIUENTACION AL THMlSP'ORKl\DQH m: JO XVA. CARGADOR DE BA'IEJUAS, CIRCUITO 

20. - ALIKENTM:ION AL EXTTU\C'IOR No. 1 
21. - ALIKENTACION M. f::XT'H/\C10R No. 2 
22. - ALIMENTACION f\!, t:XTF ACTOR ?in. ) 
23.- i\LlMENTACION AL EXTJH\C'l'CR No. 4 
24.- ALIHKNTACION Al. P.X'rRAC"mR ?«l. 5 
25. - Al.IMENTACIOU AL EX'IBAC'lUR No. b 
26. - ALIHENTM:ION Al, EXTRACTOR No. 7 
2.7. - ALIMENTACION AL E)(TRACTQR No. 8 
28.- l\LIME11TAC10rl ,., TDS T1'.0T,l-:nos TR, TRl DE LAS OFICINAS. 
29. - SALIDA DEL CIRCUITO SS l\l,llHBRAOO EXTERIOR. 
30. - SALIDA PARA ALUMBR/\00 DE LA BODEGA NORTE. 
31, - SALIDA PARA ALUMBRADO ZONA DE DESCARGA 
32. - SALIDA Pl\RA INTRRRUP'IOR DE PAPELERIA 
33. - SALIDA PARA l\PAGAOORES DE ALUMllRAOO EXTERIOR 
34. - SALIOA PARA OJNTfl.C'l'OS DEL AU<AC'EN 
35. - SALIDA. PARA CAS'.ETA DE VIGILANCIA, 
J(,.- Ot>CTO. 
37. - ESTACIO."{ DE DCmJNES. 
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ii\LIHENTAClON 440 V. 
''l\JBERIA PARA EL TAI.Ll<R AUTOMOTRIZ A FUTU!U> 
HACIA ALUMBRADO INTERIOR D& LA AMPLlAClOH l'EllRETERIA. 

HACIA Al.UHBIWJO DE UlS BAllOS DE LJ\ N!P[.IACION FERRE"l'ElUA • 
. • HACIA CONTAC'roS DE B.\OOS Y AMP!.IACION FERRETE.RIA 

6,7,8,9,10 HACIA EL oocro, CONSULTAR DETALLE No. 4 
TRANSFORMADOR SO KVA. 440/220-127 V. 
CAJA DE CONEXIONES, 

DETALi.E Ho. 4 

l. - TABL.ERO DE ALUMBRADO 'I'DG, 
2. - TABLCRO DE WJMBRAOO TSl. 
3. - TABLERO DE ALlMBRADO TTl, 
4. - OUCTO 
5. - SAI.lDA HACIA l.DS CONTACTOS DE l..A AMPLIAClON AI..MAC21C 
f,.- A!.IHEHTACION A TA&.LEROS 220-127 V. 
1.- TVRERIA P>..RA EL TAu..ER AU1'0MC7l'RIZ A rtm.JRO 

B. - SALIDA PARA AUNBRADO INTERIOR DE t...lt. AMPT .. IACION FBRRB't'E'JllA 
9.- SAI.lDl\ PARA AJ.UMBRADO BAll'.JS DE LA AMPLIAC10!" FERRETE.RIA 

10.- SALID/\ PARJ\ COl~TAC'TOS DE üll.RvS Y. AMPLil,CtCU F'r!P.RETERIA 

11.- SAl,lDA PARA ALUMBRADO EXTERIOR EN PARED: ZON,\ DE DESCARGA Y Al'IPLJtl\Cil~léf~~¡:z~.~~;12~.~E 
12. - SALIDA PAR/\ REFW!C'OORES EXTERIORES ZOfli\. D'i: DESCARGA ~ 
1 ), - SALIDA PAAA ALUMBRADO IHTEJUOR AMPI,11'.Cla" ALMACEN 

14. - SALIDA PARA ~UMBRAOO ItmRIOR A.'1PLIN:'ION ALKJ\CEN 
15.- SALIDA PARA l\JUMBRAOO EXTERIOR No\PT~I7'.CION Al."'\ACEN 

tlJTA• ESTOS DETALLES SE LOCALIZAN EN LA AKPLIACION DEL AUUICEH. 
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A TAIUllO 
TTI l'--.-!..cil 
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D!TALLI "A" 
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OIRECCIOPI DE OP. IHOUSTRIAL 
ALM. C~NT.OISTP.IOUIDOR 
ASETA OE VIGILANCIA 
LUWrRADO y CON c 
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NOTA 
,,P,•O.aH 

, T 11 TE"llOllAGNETICO 

c.c.M. N•.I 

C.C.M. No.I 
IRICCION DE OP. INDUSTRIAL 

ALM. CENT. DISTRIBUIDOR 
CUADROS DE CARGA PARA 

LOS c.c.M. 1 y 2 



TABLERO U·4H. TIPO KOO. CAT. No. 424 AB 

SQUARE O, ALIMEMUDO~ES CABLE No 1/0 

DESBALANCE ENTRE ,A$ES 43. 52 "4 

TABLERO TS 

DIRECCION DE OP. INDUSTRIAL 
ALM. CENT. DISTRIBUIDOR 

CUADRO DE CARGAS 
TAl>LERO ALUl4BRADO TS 
SEC'-:c~ .~5~0~u~O~~~~~~i 
Pl<.!l\C--:;-Qt, • 5200 ·EL· 16 
Marzo ~ 



A,--¡ 
B 1 1 
e L_.J 

31 IOOA 

TAILlllO. 3F~4H. ·_Tll'O NQO. - . CAT.No ll04 AB. IQUAllE D. 
-~-'"ALllllllTAOOllll ·c;ou--No • . • ÓUBAÜNCE-!NTH -,ASU 17.o ~. 

TT DIRECCION DE OP.INDUSTRIAL 
ALl4.CENT. DISTRIBUIDOR 

CUADRO DE CARGAS 
TABLERO ALUMBRADO TT 
S CCI N 5000 
f'lane CUA-6200-EL -17 



TAILIRO ª'·4H TIPO NQO CAT.No.144 A8'. SQUARE o. ALIMENTADORH CAL.No.a AWQ 
DISBALANCE ENTRE ,ASES U.9% 

TABLERO TR 

íoiAGRA•A DE -1·1· ·r ~f~rm. T ··.l•A'-rT• ;; FASE .J - -¡~.~;:Fl;;.-T! .. ;;º1 l CONEXION 11CT0.!1aow sowl~.~! OLT¡·-¡ T ... e' -- ,AMP. ,MIN·¡pLo ;¡¡;:-¡ 
:Cll_ NEUTft~ZJ~~·, l ¡7 _--~t .. : 1301 _3080 ¡ '~ __ •2·7,7~-_!.<?:_j_.'./ 1 3'0J _(3)T4~\...._Z ¡ 20 . ! __ , .. 1aoL 4900. ______ 44_:8,_l_OJ._I_~ 
:IS '"18l~ 3 '. •.. -j 1.0 ... 1 ... 3.~; .. t -~.2_01) .. 20·3j 10 f_l_.'._~ .. D_J 
:l'IL'"' !"'l.l•lr __ 4 J •·-· ... ;. l.. 1. . - . : . . . . -

l 
i. 8 l . : . j IZ ¡ 130 ' __ 1800: !l_&_.2 .. 10 í .. 1 15 __ 

A !~ G 1 , 13 j 13~.l. 19_50: ·17,e, ID_'. ! .. 3_0~ 
8 ; 7 1 . ¡. l ¡'. 1 . 1 icAn.Jnó1

TAL 1----1 
j¡TOTl_~z. i 1 .J 40. 11700 l 2250 t<_c~~-_j 

TAILIRO ª'"ªH CAT.No.Qoe SQUAíl( o. 
ALIMINTAOOR!S CAL. No.s AWG. OESSALANCE so.se% 

TABLERO TRI 

DIRECCION DE OP. INDUSTRIAL 
ALM. CENT.DISTRIBUIDOR 

OFICINAS 
CUA. DE CARGA TR Y TRI 
SEcc:: :1 sooo 
Plano (;uA-5200-EL-IB 
Marzo 87 Rov O 



TABLERO 1'·4H F.P.E, 20 CIRCUITOS 
DEHALA-NCE-- iiinu FA su -o;o '!lo 

TABLERO TI 

DIREC:C:ION DE OP. INDUSTRIAL 
ALM. CENT. DISTRIBUIDOR 

BODEGA NORTE 
CUADRO DE CARGA 

SECCION. 5000 
Plono CUA • 11200· EL· 19 
Marzo 67 Rey 



TAILERO Sf-4H Mo SERIE 24&9 CAT. No ~1210010001 FEDERAL PACIFIC 
ALIMENTADORES CABLE No 110 DESBALANCE ENTRE FASES 36-07 % 

TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL TOG 

DIRECCION DE OP. INDUSTRIAL 
ALM. CENT. DISTRIBUIDOR 

CUADRO DE CARGAS 
TAB. DE ALUMBRADO TDG 



~~~:=~-=~::·.e:~=~ =~· All~TT=~!loO so-4L 

o.:811111LaHi 111t•111 . ~u.is .~.a~··· 

.f¡.e¿tao na 

SQllARI .D. 

P-ROTECCION 
CONO. TERlllOllAGNE • 

. lllNo f'OLDS AMPS 



TABLERO :H-4H. TIPO ~00 CAT. No, 1100 24-4AD 
ALIMENTADORES CAL.. No. t.' A'!'~. 

DESIALANCE ENTRE ,Alll 57,96 % 

DIRECCICN E OP.INDUSTAI L 
ALM. CENT. DISTRIBUIDOR 

AMPLIACION FERRETERIA 
CUAC!!!O DE CARGAS 

SECCION--SoOO 
Plano t;UA-5200·EL·22 
Marzo rrt Re y O 



IOLDADUllA ILICTlllCA 
CDllPRUOll 

llERll A ELECTRICA 

CUANO TC 

440/HO V , 11 KW , 24 KVA , •-!~;_eo_ Ha. 
440/110 V , 1 HP 

U0/11'1' Y. ,114 HP , 1 1 .• 50/IO Ha. 

DIRECCION DE OP. INDUSTRIAL 
'ALH. CENT. DISTRIBUIDOR 

CUADRO DE CARGAS TC 
INTERRUPTORES 

RIY 



L 2. 5. - §ECCION 6000 GERENCIA 

SUBGERENCIA DE PLANEACION 
LABORATORIO DE INVESTIGACION 

, •. L:r/]," -

El Laboratorio de Investigaci6n es la secci6~que cuen~ll ~~ri l;. -
mayor carga instalada, la cual está distribuida :en ~~eve table.1•08 
de alumbpado y fuerza y concentrada toda'. en un tabforo. de •distri- ' -
bución general. 

Para cada uno de los tableros se realiz6 un cuadro de cargas, en 
ellos se indican que tipo de carga se encuentra instalada, número 
de circuitos derivados que se están utilizando, calibre del condus 
tor, protecci6n de termomagnética, carga en watts por circuito, -
así como la carga total que se encuentra conectada al tablero. 

Los primeros detalles que se observan de estos datos contenidos - . 
en los cuadros de cargas son: 

a).- El desbalance entre fases es muy grande. 
b).- Protección termomagnética insuficiente. 
c) .- Potencia conectada muy grande para circuitos 

Estas condicione~ son contrarias a 
talaci6n eléctrica, 
muy bajo. 

A continuación se realiza un análisis 
tablero y las mejoras que se 
ciencia a esta instalación eléctrica •. 

·---TABLERO "A" (Plano CUA-6200-EL-14) 

Desde este tablero se 
rio, así como algunos 

La información del cuadro de cargas nos 
talles: 

desbalance entre 



·El.porcentaje de. desbálance entre fases es del % máximo. En es­

te .. tablero para lograr este valor es necesario redistribuir la 

carga a cada uno de los circuitos derivados, 6 sea quit!lI' a la f~ 
se ·mas cargada una cantidad de potencia y añadirla a las fases 

co~ menor demanda hasta lograr el valor requerido. 

b); - Loa circuitos 19, 20 tienen una corl'iente que rebasa la capa-· 
cidad de los 'interruptores tcrmomugfictlcos. En cate· caso ·se 
puede realizar dos ope1•aciones: 

Cambiar los interruptores tez•momagiíeticoa de un ·valor de: 15 '-' 
Amps. a una capacidad de 20 Amps. 

Quitar la carga sobrante de los circuitos Y, c'ü'1~~ .. ~-¡~: en'lfué.:,' 
"· vos circuitos. ·," ''• "' · '" 

Ea preferible utilizar la segu~dac:ópcii~ y: que se~ diap~ne/de 
·dos circuitos con interrupto1•es d'e 15 Amps;: qu~_ se. ei),cuentra~, 

i:mcc vacío. 

Así, se emplearán estos clrcui.tos ·y no esé necesario adquirir 
nuevos interruptores. 

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

Este tablero alimenta el alumbrado del área de oficinas del Labo­

ratorio., fotocopiadoras y los secadoPe~ para manos. AnalizanctO. -

las corrientes por circuito, obsci·vamos la cxiSt.encia de una car­
ga grande en el circuito No. 8, que son los secadores para manos 
(actualmente no ~uentn con interruptor· termoma~nétlco este ci1·cui 

to). En este caso r,e deben tl lstribuir lo. corriente de no tan -

elevado valor ( 55 amperes). El valor de los interruptores que se 
deben inntalar es de 30 Amps. cada uno, además debe r·ealizarse el 
trabajo do balanceo de fases ya que el actual valor es de 88 .12%. 

TABLERO "C" (Plano ClTA-6200-EI,-16) 

Este tablero alimenta a contactos del área de oficinas del Labor~ 
·torio. Para estos contactos se consideró una carga por contacto 
de 250 Watts. Bajo estas condiciones de cargas ne encontró que -



en cinco -circuitos la corriente que circulará por ~11,os, rebasa -

la capacidad del interruptor (circuitos 2, 4, 10, 11, 17). Pá1~á 
estos casos es recomendable distri.buir en. los demás circuit.os ;ta 

carga sobrante en estos circuitos sobrecargados. También debe 

realizarse el balanceo entre fases (pol'centaje actual 15 :63%) 

~'ABLERO "D" (Plano CUA-6200-EL-17) 

Este tablero alimenta a los contactos en el área del Labo1•atorio . 
además los motores de dos compresores, al igual que en los table-

ros anteriores, algunos circuit.os se encuentran sobrecargados po1• 

lo que es necesario redistribuir la potencia de los ·circuitos so-­

brecargados a otros circuitos con menos carga o colocar esa pote~ 

cia en nuevos circuitos del tablero. 

Este tablero al ie;ual que los anterioreG reqúicre un balanc"eo· en-';_ 
trc las fases, (9esbalance actual del 26.5%) 

~'ABLERO "E" (Plano CUA-6200-EL-18) 

Este tablero alimenta a los contactos instalados en el tí1•ea del -

Laboratorio, alurr.brado exterior. Este tablero requiere redistri..;. 

buir" la carga conectada en él, para tener un rango de Pl'<?t.ecci6ri 

suficiente y no provocar interI'upcioneG por sobrecorrientcn. Ad~ 

m.ás, de corregir el porciento de desbalancc entre fases (~ 
ce actual 52.23%) 

TABLERO "F" (Plano CUA-6200-EL-29) 

Este tablero alimenta a contactos del át~ea del Laborat.orio, en su 

respectivo cuadro de cargas podemos observar algunos cil~cuitos s2 

brecargados. Para este caso únicamente se debe colocar la cat'gn 

sobrante de los ci1·cuitos sobrccar¡;ados en circuitos vacíos del ~ 

tablero. El balanceo entre fases de este table1•0 es bueno (O.O~). 

TABLERO "G" (Plano C\;A-6200-EL-20) 

Este tablero es el que se encuent.ra m.1's sobrecargado. 

ción a seguir es realizar la redistribuci6r. de la carga 
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.-.'de ~ircliitos, será necesario pasar la carga _sobrante .en otro 
·bler·o. También esta operaci6n de redistribuci6n de -

virá para balancear las fases (desbalance 18.43%) 

TABLERO "H" (Plano CUA-6200-EI,-22) . ;;\ --;~_ -~<:< 

En este caso los circuitos no se ericuentr8.n -~~br·~c~r·ga~~·S_¿-:~,6~-~~:,:.:::-. 
podemos ver en el cuadro de cargas. La ún~ca opé'ra~i6n'. q~~,ha{ 

~~: ::a~~:::n::j:l d:~1;;~:;% de las fases,ya actliai~~nti~~t';,¿u,~Jc~.: '~. 

-;..o.::;:~;;.:,-.,_,~s,,S.-.;. =;,,.;~'-'-

,~ "/~~:-~~ :~·: 
caso como en. el anterior los c~rcuit_os_: no.-_se,· _e,n?ue~tr,a_~ ... ~_•. 

--sob~eciirgados pero es nec~sario realizar, la redistribuéi6n: de Ta ': / -

balancear las fases, (desbal~nc~ aciual: ~2-~5%'):':":: ""' ,-;; 

DE DISTRIBUCION GENERAL (Plano 

tablero se cpncentran todos los interruptores· ge.neJo"JL~~ 
uno de las tableros de alumbrado y fuerza, _equipo' 

acondicionado, resistencias para la calefacci6n. 

de.la corriente por circuito: 



. - .. ··" 
DG-11 

. DG-12 

DG-'13 
DG-Í4 

231.6 

584.5 
2 ló .15 

148. 2 

.69 

(AMPS.) 

En todos los sistemas· de dos ·o t.res fases, debe realizarse "~ ba­

lance entre las fases del alimentador (el porcentaje de desbalan-

· ce m.áximo es de 5%)_: --~.-

El no realizar adecuadamente ·aste requisito conducirá a que los -
cálculos para determlnar el calibre del conductor; protección del 
circuito derivado o general, tipo de aislamiento • no será_n-_con-" 
fiables y por tanto la selección del material- y equipo será defi--. 
ciente. 

Ejemplo: El tablero "B" tiene un 88.12~ de desbalancc. 

Carga por fases: A 
9261 w 

_ B C 

2Boo w -uoo ·w 

En· e·ste·. caso se deben calc_ulB.rº lds co~rlenteo P!->.r_ca?3:~ 

w 9263 
f.p. (127) (0.85) 
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FASE 

A 

B 

e 

CORfUEN'fü 

100 

30 

15 

No. 
No. 10 
No. 14 

• ,Esta forma nos conducirá'. a la adquisici6n de material que proba-­
blemente no se empleará en otra par•te de la instalaci6n y también 
al aumento del costo de la .~nstnlaci6n, además de un dis~ño poco· 

confiable. - .. 

Teniendo un correcto balanceo de fases, se calcula la corriente·­
de una sola rase, que será equivalente a las restantes, .así, to-­
mando los datos del mismo tablero, emplearemos la relac16n para -

un sistema trifásico de 4 hilos. 

I = w -~1=3~1~6~3 ____ = 40. 65 Amps 0 
En f.p. (3) (127) (0.85) 

único valor seleccionamos un interruptor de 3 
cada tino y un calibr.e del alimentador del No; 
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ALIMENTi\CION ARRA:lCADOR EXTP.l<CTOR 
· l\LIMEllTAC'ION A EXTRACTORES 

l\LI/lCNTACION A EXTRl\C1'0RES 
l\LUl!ERrlDO !'Ll\NTA PILOTO 
ALUllDR;,oo LT.BORATORIO . 
l\LlMENTf,C:!'ON D!:L TABL!:HO A (VIENE DEL 
l,RRANCllDOF.F.S CUARTO c,\¡,H>NTE. 
AT..lMf:NTACJ.0~ CONTt"\C'fOS I.l\.ílOP.J'\TORIO 
AJ..lME?~TAC"i.ON CON'I'AC'I'OS L,"\DJR!t'::'ORIO 
l\LH!l:llTi\CION DE!. 'fABLEHO IJ (VIENC: DEL TDG-1) 
cor~·r,\CTOS !'L1\N'i'l1 PILOTO 
AUl·!i.:N'rACl ON l\ :·IOTOP. (CLl\USU!'l\D/\) 
ALJMJ.:'.~Tl\C:ON b RElLCCTOPi:S CPt\P'rt:: EXTERIOR) 
ALH!EllTl\ClON DE!, Tt.llLERO E (VIENE DEL TDG-1) 
CONTl\CTOS VOLUME'l'RI,\ 
ALJMEH'l'l\C' Oll DEL 'l'.'l~LERO F (VI El/E DEL TDG-1) 
ALIMrmTAC.!O~J CON'j',\CTOS LldlOP.i\'i'OP.10 
Af,JMt::!~'rr'\C~Oi~ DEL T/UiLLi:~) r; (\"lL!~f. DEL 'l'DG-1) 
l\LJ:-m"TACJON DEJ.. Ti\l'J,i:no 11 (VH:rm DEI. TDG-1) 
J\J.,Ii·:S:l'I'1\C10N 1\HE/\~iLl~DOhES (i\lílE P.CONIHCIOl~ADO) 
Al .. lM!:;NTi\C lON _r, '.i'id.~L::nos ü y e EN Clll .. i·'.'l'O DE i\SEO 
ALIMr;~JTAC30U /\ Tl\8Li:PO I E n;·:'EIHUJP70H Dl~ CUCIIILL.1\S K (EN 
ALit·iC!J'rAC'JON P.t:s1~~·¡·1~~:Cll\;.' 'fHIP1\S1CAS (J'.11\E ACONDICION,;oo) 
A c¡,,J,\S ns RE\aSJ'!~O \·,',JD-5 y \\l .. Tn-3 
ALIM.E! .. rAC70~J , ..... co;¡pHJ::;oPES (5 H.P.) 
1\ CJ\Ji1 Di: R1;r.t~:'1'1~·1 \;~JB-1 

A Cl\J.l\ oc !!L:c..::~~:·1,u ~;ac-1 
A C1\J/\ DE- FLC;J S71\ú h'.Jb-2 
A C1\JA D!. r~EGr~.:;TFO WJU-8 
A Cf,,lJ'"\ OE. J~LCIS'i'l~O U.JB-7 
1\ C1\J/\ DE ru.::c1 S'l'l~I) WJB-6 
/\LJD~:iJ'l'i\L:.u:i 1\P.i'.1\i:t:l\D\.li:t:~ 1NS'l'HU~iENT05 j. 

A C/\.Jll LIC HCGJ !.;·¡•¡;o t:Jíl-4 
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:· 5, '- .. ALIMENTACION A RE51 STENCIAS TRIFl\SlCAS. :- _'.-,-,;------.- . 

. 6 •. - .. INTERRUPTOR DE CUCHILLAS 240 V C.A. 30 AMP. 3' C;·p; 
7.- ARRANCADOR TRIFASICO. 

·a.- INTERRUPTOR PARA MOTORES REVERSIBLES Y 

9,- INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO 600 V;C.A;, lOO,AftpEREs; 
PARA RESISTENCIAS TR!fASICAS AIRE ACONDICIONADO;:,.' ... 

GEFIENCIA DE PLA HEACION 
SUBOCIA DE INVESTIGACION 

11-~-><-D~CRIPCION 
Sl::C(:ION 6000 
Ptan.i CUA· 6200·L!L· l-O 
Abril Si' Rev O 
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ALIMENTACION DEL INTERRUPTOR K • 

. ARRANCADOR MANUAL 

: ALIMENTACION EXTRACTOR 

4. - ALIHENTl\CION DEL TABLERO C. 

s·. - HACIA EXTRACTOR EN LAllORATORIO 

6.- SALIDA PARA ALUHBP.ADO EXTERIOR 

7.- l\LIMENTl\CION DEL T/,BLERO B. 

8. - ALIME~TACION ALUMBRADO OFICINAS 

9. - ,\LUILNTACION ALUMIJRADO OFICINAS 

10 .- ALIMENT/,CION DEL TAbLERO I. 

11 • - INTERRUPTOR DE CUCll I LUIS !i. 
12. - TABLERO DE ALUMBRADO C. 

l 3. - TABLERO DE ALllMBP.ADO B. 

14. - Tl\Bl.F.RO DE ALUMBRADO 1 . 

15. - SALIDA llt\CIA LOS CONTllC7üti PARA FOTOCOJ>IADORAS 

16 ;- l\LIHENTACION A CONTACTOS l>N OFICINAS. 

Abril 117 Ro O 



NEUTRO 
CTO. TABLERO 

TABLERO . .. 
RESISTENCIAS AIRE 

ACONDICIONADO 

TABLERO A ALUMBRADO 
LA SORA TpRIO 

TABLERO "H" 
COMPRESOR AA KJELOAL 220 

TABLERO •e" 
220 CONTACTOS OFICINA 

TABLERO ·e· 
2ZO ALUMBRADO OFICINAS 

IHT. DE MOTORES REVERSIBLE 
220 BOMBAS AIRE ACONDICIONADO 

TABLERO ·1· 

10 

11 TABLERO "o" CONTACTOS 
LABORATORIO COMPRESOR 

12 TABLERO "G" 
CUARTO CALIENTE 

A - - - 13 
TABLERO "E" CONTACTOS 

e 1 LABORATORIO 
e TABLERO "F'1 CONTACTOS 

I ___ 1 14 
INSTRUMENTOS 1,2 BALANZAS 

3 ·-ªºº-' TOT,' ,--
TABLERO 3F-4H 



TOTAL 

20 

" 
" 

29 997 w 

1 
94; 15.:·· !· 
a4," 

81.1!18 

815,15 
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l12e~ 
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A 1 

CTO Q o~! 
IOOO 2!!00 !500 400 A 8 C l!IN. POLOS !

Vot.T WATTS A -F~~MP. CON. P, TE;;;;,l!AG~. 

11==4==4==4==4==l==:f==F=~ = ~~ 19.5 -,2--~,-­
l\--2'--+-'-+--+--+--+-+=l---,'-,-.,.-,--!C-- --- 1e.-sl 12 -¡---

3 

TOT. 81 Z 

SF-4H TIPO NOO 
424 L 

n.as'llo 
TABLERO •E• 
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SUBGCIA DE INVESTIOACION 
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SECCION 6000 
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DIRECCION DE PLANEACION 
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TABLERO •1• 

-1----,- -

DIRECCION DE PLANEACION 
SUBGCIA DE INVESTIGACION 

CUADRO DE CARGA 
SECCION 6 000 
Plano CUA-6200- EL-23 
Abrll 87 Rev O 
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l; 2. 6\ '." SECC!ON 7000 DIRECCION DE FLANEACIOr\ 

El édi}1c16 d-~nde 'se encuentra actualmente laborando la Dirección 

de PlaneaÚ6n, f'uli acondicionado para f'uncionar como of'icinas., 

En ·est·e acondicionamiento únicamente se colocaron luminarias nue­
vos de 2 ·x 20 watts. en cada salida para alumbrado, se colo\!aron 
contactos nuevos en cada salida para ellos. Se instalaron nuevas 
!!neas para contactos en el piso on la planta baja y en el primer 

piso. Estas líneas se encuentran conectados a dos nuevos centros·· 
de carga (TM, TO), cada circuito derivado cuenta con protección :-:, 

termomagnética, que se discutirá mas adelante. 

En los planos de planta de cada nivel del edif'icio, se pueden 

sultar en las siguientes páginas (Plano CUA-7200-Ef,-01 a' 09)., 

Análisis de cada uno de los cuadros de carga de los dif'erentes' 

bleros instalados actualmente en el edif'icio. 

TABl,ERO 'rL (Plano CUA-7200-EL-ll) 

Este tablero so encuentra instalado en la planta baja del edificio, 

de este centro de cargn. se alimentan a los luminarias fl~oresc~n­

tes e incandescentes, además, de contacto3 monofásicos. Para el 
c&lculo de la corriente que sopo1•tará cada circuito para contac-­
to3, se consid~r6 que cada contacto tend1•!a unn carga de 200 wa-­

tts. Las corrienten ce calcularon utilizando las f6rmulas para -

el empleo de sistemas mono~fisicos y los resultado$ se pkcden con­

sultar en el cuadro de carga. Se ha observado que este tablero -

es poco confiable ya que los interruptores dP cada c!rcuitc deri­

-·VUdo no realizan su func16n de protl!cci6n, d~blüc a que no poseen 

valor nominal de corrier1te para interrumpir el flujo cl6ctr!co en 

caso de un cario circuito o sobr~carga, siendo ~n es~e caso sim-­

plemente apagadores. En la planta baJa es nececario hacer los s~ 
guientcs cambios: 

Cambjar el a::t.t.ia2. cen:.P:i de carca ¡~or un tr.t:cr•o Je f:.}'..l;:;t:radv de 

12 circuitoc deriv&dos con alimentacJ6n trif,sica e interruptores 
termomagnéticos con capac!dad para 15 ar.-,p:res, Si.:.!:t! tu!r el cable 



viejo: de los circuitos por cable nuevo del, calibre No. 12 que, so­

,, porta una cor,riente máxima de 20 amperes, además, de realizar el 

correcto desbalance entre fases, puesto que el actual porcentaJ7 

'de desbalance entre fases de este tablero (21.27%) es totalmente 

'inadecuado. El calibre de los alimentadores de este centro de CaE_ 

'ga' es el adecuado para el valor de corriente que demandará. 

TABLERO ~·M {Plano CUA-7200-EL-12) 

Este tablero se instal6 en la remodelación del edificio, controla 

únicamente contactos empotrados en el piso de ln planta baja y -­

parte del ~n·imcr piso, é.n este estudio se considera para los - -

cálculos respectivos una carga de 200 watts por cada uno de los -

contactos. Al revlsnr el cuadro de carr;as correspondiente a este 

tablero, observamos que no se consider6 el desbalance entr•e fases 

corJ'ecto (5% máximo). La capncldacl de los interruptores tcrmomn& 
n6tlcos a este nivel de potencia se rebasan en for•ma considerable, 

Es nccesarlo e:star coti\:.~t:ntc que en alr;ún determinado momento PU.Q. 

den abrirse lo:J inte1•ruptores por una sobJ'ecarea y es necesario -

parn evit.~!I' c:3tas interPupcioncs selecclonaP termorna~nét.icos de -

uno capaci(l~d mayor, sobre el calibre de los cables, se conside-­

ran aclccuaclos. 

I'ABLEBO TH (Plano CUA-7200-EL-13) 

Ente tablero tiene las misman características que el centro de -­

carga '11J,, por lo tanto deben tomarse en cuenta las recomendacio-­

nes que se diÍn para ente tablero. 

TABLERO TO {Plano CUA-7200-EL-111) 

Desde este tablero se controlan los contactos.en el piso y algu-­

nos luminarias del primer nivel. Este centro de carga se instal6 

en la rernod.clnción del edificio, para este cuso es necesario rea­

lizar el desbalnncc entre fases adecuado, la capacidad de los in­

terruptores y el calibre de los conductores son correctos a excc~ 

ci6n del circuito No. 3 en el cual es necesario distribuir parte 

de la carga en otro circuito. 
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TABLERO TP (Plano CUA-7200-EL-15). 

Este tablero controla el alumbrado y los contactos. del segundo P! 
so; considerando una potencia de 200· watts máxima por contacto se 
calcularon las corrientes por cada uno de los circuitos derivados 
y se indican estos valores en el cuadro de cargas. Para este caso 
se recomienda cambiar este tablero por un centro de cargas Q0-8 y 

repal'tir la potencia de los circuitos a ni veles manejables, esto 
ea de 20 o 30 amperes. 

TABLERO TQ (Plano CUA-7200-EL-15) 

Con este tablero se controla el alumbrado 
cer piso. se sugiere cambiar 
Q0-8 y colocar interruptores 
pacidades. 

f:IRCUITO No. 

2 

3 

cargas. 

TABLERO GENRAL TK (Plano CUA-7200-EL-10) 

En este tablero se concentra la carga de 
rieres. El primer problema que se observa en 
desbalance entre las fases que es del 53.1ór.s 
ción por medio de fusibles que es la única de 
de esta sección. 



Ahoi"a se, calculu1•á la corrientl! -.1uc durna1Hl:.n•;1 en.da tablero y ~t.: -

empleu1•án las sieu1cntes rcJ aclones: 

W En 1 cos 

W = 2 En l cos Q 

Para clr¡;u1ton de 3F - llH. 

Para circu.i ton <le 2li' - 3H. 

Acla1~aclón: Para estos cálculos se con:Jlder·<1P¡Í que los tablc!,ol; ·­

tienen un de aba l;:t.nce ent!'e f'aGt~s adecuado (máximo 5;~) 

por tanto cutos valol'es de coPr·leJJt.e Únicamente ~:wrv! 

ran pura tener una 1.de:a del valor de ln pPotocc:l6n -­

del circuito. 

l = _____ _? ...... 125 ____ = 25. l Ampe • 

(3) (127) (0.85) 

l." 6 1150 19. 9 Anips. 
(3) (127) (0.85) 

_. _, __ . _J_ltl.Q.O __ ._. .• 511;19 Amps. 

(2) (127) (0.85) 

___ ;.1:_1,_,2,_..5""0 31¡, 7 Amps. 

027) (0.85) 

12 ~50 38,1111 Amp". 

(3) (127) (0.85) 

= ___ , ___ 1..L_GOG = 100. 05 Amp.:.~. -

(2) (127) (0.35) 

corriente que dcmandal'á cada tablero -

proteccj~n d~ cs1.03 r'eRltltn 

J.nsuflcier1te (TO, TK} y para los cuales es i1cccsn1·1o combinr• el -

.;~l .. or de' 10s fus.ib)c::; de 60 u 100 flmp..:res, par·a el reato de los -

scF;ult•sc utJ lizand0 los valore~ do Ja5 prot.cccic--



) VIR DITALLI!: DE 
LA SUllSTACION 
CUA .7:zoo. EL·I• 



PLANTA 
DIRECCION DE PLANEACION 

PLANTA BAJA 
CONTACTOS 



DIRECCION DE PLANEACION 
PRIMER PISO 
ALUMBRADO 



o 

PLANTA DIRECCION DE PLANEACION 
PRIMER PISO 

CONTACTOS (PARED) 
SECCION 7000 
Plano CUA•720 • L·04 
Marzo 87 Rev O 



Plano C'JA-7200-EL-Oll 
1Marzo tli Re" o 
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PLANTA 

ALl .. EllTACIOll 
PROVENIENTE DEL 
TAILERO TK 

©EN CADA SALIOA 

CONSIDERAR 2 CONTACTOI 

DIRECCION DE PLANEACION 
SEGUNDO PISO 

ALUUBR A DO y CONTACTOS 
SECCION 
Plono CUA·7200·EL·O& 
Marzo BT Rov 0 



ALIMENTACIOll 
PROCEDENTE OIL 
TABLINO T K 

DIRECCION DE PLANEACION 
TERCER PISO 

ALUMBRADO Y CONTACTOS 
SECCION 7000 





!LEVACION 
ESCA~I AA 9Ull 



- -i---- 'PRO.TECCION 
A FASE _·CONO. FUSIBLES -. 

----------------AMPS.,MIN. ----· -
A 11 c _ , ¡PoLos AMP. 

OESBALANCE 53,18 % 

.:_.TABLERO GENERAL TK 

DIRECCION DE PLANEACION 
CUADRO DE CARGA 

SECCION 7000 

Rav O 



TABLERO 3F. 4 H DESBALANCE 21.27 % 

TABLERO TL 

ALIMENTADORES CAL, No. 10 AWO 

DIRECCION DE PLANEACION 
CUADRO DE CARGA 

PLA TA BAJA 
SECCION 7000 
P no e A· 7200 - EL -11 
Marzo 87 tv 



20 

10 20 

8400 13200 e.TOTAL 21800 W 

2F· 3H TIPO Q08 DUIALANCE 38,H •,¡, 

TABLERO TM 



(l!t_f'""'\ 

il!!_r""I 

( !!.f'""'\ 

ll!l.f'""'\ 

192._r"'\ 

11~1'""'\ 

TABLERO 3F- 4H DESBALANCE 42 .42 'Mo 

TABLERO Tl\I 

ALl~ENTADORES CAL.No. 10 AWO 

DIRECCION DE PLANEACION 
CUADRO DE CARGA 
PRIMER PISO 

SECCION 7000 
Plano CUA-7200-EL -lll 
Mono 7 Rev 



TABLERO TO 

DIRECCION DE PLANEACION 
CUADRO DE CARGA 

CONTACTOS. PRIMER PISO. 
EC ICN 

Plano CUA-7200-EL-14 
Marzo 87 Rev o 



nllLEllO OE91ALANCE 72.4 '!lo 

TABLERO TP 
SEGUNDO PISO 

ALl .. ENTAOORES CAL. No.10 AW8. 

TABLERO 3F 0 4H DESIALANCE ea. u ~ ALIMENTADORES CAL.No.lo AWG 

TABLERO TO 

TERCER PISO 

DIRECCION DE PLANEACION 
CUADRO DE CARGA 

SEGUNDO Y TERCER PISO 
SECCION 7000 
Plano CUA-7200· EL·l5 
Marzo s 7 Rev o 



DEL TABLERO TKJ' DEL LA!; ÓinoA~~L:~a1Á'.: r -
LAS. EDAFOLOGIA. <ÁNExoÍ ,IHTENDENCIA;;vlGILANCIA\PUEÁTA ¡¡ 

,3,c LIN~A 'HACIA LAVANDERIA, ',. ···>:·~!;.7•¡ > 
4 ·LINEA AL CUARTO DE CALDERA. 

·s. SALIDA PARA SOLDA DORA, 
·:e --LINEA DISPONIBLE. -

7 SALIDA PARA SOLDADORA Y EXTRACTOR EN -Í.~é·. DE EDAFOLOGIA, .· 
-.-8 - ALIMENTACION AL TABLERO TA EN LAe.- DE EDAFOLOGIA. 

:9 

PLANTA 
1 ~ 

1 

DIRECCION DE PLANEACIONj 
DETALLE SUBESTACION 

SEC CION 7000 -
Plano CUA-7200-EL - 16 
Marzo 87 ev __ _ 
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1.2.7.- SECCICN 8000 LABORATORIO DB EDAPOLOOIA 

El Laboratorio de Edafología se encuent1•a distribuido en dos ¡iar'-· · 

tes. La primera que es la que cuenta con la mayo1' carga instala::· 

da, se encuentran en el primer ¡iiso del edificio .de Planeaci6n; -

la :segunda parte se localiza en un anexo a un costado de la Dire~ 
ci6n de Planeaci6n. 

De la primera sección del Labol"'ato1•io, se procedi6 a realizar el 

levantamiento de la carga instalada. F1•ime1•amente se dibujaron -

los planos de planta de 1 Laboratorio, en los cuales se indicarán 

las instalaciones eléctricas. A contlnuac16n se realizaron cua-­
dros de carga en los cuales se concentrará la info1•maci6n de la -

potencia instalada por circuito, as! como los calibres de los ca~ 

ductores, protecciones termomagnéticas por circuito derivado, po­

tencia poi• fase y la total que sostiene el tablero (Plano CUA----

8200-EL-03) Analizando el cuadro de cargas podemos ver los siguie~ 

tes detalles: 

En los circuito~ 1, 1~, 6, B, la capacidad de los intc1•ruptort!s -­

termomagnéticos, se han superacio y es necesario ca1ilbiar los inte­

rruptores por unos de reayor capacidad o dividir la pote~cia que -

soportan en más cit·cuitos como, por ejemplo el No. 6 que tiene -­

una capacidad para 30 amperes y la corI'iente que se le dumanciará 

es de 83.!J amperes, este valor es muy elevado para u:i cit•culto m9_ 

nofástco al cual se le debe demandar una clJrricmte 1:,r:xiina de 40 -

amperes, por tanto es necesario dividir esta intensidad c1~ tres -

circuitos con una capacidad de 30 amperes máximo µara cada uno. 

~1 dcsbalance ent1,e fases de tsl.e tablero es dc:l 7 .05%', que aún -

bajo es superior al recomendado, es indi::;pcnsable el correcto de~ 

balance entre fases. 

Esta sección del Laboratorio cuenta con dos tableros (tablero 11 E11 

para alumbrado ~, contactos y el "KJ" que se utili¡·.a para la alimen 

taci6n del K,J eldahl) > suministrándv~elen cr.cre;fa eléttrica desde 

el t1~ansformador de: 75 Y.VA. P&ra contar cor. un plano de planta -

donde se indicaran las direcciones de loG tubo~ conduits que con­

tienen los cables alimentadores, se de sarro lo el plano CUA-82000.-



Úrcui-

La' segunda parte del Laboratorio, es. el anexo (ver plano CUA-8200-
:EL-·06) a est·a sécción es necesario realizar un proyect.o de modern!. 
·zaciÍin total de su instalación eléctrica, ésto debido a que este -
anexo rué adaptado de una casa habitaci6n a Laboratorio, por lo.--

".tanto esta in.stalación es muy poco confiable. 

este anexo son·las siguientes: 

Los conductores se han utilizado por más de 30 años y su ais­
lamiento se encuentra deteriorado, así como la capacidad del 
cOnductor es menor. 

Lcis interruptores de su centro de cargas uu aun t!leuu:mt.os de 
protección de los circuitos ya que no son termornagnéticos. 

Gran cantidad de contactos se encuentran deteriorados-y esto 
provoca fallas. 

La dnica protecci6n es por medio de un interruptor de cuchi-­
llas con fusibles de 60 amperes de capacidad. Este ·interrup­
t.or se encuentra localizado en la subestación. del edificio de 
la Dirección de Planeaci6n, CUA~7200~EL-16. 
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1 

DI E CION COMER 1 L 
GERENCIA DE CAMPO 
LAB. DE EDAFOLOCllA 

ALUMBRADO 

Abril 87 · 
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PLANTA 

DIRECCION COMERCIAL 
GEftENCIA DE CAMPO 
LAB. DE EDAFOLOGIA 
FUERZA V CONTACTOS 

SECCI ON 



'TABLERO E 

DIRECCION OM R 1 L 
GERENCIA DE CAMPO 
LAB. DE EDAFOLOOIA 

CUADRO DE CARGA 
SECCION 8000 
?lona cu.~.- 8200.EL ·03 
:1brll 87 RIV O 



PLANTA 
A~IMENTACION A LOS 
' TABLEROS TtY TK.l 

A. 
······'r······ 

GERENCIA DE.CAMPO 
LAB. DE EOAFOLOGlA 
SECCION 11000 
Plono CUA-8200-EL-0!5 
Mano 87 Rev o 





TAILERO 004 1 f. 2 H 

1- -1-' - -, 
1 

TABLE R.O "J" 

INTERRUPTOR OE CUCHILLAS 
LOCALIZAOO EN LA SUBESTACION 
OEL EDIFICÍO DE PLANEACION 

_VER_ PLANO _CUA-7200· EL-16 

1- -. -- - - - - -. 
I · 127V 60 1 ¡ 

: ( --- ( __ -__ ( - ( : - _,_ - ---=-~-- _c_ _ _;.:-cg 

21 i-l¿~§§.~~ ~li~~Jd;i ~;: ;,m•:g:~.t~,;:~~~<XO' 
3 6 2 . 2_ \3 f ,c,';rí1 :;,;, '2 _. __ - DIAg~:~~ ~~·~·¡:G~ y 

JI J2 ~~ .. ,~\~\¡>• =·~~;·~~A-8e~0ºo-EL-07__) 
Marzo 87 Rev O 
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1.2.8.- QERENCIA DE SERVICIOS ADf.:INIS'fRATIVOS 

.AREÁS DEPORl'IVAS "FRONTON" SECCION 9000 (Plano CUA-9200.,-EL-Ol) 

El front6n cuenta con una carga de alumbrat1o de 6000 watts, ·a1s-­
tr!bU.ida en 30 luminarias de 200 watts cada uno, además; se .cons!. 

de"rará una carga futuro de 2000 watts, dándonos una carga total -

de 8000 watts, se utilizará para la al1mentacl6n de esta carga un 

s:l.stema monofásico de dos fases tres hilos y la carga se distribu_! 

rá equitativamente 11000 watts por fase. La corriente que demand,!! 

rá esta carga será de 

8000 

(2) (127) (0.85 

calibre de los alimentadores: 

' . Empleado el valor de la corriente que 

f · · Úcín~inos .un calibre No. 8 AWG, TllW. 

·, __ ' Aho~IJ. utilizando el método de caída 

2 L I 

e% En 

distancia· aproximada 

'y_;Ej_ cable calibre.2/0 tieñe 

·37. 05 ampere~ 
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L 2. 9. - SECCION 10000 ARCHIVO GENERAL 

El Archivo General consta de tres edificios, la mayor carga eléc­
:tricá.de estos edificios es por concepto de alumbrado (fluorescen 

·.te ·e incandescente). Toda la informaci6n sobre esta carga se en­
'.auentra concentrada en los cuadros de cargas en las pliginas si--­
·guientés. Para calcular la corriente que circula por cada circu!_ 

~o derivado se emplea la formula del sistema monofásico a dos hi­
los. ,.Es de mencionarse que los tableros ºA" no cuentan con prote~ 
c.i6n termomagnética, solamente el tablero "C" cuenta con ella. 

sugiere cambiar los dos tableros "A" actuales. 

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

é¡O-liF, con lo.a prot!'cciones termomagnéticas indicadas en ei 

. ciuA-1()2.00..:Eí:.:.03, por ün t'ablero Qo'-'.i2F"" 
· ir1te•rr·u~•to•re's termcimagñéticos :de. capacidad especificaíla 

(plano 10200-EL-:-04). : ·· . 
-i-



TABLERO A" 
1 Dtett .. e de :lit CD UHl&1'A CTO 
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,~r ~ s 
4 

l ~-: 
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127 100 7.41 IZ 1 zo 

z neo eor .. ••••• SHOW --
Ctt. Ne.00-4 AllaHledor Col, Nt.IZ AW& 

PLANTA 

DIRECCION DE AOMINISTRACION 
GCIA. S ERV. ADMINISTRATIVOS 

ARCHIVO 
ALUlr"~.1\,,0 Y CONTACTOS 
<: -;.~ ;.: " !O 000 
Ploii~- c'uA- 10200-
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COl,No.004 .. ~11~~1.•~!.!_~I-~ AWO 

TABLERO "e" 
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l. 2~10;.;. DIRECCION DE ADMINISTRACION 

GERENCIA DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

VIGIL.ANCIA PUERl'AS 1 y 2 ALUMBRADO Y CONTACTOS 

SECCION 11000 (Plano CUA-11200-EL-Ol) 
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La' Puerta No. l, requiere la colocaci6n de. fusible para. la pro te!:_ 

ci6n de· la instalaci6n eléctrica ya que actualmente 'se emplean -­

'alambres como fusibles y esto puede: provocar en un determinado mg_ 

mento un incendio. El valor de los fusibles debe ser de 30 Amps. 

· f,a puerta No. 2, requiere la instalaci6n de interruptores termo-­

magnéticos para la protecci6n de la instalaci6n eléctrica. Actual 

mente no se cuento. con ningún tipo de protecci6n. El valo1• ·de lu 

protecci6n debe ser de 20 amperes. 

1.2.11.~ SECCION 13000 (Plano CUA-13200-EL-Ol) 

INTENDENCIA 

. La instalaci6n eléctrica de iá Int.endencia 

se considera que. ~sta es 



DIACO.ORNA!MXAIONDE ~,....,....,1..,-,_, I ~ WATTS A FASE con. P. T!RMOMAQN. I 
~ ...,__,..... ""1 YOLT e AMP. Mlll.'--POLOS,-AMPo-

llEUTRO 2a40 2a75 110 A 8 ; J 

(5) • - '- ,_L~*- 1 
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- ¡-i--~~1'·¡---+ _____ ;__:~¿f_!_º_ó_Si7:5 . ~::: 11: : 1 :: 
A e if-9- ---- -- -1 :i ·t12or··- --- -- - '-i54o s.ze 12 1 -fr 
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TABLERO "A" 
D!SBALANCE 52.69 'llo 

--- - -o--=;-o-~ 

D . ·.····· ·•• '!mÚlo "A" 2201127 v r-[3:_•]501----2--_ª __ 

·, /'' ;:· .. :i'.:;i·: ~~"~ - - - - - - --- - - -- - - -~ 
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·.·:1~~r :- \-> -
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''. .. 
--X~ii-~--; ,,;,.:_,, -. 



PUERTA 1 

OIAlltAMA UN.,ILAR 
c:-•11$A 21190 W 
CORRIENTE 23.&A 

PLANTA 
l'Ul!RTA 1 

11.57 A 

l'UUTA 1 

OIRECCION DE AOMINISTRACIOJI 
GCIA. SERV. AOt/11141 STR ATI VOS 
VIGILANCIA. PUERTAS 1 Y2. 
ALUMB AOO Y CONTACT 
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1.2.12.- CARGA INDUCTIVA INSTALADA -(MOTORES) 

La uni"dtld cuenta con· tres pozoG pr.o~un.dos · .cuy~_s motores tienen --· · 

las siguientes capncidndeo: 

Pozo:Nº: 
rozo 

No. 2 
Bomba- No• 3 

C, P. 

15 C. P. 
75 C. P. 

37;300 

11, 190 watts 
55,950 watts 

Tanque hidroneumático (la 1nforr.iaci6n de-es-te punto <fo indicará'.-;--­
pcra no es tomada en cuenta para el Proyecto), consta d~.· tre·s boffi 
bus y compresor con capacidad de: 

Bomba No. 7,5 C.P. 5 ,595 watts 
Bomba IJo. 2 7,5 C. P. 5,595 watts 
Bomba No. 3 7,5 C.P. 5,595 watts 

373 watts 
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Para cor.ocer la capaciuad. de los interrupto1·c.6 y-,<!aú:b~·c de ·loa -

alimentadores consutar el plano CUA-'120Í:l-Et~o6' (dia¡;r'arria iÍnifilar 

Bimpliricado de ln Unillad)-. 

1.2.13.- VALOR DE LA CARGA INSTALADA QUE co~tPÚEND'rl EL PHESENTE" -

~· 

2000 DlRECClON DE OPEHAClON INDUSTRIAi, 

3000 SUBGERENCIA DE MAN'l'i::NIM!ENTO 

4000 SUBGEl\l::NClA DE INGENrnRlA DE l'LAN'rAS 

5000 ALMACEN CENTRAL DISTRIBUIDOR 

6000 l.i;BOHlo'l'OHl O Jlb I!lVES'rlGACION 

'(000 UIHECt:lON llE PLAlfüAClON 

8000 Ll1BOHATüf;[O DE EllAFOLOGIA 

9000 FRON'l'Otl 

10001) AHCHIVO GENEHAL 

11000 VIGILAllCIA PUEHTllS No. y 2 

13000 lll'PENDEIWlA 

rozos No. 2, No. 4,tlo. 6 
CAHCAMO 

l'OSAS SEP1'ICAS 

'rANQUE DE RE~ERVA DE AGUA (CLORINACION) 

TOTAL: 

CAHGA lNG'Pt.LADA 
(WATTS) 

43,323 

6,903 

12,568 
212,811¡ 
515 ,2113 
71, 575 
36,831¡ 

8,ooo 

8,107 
·3,800 

1,530 
. . 186 ,500 

"41,030 
2 ,9811 

78,330 

1'229,541 WATTS 

l. 3. - DE'rERMINACION DEL FACTOR DE DEMANDA DE LA UNIDAD CUAUTlTLAN 

En inuch:rn ocasiones una Planta industrial, E::rnuela, Edifici'o, etc. 
no utiliza el 100% su cat>ga lnotalacla o la emplean por períodos -
cortos de tiempo. Así,pa1•a conocer el porcenta,Je de la carga in§. 

taluda que se está operando, es necesario cnlcular el factor de -

demanda. 

_En este punto se Uetermlnará inicialmente el factor de demancla de 
cada una de las secciones y posteriormente el tota1 de la ~l_nntl).. __ 
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Con~eptos sobre demanda: 

Dl!.MANDA •. - .La· carga eléctrica en las terminales de salida (exp1•es.a­
da en KVA, KW, etc.), promecllada sobre un específico inte1•iralo de 

tiempo. Este período es de 15 minutos, 1/2 hora o una hora. 

CAllGA PICO.- La máxima carga consumida o producida por una unidad 
o grupo de unidades en un período de tiempo establecido, pueae· ser 

la máxima carga instalada o la máxima carga promedio durante el p~ 

r:!odo. 

DEMANDA MAXIMA.- La mayor de las demandas que han ocurrido durante 
un eap~cífico período de tiempo (pnra la compañía suministradora, 

éota puede ser de un mes.) 

FACTOR DE DEMANDA.- La raz6n de la demanda máxima de un sistema ..... 

la carga total del sistema. 

FACTOR DE DIVERSIDAD.- La raz6n de la suma de las 
duales máximas de las subdivisiones de un sistema a la demanda. 
xima del sistema total. 

FAC'l'OR 01' (;AIWA.- La razlín de la carga' promediada sobre un 
período d~ tiempo a la carga pico ocurrida en ese período. 

En seguida se dán algunos factores de demanda de varios tipori ·de -· 

cargas. 

TIPO DE CARGA 

·i.,.. :Hornos de arco 
· ·2 • ..: Solda<lo1•.as de arco 

·3, - induccilín 

FACTOR D~ DEMANDA ESTIMADO (%} 

100 

30 



FACTOR DE DEMANDA ES1'1MADO ( % ); 

Ventilaci6n 1 compresoras, bombns, ro­
ladoras, etc. 

Procesos s~m1continuo3, papele1•au, re­
finerías, industrias t.lel hule, etc. -

Proccaos continuos, textiles, plantas 
químicas, etc. 

Soldadoras de resistencias. 

5. - Horno2 de reslstenclas 1 calentadores-, 
fundidoras. 

- -., .. -···, 

·FACTORES DE DEMANDA APROX1MADAMEN1'E i.JsUAL~s~ PARA 'cbi1E8cws" ;;:• ÍN~ 
·DUS'l'JUAS. 

COMERCIAL 
COMERCIO 

Alumbrado Público 

Apartamentos 

Bancos 

Bodegas 

Casinos 

Correo:J 
Escuelas 

Garajes 

-- Hoteles chicos -

Hoteles g1•nndes 

.lgl coiao 

Mercados 

Multifamiliares 

Oficinas 
Restaurantes 
Teatros 
Tiendas 

Hospitales 

LOO 

35 
70 
50 

- 85. -

30 
70 
60 
50 
~o 

60 

ªº 25 
6~ 

65 

'.INDUSTRIAL-- -

INDUSTRIA 

· Fábrlca de acetileno 

.. Armadoras de autos 

_ 'l'Eilleres de Carpintería 

Empacadoras de carne 

Productos de cart6n 

Filbrica de cer.iento 

Fábrica de dulces 

Talleres de fundici6n 

____ Fábrica de galletas 

Fábrica de hielo 

Tallereo de herrería 

Ir.iprentas 

Fábt•ica de j ab6n 

Fea. Artículos de lámina 

Lavandería mecánica 
Talleres de niquelado 

Mnderería 

Talleres de marmolel'Ía 
Taller mecánico 

Fábl'ica de mucbleB 

Fábrica -de ci~nrl'o~L 

70. 
70 
65 

ªº 50 
65 
45 
70 

55 
90 
50 
60 



INDUSTRIA 

Fábrica 111ecánl.ca de. pan' 

· Fábrica de papel 

:Peri~dicos 

·.·Fábrica de pinturas 
lnduatria química 

', R~finerías ( Petr6leo l 
Fábrica· de refrescos 

Fábrica de telas 

Fábri"a de vestidos · 

Fábrica de :apatos 

Algiiríos' de l~~i}•'ra~tci~es' se utiliznl'án en. el cálculo 

·, de; d~!lla¡;óa:;,áe ~13:Óa ~n~ ,de Jas secciones. 
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,L.Q.:.. 

55: 
75 
75 
70 
50 



FACTORES DE DEMANDA PARA EL CALCULO DE LA CARGA DE ALUMIJRADO GENE 
·!!AL EN ALIMEN'fADORBS. 

TIPO DE LOCAL PARTE DE LA CARGA DE' 

ALUMBRADO GENERAL A 

QUE SE LE .APLICA AL 

FACTOR DI:: DEMANDA. 

PRIMEROS 3 ,000 WA'l'1'S 

O MENOS. 

SOBRE 

FACTOR ·DE DEMANDA 

EN EL ALIMENTADOR 

(+). 



(+)'Factor d~ demanda: Relac16n entre la demanda máxima del cir--. 

cuito y la carga conectada al niisnio. 

(++) Los ractores de demanda de esta tabla no debe aplicars_e al -

cáléulo de la carga de alimentadores de las tíreas .d.e .Hospi_~!!.. 
les -y hote lt"!l donde todas la::; lámparas pueden estar e_nC~!ld:i-:- :_ 

Uns al mismo t.lcmpo, como uucede 

_lenes de baile y reatauranteG. 

-'·CALCULO DE LA DEMANDA DE CADA SECCION 

§ECCION 2000 DIRECCION DE OPERACION INDUSTRIAL 

La carga instalado de esta secc16n es de •3 1 323 watts, 
nas emplet.1re-moa un factor 

da da 28,160 watto. 

Estimando un factor de potencia 
te6ricn del transformador. 

La capacidad real del transformador 

Loe datos del transformador 

Capacidad 

Tensi6n primario 
Tensi6n secundario 

Enfriamiento 

Alimentadores primarios: 

sé uL!lizarán. dos 

La 
de 

I ~ ·'--'---"-!..J..<=.....::.::.. 
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·. Pbr: lo tanto ne empleará un inter1•uptor ter:nomngnético de 125 .am­

, pe rea de capacidad. 

·Actualmente las uecciones 3000 y 4000, se encuentran conectudao -

al transrormaUor de 300 KVA del Laboratorio de Invost1gaci6n, se 

~ugie1•e cambJm~ eota conexi6n al trnnsfórmaUor de la Direcc16n de 

Planet.d6n, 

Las slgulcnteo secciones ae concentran en el transformador de la 
D1recci6n de Planeac16n • 

. Secc16n 3000 SUBGEHENCIA l1E MANTENIMlENTO (Oficinas) 

Carga inntal.:HJa 6,903 watts, empleando un factor tle demanda' de --

9.65, tendremos unn dcma11Ja de 4,487 watto. 

Sccc16n 11000 ,;uBGEnl:llCIA DE INGENIEHI A DE PI,ANTAS (Oficinas) 

Cal'ga instalada de 12, 568 

obtencmon 8 .169 watts. 

Secc16n 7000 DIRECCIOIJ DE PLANEAClON (Oficinau) 

t,;éirga instalada 71,575 watts, fue tor' de demanda del ·q. ~5, deJ!land~ 

r§. 46,524 watts. 

Secci6n 8000 LABORA'!'ORIO DE EDAFOLOOIA 

El Laboratorio cuenta con una carba in5t.alada de 36,83~ W. para- -

este caso emplcaremoo un factor de demanda del 100% ya que en al­
gún momanto toda esa carga puede ser utilizada, por lo tnnto la_·- .. 

demanda ser& da 36,834 watts. 

Para las siguientes oecci6n la 11000 y 

. tor· de demctnda de O. 35, esto po1•quc ne 

como casas habitac i6n. 

Secc16n 11000 (Puerta 1 Vigilancia) 
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Secci6n 13000 INTENDENCIA 

Carga lnGtalada 1530 watts 
Carga demandada 536 watts. 

Sumando todos los valores de demanda de las· s~c,ci.~J]es que_--~~ .. co-­
nectarán al tranaformatlor del edificio' de Planeaci6n, es igual, a 

97,1j43 watts y emplc:mdÓ un factor de potenciá-de'0,85 c~lculámos 
_el valor teórico del transfot•mador: 

KVA 97.443 KW 

o.85 

La c~pucldaú t•eal del tPHn?formador 

--DA'fOS DEL TRANSFORMADlfH 

Capacidad 

Tensión primaria 
•rensi6n secundaria 
Tipo de e'nfriamiento 

Conexión interna 

150 KVA 
440 VOLTS 

220/127 VOLTS 

OA 

Delta-estrella 

P1•otecc16n para el lado primario del 

calcula la corriente a plena carga 

I 



.,..,.._,,_~,~,_,_.,,,~, .... -"~~---~~--~-·--~~< -·-----.-·----- - -
- -._.,_ 
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Las· sigu:1entea tres u_c:cclones GOO alir:icntado.s por u~ transforniil-­
-dor de 2) KVA rnonoránll.!n. A canttnuncié~~ se :~ie'tCrr.ii~h~lt 'e·1.-vri101~· 
de la demanda eléCtrfca ele l!ada una de las· secciones para conocer, 

, .. . ·.,: 
si· la capacidad del transformador es uuri_cien~'e.-· · -~.:~·~-.:·_-: -' · 

Sb:CCION 9000 r'HONTON ':,._, .. 
,:~~':' ,_,;, ~-- _:·_. ';" .> 

i,;1 rront;ón únicamente cuenta con á1umb1•adg y_'&~ .éacrga ·e'~:·¡¡~. s;'ooo' 
watts. rara ~!lte cano se consldc.~ará~_e1··í~o_%'_:-·ii~ '·'1~~::~~~~ga· ·c~T.~ ·a~· 
manda, 

-:· :·.:'·'-_ 

',:-.::·'.:· -
sr:ccION 10000 ARCHIVO GENERAL ~-'. > -

[,u cargn inutalada de los etllficios de que c~-ri~~¿: e} _Aré_t{iv~- e_s_ -­

de 8,107 watt~. Al i¡;ual que en la· sécc16n· ante',;l.or· •. ápÜcarémoíi 

~: ~:~~~~ª d:c~~m::d: • ~~~ :~~~ 5~or ser Únicam":n~t;c;.~~f;~IJr~i°,; ~~.: 

SBCCIOM 11000 VIO IJ.A!ICIA (Puerto No. 2) 

Car¡;.a instalada 1, 2?0 watt~, a un factor! 
mos una Clit'r;u de 4 38 watts. ;_:' -· ~ 

-,", .:' 

La carr;a total cle:;ianúada será de 16 ,5q5 watts. · Ahora.: se ·determl-

el valor del tran:;1formador: 

KVA = 16 545 

0.85 

que la r.apacidad del actual transformador es ·sufici.cn-

En esta área del Almacén, s~ cuenta con 

sicos para nlimentar cargas monofásicfüi 

El primer transformador de 50 KVA trifásico, tiene conectado en -
lado secundario una caPga insta lada de 82, 6Q5 W., dlst1;1liuida 



de la 

da: 

1.- Las oficinas 
·2.-.La demanda del 

brado. 

3. - Otro tipo de 

Sumando· estos 
esta .carga_se 

:~Este valor de potencia aparente nos indica qué· ia 'capacidad 
.transformador de 50 KVA se ha rébasado .y es ·necesai'io:·camliia1•lo .;_ · 

por otro de 75 KVA. 

El segundo transformador trifásico con que cuenta el Almacén, en 
su primera sección es de 30 KVA. En seguida se realizará el aná- · 
lisis para conocer si la capacidad de este transformador es sufi­
ciente. 

En el lado secundario se encuentran instalados 33,583 watts .de.-­
carga, distribuiáos de la siguiente forma: 

1.- 17,000 w. por concepto de alumbrado 

2.- 14,783 W. instaladoG en el taller mecánico, a 
caremos un factor de demanda de O. 75, dándonos 
11,087 w. 

3,- 10 contactos con una carga estimado de 180 W por cada uno 
proporcionará un valor de 1,800 W. si aplicamos un F.o; a -

O. 75 únicamente se demandarán 1, 350 W. 

Sumando estos valores tle demanda se tienen 
un factor de potencia áe O. 85, se calcula el valor. de la. 



.BOmban· y extractores. Estos motores concentran una carga instal! 
da· de 30,586 W, para el servicio que se destinan estos motores 
aplicaremos un factol' de demanda de 30%, por lo que únicamente se 
utilizan 9,176 watts del total instalados. 

Una soldadora de arco trifásico, potencia de 16 KW y aplicando· un 
factor de demanda de 30% se utilizarán únicamente 4,800 W. 

La potencia total demandada por el Almac6n, ferretería, oficinas, 

cisterna, es de 108,368 W. 

del calibre del alimentador. 



w 108 368 A.mps. 

R Ef cos" fi (440) (0.85) 

?-,··,·-< ' · .... -' 
Los alimentado1•es actuales tienen un calibre .de 2/0: AWG,'. •. ·:Este cl!. 

libre del conducto1• puede soportar una corriente de .175' Amps. ,po~,:, 

lo que no es necesario cambiarlos por otros dé ma··~;o~. c~pa~_idE{d_·. 

AMPLIACION DE LA FERRETERIA Y EL ALMACEN 

La carga instalada de la ampliación es de alumbrado·~ algunos 

tactos, el valor de esta carga es de 32,230 W. ;· ¡:japa- alimentar '.C!.-~­
tos luminarias y contactos se cuenta con un transfoPm.ador -.d~:· .59·_'.~-·­
KVA, sjcndo sufjclcnte. 

SECCION 6000 f,ABORATORIO DE INVESTIGACIOll 

El Laboratorio de Investigación es la secci6n 

mayo1· carga instalada (515,243 W). 

'factor de demanda de 0.80 por lo que se demandarán 412,194 
cálculo de un nuevo transformador a este valor de carga. 

KVA = 412.194 KW = 484.9 
0.850 

·valar· comercial del transformadoP 

cambia el transformado11, deberá seleccionarse 

EXTRACCION DE AGUA 

tres pozos profundo.s para la ex-tracc-ióri--de -ac:ua, -ras· -=-·-­
capa·cidades de los motoi•es de las bombas son de 50 C.?. Pozo No. 

2, 125 C.P. Pozo No. 4, 75 C.P. Pozo No. 6, dándonos una poten'-

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

Aplicando un factor de demanda para bombas (O. 30) .• obtenemos la· -

siguiente potencio demandada: 55,950 W., esto en el 
los tt•ea motoreo estén funcionando simultáneamente. 



~ 

Para el cárcar.io se ·cuenta con dos mot~res (25 y '.:lo C.P.), dándo-.;· 

nos una potencia de 41,030 w~; de los· cúales dnicamente se U.tili.,.~ 
zar6n 12,309 w. (30~}. 

FOSAS SEPTICAS 

Para las fosas sépticas se cuenta con dos bombas cuyos motores 

son de 2 C.P. cada una, al igual que en los casos anteriores (pa-,. 

ra bombas} se utilizará un factor de demanda del 30~. por.lo que 
se emplearán únicamente 895 W. 

J,a demanda total de la planta bajo estos factores es de'·76j~Íi56. w;·""·; .· 
de una carga instalada de 1,229,541 W. por lo que 

manda de la planta es de: 

F.D. = DEMANDA MAXIMA 
CARGA INS~'ALADA 

se calculará e 1 

el valor de 
·dada y medida en el 



1.- C/1'an:c.an.L1d11d de lumlnurlos 111> furiciónari o se han.desmontado, 
COinO ~G· _,el_' C~ UO d~~ .!t~l~1<.ic_6J1 ce·nt.·ra l. [íi~ {~~í bu.id~-~~:; 

:;_ 2·~- AluJ!ibrndO que :.;e ~ncuúntra instalado pero no se ·'utiliza~· esto 
a~ obae1•va en lmr at•chlvos, ca:.;etas de vlgilancia·, .rront"?n. 

3.-: aran .Cuntldnd de contuctou e.e encut:nt.r·.:1n 11,5t;1Jados pero no -

se uti 1 izun y otro::I mcís tienen un6. c&z•ga LnJ o. 

q.- Pozos Pl"Ofundos. Unicame11te ~" utilizan do• de l<•"- tres po-­
zos, que eon No. :!. (~O H. r.), No. ~ (125 e. P.), pero s-on acc.1.e 
n-~~on _pot~ un per!odo co1·t·a de tiempo, tlarído co1Ílú i•esültado Ün 

baJ o consumo de cncrg!a. 

!')._-_El-· tnnque· de t•cscrvn de a~ua, cuenta con ~_re:l bo~~~~-: ~--.~_C.tua_l 
mente se emplea una sola de 15.,H.P. por un. coi:to·,;_1empo;·,; ,,".:f .. ' 

·G.-'Lau bombas <lel cárcamo igual qu"f:'.:'.· , 
·lao rosas sépticas. - é ''';ci :_':--T 

.Podemos conclul1• que la uemanda contratada_ pó~Scir~i~~-~~; s,i\ 1 fPE.:~' ~-~'' 
;rn;:1a Uni<lad· Cuautitlán a .la Compañ!a de Luz y: Fue!'.za del Centro,,> 
(qqo KW) es.surlclente y pasard algún tiempo Ín1r~ s,er. 

L q • .; fAC'rOk DE POTENCIA 

Sc.·conoce como .rnctor de poteni:in -ai ca.seno ·del áriguló'.i'orm'ádo'_'..:~· -

pot• .. cJ.,factor de potencia nctlVa·.("fatts)_ y,c_l de 
te c.( Vo H-ampero) • 
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La potencia reactiva consumida por las cargas en uri sis tema de -­
energ!a eléctrica. está determinada por la presenC!a de los cam-­
pos. respectivamente, eléctricos y magnéticos en las capacitancias 
e inductancias (motores) conectadas al sistema. 

Generalmente en las aplicaciones industriales se tienen cargas i!J. 
ductivas (motores) por lo que la intensidad .de corriente se retr~ 
sa con respecto a la tensi6n un ángulo ~ cuyo coseno es el factor 

. de potencia. 

El factor: de potencia natur.al. de, la, carga .total de un sÚJ;ema 
~iéctr-ic~ e~ del orden de 70% que equivale a un ~ngl.\lo de 45º de 
defasamiento entre el voltaje y la corriente. 

,- ·:;_;¡~~~' ;.~-:·: ~~<i:~'"·-:·- \, ... 
, ;'•\ .~-, - :,f.lj .l;-'·FACTOR DE POTENCIA EN LUMINARIOS 

- ::·~~""'·",____ . 
''r ... , , ·-

é'.•L~s· lámparas de descarga eléctrica, como las fluorescentes y las 
:;-de ,vapor de mercurio, requieren réactancias (reactores) para lim! 
•tar la corriente y proporcionar la tens16n de encendido necesaria. 

; __ ;;·_::;t_.'. '.como estas reactancias no son cargas resistivas puras, parte de -
ia corriente que pasa por el circuito no resulta eficaz en la rea~ 
tanela, ni tampoco a efectos de producc16n de luz. En estos cir­

·.cuitos el producto de la tensi6n por la intensidad no es igual a 
la potencia activa leída en un watimetro, debido a que este apar~ 
_to s6lo mide la potencia activa útil. 

Las reactancias (reactores) limitadoras de corriente se calculan 
para cada tipo de lámpara de mercurio de suerte que suministren -
la tensi6n y la corriente apropiadas merced a la inducci6n de sus. 
arrollamientos. Las características eléctricas de las reactan--­
cias cuando acompañan a lámparas de descarga son talea que origi­
nan un factor de potencia bajo. Esta situaci6n se corrige normal 
mente añadiendo una capacitancia mediante un condensador, que se 
suele incorporar a la reactancia, las reactancias que no están e~ 
rregidas tienen un factor de potencia de 0.50 a 0.60, mientras -­
las corregidas alcanzan el 0.90 o más. 

Las lámparas de precalentruniento (fluorescentes) 
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tanelas para una sola lámpara no corr¿¡;idá. tienen· bajos factores 

de potencia, aproximadamente.de .0.45 a .0.60 •. En el mercado se -
dispone de equipos de alto r~ctor de potencia ¡;·ara lámparas ind!. 

vi!luales. 

Las reactancias de ·dos l!lmparas de precalentamiento son del. tipo 
adelanto - retraso, en el que cada lámpa1•a tiene una bobina de 
reactancia independiente, con un condensnüor conectado en serie 

a una de dichas bobinas, para producit• una corriente adelantada 
en una ele las lámparas. Tales. reactancias tienen la ventaja de 
proporcionar un alto factor de potencia entre 0.9 y l. 

Las lámparas incan!lesccntes de filamento se considera como una -
carga renistiva pura que no altera el factol" de potencia, ya que 

en este tipo de lámparas la potencia total es activa en la pt·o-­
ducci6n de trnbnjo útil, esto es, en calentar el filamento hasta 
la incandescencia. 

1.11.2.- FACTOR DE POTENCIA EN l·lm'ORES DI:: INDUCCION. 

Los motores de induccióu en corrlente alterna al igual que otros 

aparatos que operan ba,1o el prlncipio de 1nducc16n electr•omarne­

tica, requiere ele una corriente de maGnetiznción en sus circuitos 

esta corriente de magnet.izac16n ~Je encuentra ·10° atrasada cor re-~ 

pecto a la corriente activa que der.w11da el mot.or J' que se puede -

considerar en ~ase con el voltaje. 

Dado que estas dos corrientes son cantidades vectoriales 1 la re-­

sultantc se le conoce Cúmo 1.:1 corrlent.c de 11'.ne<'.l qui:; dcn10.nda el -

motor y que forma un ángulo 0 con respecto a la corriente activa. 

Debldo a que la corriente de rnagnetizaci6n en el !:Lotor se mantie­

ne conGtante cualquiera que sea la carga, el factc.!:'" de potencia -

de un motor varia con la carga, siendo menor ~~ando la carga dis­

minuye. 



magneti-

motor 

DE CAPACITQR¿s PARA LA CORRECCION DEL FACTOR 
EN INSTAf,ACIONES DE FUEHZA, 

instalaciones eléctricas existen básicamente tres formas -

de instalar los capacitares industriales para corregir 
de potencia, a continuaci6n se dan estas formas de ins-

A).- CONEXION DE CAPACITORES EN EL LADO 

este método se corrige el factor de 
ofrece las siguientes ventajas: 

Reduce el pago a la compañía suministradora 
de potencia. 



2.-

Desventajas: 

i..:. Requiere de mayo1• cufdado ,Para su· instalaci6n; protecc,i6n ·y . ..,. 

operaci6n. 

2.:.. No se tiene un ahorro poi· reducci6n eri ·ei-·calibre d~ :ros· con­
, du~tores _en alimentadores y .circuÚos·· derivados· .ele' mo't'cn•es ·-­
instalados ·en el secundarió del transror1nado1'. 

Este método es recomendable eri fostalacioríes"pequeñas',_-·c_.,., 

Fig. 1. '' · 3 .- Instalaci6n de capacitores para la correcci6n del -­
factor de potencia en 
xión en alta tensión. 
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B) ,.:. 'CONEXION DE CAPACITORES EN LAS TERMINALES DEú MOTOR; 

Este método consiste en mejorar el factor de potencia dé ·cada m,Q_ 
tor de la Planta en forma individual. 

Se reduce la cuota de pago a la cía. suministradora 
factor de potencia. 
Se tiene un ahorro en conductores por reducci6n del 
también se tiene un ahorro por pérdidas debido a 

reduce la potencia que se demanda a la 
mejora la regulación en los motores. 

Alto costo inicial ya que se tiene que instal~r· 
capacitares por cada motor. 

compensaci6n 



Fi¡;. l.~ .11 .- Conexión de capacitares en l&s ·.terminalés· de los mo­

tores para la corrección de sus: ·raétoI'e.s iie potencia. 

C) .- COMPENSACION MIX~'A 

En algunos instalaciones industriales en donde se instalan gran-­

des motores y equipos que consumen grandes cantidades de potencia 

reactiva (inductiva), puede ser posible adopta!' una combinación -

do las alterna ti vas antePiores, que viene a ser una soluci6n mix­

ta que consiste en compensar individualmente Jos apara<:.os di: Gran 

consumo de energía e instalar para el resto de la carga un s61o. -

banco, ya sea fijo o seccionado en partes desconectables localiz~ 
do eu el tablero de baja tensión; ver figura 1.4.5, 

La Unidad en Cuautitlán de Fertimex, emplea el método de conexión 

de capacltores ~n la~ terminales de los motores. Esto se puede -

observar en el diagrama unifilar simplificado de la Planta, Plano 

CUA-1200-EL-OG. 

1. ~, I¡. - FACTOR DE PO'rEllCIA ACTUAL DE LA P1,AN'l'A 

Para conocer el factor de potencia que actualmente 

Planta, se procede de la siguiente forma: 

El recibo de la Cía. de Lur., nos proporclona dos lectura~ de :PO_~_.:. 

tencias; la potencia activa en KW-hora y la potencia 

KVAR-hora, en un período de un m.cs (30 días). 

Esta información es suficiente para calcular el 

cia. 

Así, el último .recibo de la Cía. de Luz y Fuerza 

siguientes valores:. 

60000 ¡;w - HORA 

1155 KVAR - HORA 

HORA • 
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Fig. i.IJ .5.~~ Inst~l~~i6~ci~ capaduóres<~~ra iB: éorrecci6n del -­
': rac~or d~ pot.;ncia en uria industrial en forma mixta. 

L 5; - , ri~sBIÍLANcÉ: ENTRE FASES 
. : -•. -- .. :. -

cu'anil.o' ~e' realiza un diseño de una instalaci6n eléctrica que cuen 
te ~~r'a; '~u' alirnentaci6n con dos o tres rases siempre se toma la -

iprecauci6n de dar el porcentaje correcto de desbalanceo entre fa-
ses, (máximo permitido 5%) para contar con sistemas de distribuci6n 
eléctrica equilibrados. Podemos definir el de3balance entre fa-­
se13" como ·e1 pOrcentaje máximo que existe de la rase con menor ca!:_ 

'ga' 'con,respecto a la de mayor carga y se puede determinar por me­
'<Íio de la siguiente f6rmula: , 

% Des balance = Fase con mayor care;a - fase con menor carga :X 10-0_ 

Fase can mayor carga 

Sin,'embargo, al correr el tiempo siempre se conecta equipó adfoi2 
nal y en la mayor de las veces no se toma en cuenta si el· sistema· 

. de· distribuci6n empleado se desequilibra o no, dando en el caso -
de. desequilibrio un alto. porcentaje de desbalance que en ocasio--. 
nes llee;a a un .valor del· 80% o más. 

·un .desbalance entre fases muy elevado provocará que: 

La rase más cargada sufra un deterioro mayor que 
la·s fases. 

0" 7 .:2'.- ,próbábles ;ape!'turas :.de los interruptores de protec,ci6n por 
brecar·ga de una. de las -iín~~s :- --- ----------

·, 3;_; .sob.recalentamiento de las barras de cobre o aluminio Cie' 

tableros de alumbrado y de fuerza. 

AL realizar uri levantamiento de carga de algún edificio, planta. -
industrial, taller de lácteos, escuelas, uniáaáes. babitaciona­

les, etc., siempre se encontrará este tipo de p!'"oblemas. ?at•a 12,. 
grar el valor adecuado de desbalance se deben rea1iza-r ·1os punt~s 



los circuitos -con mayor carga . 

. carga meno~_. que ~e encuen---

a lá rase menor demanda::· 

•· .·: 

instalar' nuevos 'ééíit~oíi • ,,.- . ; ·--
.--=-::: 

.; ·- --· ->-- - . 

porcentaje máximo ·de- desbalallce~~ 

ejemplo de redistribuoi6n de carga de ·un. ta- -

de cargas del tablero "TS" (Plano qUA-;-5200 

instalado en el Almacén Central Distribuicfor. 

tablero se encuentra conectado alumbrado, contactos manará 
los tableros TR y TRl. Actualmente tiene un:-aeséquilibri~-: ·-

se suman las potencias de cada una de 
el valor de desbalance hasta el circuito 

FASE A. 

10 ,690 

_B_ 

11502.5 

-S-i colocamos- la carga del circuito 

6. 057%, casi 
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- ; '; • ~'. ~ - ';e -' .· .• ,_ : 

Del _cuadro de cargas del_ t~blerci _TRl se 

cambios:' 

Íos si¡;uient~s 

; ,·: ;'_ ·:'· .. 
Distribuir· la carga de los -Circuit~s -1 y 2 eh dos circuitos más, -

dando un total de cuatro circuitos derivados', colocádos én las ra­
ses· A:·Y B_, como se puede: ver en el· cuadro de cargas corregidO. Se 
ú:aslndo la potencia de los cil•cuitos 5 y 6 a los polos 7 y 8 res­
pectivamente, dándonos un 2.11_:; de desequilibrio (antcl'iol' -al arr~ 
gl~ 80. 86%). 

Como _el anterior QO e~ de 2 alimentadores es necesario aumentar el 
.vá_lor de dcsbalance del tablero TR para en esta fo1•ma tener 

tres fases equilibradas, ya que ambos 
t·ados ·a1 ·mismo ci_rculto· (TS~19). 

Para este caso se realiz6 un procedimiento similar al ,TRl 

J6 eri un .95.25% de deabaÍ.ance. 
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CTO. • o -O !<J f{) © @ t¡;;J a¡¡ WA1TS A FASE CONO. 
VOLTS AMP. füN. 

" 4oow 400'1 4oow 250W ir.o vi lBOW TR 'l'Rl A B e 
-

l 5 220 1250 1250 13.3 12 

2 5 220 1250 1250 13.3 12 

3 5 220 1250 l250 13.3 12 

4 5 220 1250 l250 13.3 12 

5 5 220 1250 l250 13.3 12 

6 5 220 1250 l250 lj.3 12 

7 5 220 1250 1250 13.3 12 

8 1 3 220 1000 1000 10.6 12 

9 5 220 1250 1250 13.3 12 

10 3 220 750 750 B.o 12 

11 10 220 1562.5 1562 .5 16.'f 12 

12 5 220 1250 1250 13.3 12 

13 4 130 720 6.:; 10 

14 4 130 720 6.5 10 

15 4 130 720 6.5 10 

16 4 130 720 6.5 10 

17 7 5 130 1950 17 .G 10 

18 

19 l l 220 8630 7430 ·¡370 68.4 6 

20 2 130 360 3.2 10 

TOTAL 45 4 3 10 7 21 l 1 19680 18932.5 19132.5 CARGA 'fOTAL 57 

TIPO NQO CAT. No. 424 AB SQUARE D. ALIMENTADORES CABLE No. 1/0 

DESBALANCE Etfi'Rll FASES 3. 798% 

CUADRO Di CARGAS DEL TABLERO TS 

PROf. 

l'Ofl.Xl 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
., 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

l 

·¡45 w 

'l'Ell. 

i\MP, 

20 

10 

20 

20 

'º 
20 

10 

20 

20 

2n 
10 

lS 

20 

20 

20 

20 

;•o 

<;Q 

20 

.... 
O\ 
o 



ru [i] ITJ w [fil ~ WA'l'rs A • FASE -- 'CONO. P ' 'l:'ERroMAG , 
Cl'O, VOLTS AMP; MIN. 

60W 4DW 2 X 40 3 X 40 2 " 40 180W A B e -- POLOS 

1 8 5 130 1700 5,3 12 1 

2 

3 3 2 130 3~0 3,1 12 1 

4 

!> 14 -130 2520 22.0 10 1 

G 16 130 960 8.0 12 1 

7 ·-
_-

8 ' 

9 ,. 
-

10 
-

11 7 5 130 1550 14.0 12 1 

12 13 130 2340 21. 2 10 1 

'i'<''l'-A! lG 3 
' 

2 1) 10 27 1700 }50 7370 CARGA •roTAL 9420 

'l'Al\l,hiiü 3[" - 1111 'l'lPO NQLl CAT, No • .t411 ABF SQUAR1' D. ALIMENTADORES CAL,iBJU,; No. 6 AWO 

llE:.i13J\Lf1Ni..:G Etl'l'Ht:: Fi\;_~ELl 9~ .2~::; 

AMI'. 

15 

15 

30 

15 

. 

15 

30 

w 

-

. 

' 

---
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-
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C'IU. ~ ~ w VOLTS WATl'S A FASE COND. 
AMP. Mm. 

180W 4~ow 3 X 40 A B 
' 

l 11 130 1980 ¡7,9 10 

2 12 1 130 2610 23.6 10 

-3 15 130 2250 20.3 10 

-~ 6 130 1080 9,7 10 

5 13 130 2340 21.1 10 

6 

7 12 130 1800 16.2 10 

8 13 130 1950 17.6 10 
C...-- '--· 

1üfAL 42 1 110 6930 708~ CARGA ~IJl'AL 
--·- -

WJlIBRO 2JI - 3H CA1'. No. Q'.l 8 Sí1UtJ!E D. lú..IMI:Nl'ADCRES CALillRE No. 6 

DESBl\LANCE ENTRE Fl\SES 2. 11% 

PROr. mR>1. 

POI1JS l\MP. 

1 20 

l 30 

1 20 

1 15 

1 30 

l 20 

1 20 

14010 WAT!'S. 
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CAPI'IULO No. U ARRHJLO E.LE.CI'RICO 

2 .1.- SISTEMAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA TIPIC05 

La selecci'6n de un sistema de distribuc16n ·debe· realizarse de acue!: 

do al proceso de manufactura. E~ eeneral, un sistema es más costo­
so mientras más confiable se requiere. 

Algunos procesos no son afectados por las interrupciones, un s~ste­
ma radial puede· aplicaJ"se en este caso, otros. no toleran interrup-­
cioncs (cementeras, fundiciones, genePaci6n cl~ctl'ica) y i•equieren 

el sistema más confiable poSible, con fuentes de emergencia. 

Para dar mantenimiento a sistemas que alimentan procesos continuos 
·se requieren sistemas dobles, diseñados para trabajar sobre. ello.• -

con seguridad. Un sistema que no puede ser mantenido por·razoncs -

de continu.-t.dad en el proceso, es un mal sistema. 

RADIA!, SIMPLE 

1 
1 





ft:>-'D"~. ~~~~~~~~~ 

;;;:( ¡ . . •: ¡. . ¡ ;j . ¡ , 
·········~··~·-
·~·m-r~· Ci e~ . C; . .. 

t CARGll f CAP.Gii • C1\E3A . .: · : . 
Bste sistema cuenta con dos allmentador"eo. Toda la carga. estn, CO~g-ª." 

da a uno de los alimentadores, si ese alimentador falla toda-:1a .cur_.:­

ga es ~transferida al otro allment;udor. 

1 l 3ISl'EMI\ St:CUNDl\RlO SELECTIVO 

~ 
+ 

A LHiENT !.DORES 

p¡u¡.¡1.~.ic.3 

NORMAT,MEHTE 

ABIERTO <i 

<I--4J---.,1---<<.~&>. 
l l LARGA 

~ste sistema cuent& con UoE .&l!ment~dores. La carga sa er.c~entra di~ 

tribuida en cada alime;¡tndor, cuando- ocurre algurn'i rlefic!.er.zi& en-el-

suministro de cualq1.4iera de los dot; alirnenttt.dorcs se cierra el inte­

~r~_I?tor -_normalmente abierto _Y_ se al!menta. toda -~ª c~rgl.".-. 
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2. 2. - CARAC'füRISTICA!> Dt; LOS PfiINC IPALES SISTEMAS Dt; DISTRIBüCION -
t:LEC~'RICA. 

illTilli! 
1) RA!Jlh!, SIMPLE 

,, .:2) RADIAL EXPANDIDO 

3) PRIMARIO SELEC'rIVO 

V-OOAJAS Y USOS 

a) El mfs econ6m1co 
b) O¡x>raci6n y expansi6n 

s:\mple 
c) Satisfactorio para p(l 

queñas industrias. -
d) Dende e 1 procese pue­

de alir.entnrse con w1 
sólo tnmsformador. 

a) f'dsmas que el caso an 
terior. -

b) se utiliza cuando la 
Jll9é'jlitud de la carg¡J. 
requiere usar m:ís - -
transfonnad.01-es. 

a) Se tienen dos fuímtes 
distint:..t:.; de allm::nta 
ci6n en el prl1lflrio.-

b) Se pued~· dar un rrcjor 
manteni.tnhmto .. 11 equi 
po pril!1...lrio o de ha-= 
ITas colectores e in­
terruptOl'e,:,J. 

a) Ofrece las núsma.s ven 
taja~; del slstBriL.1 prf 
maria se lcct 1 va. -

b) Lig¡oranL!nte :rás e:on6 
mico que el prim.u•icl­
selectivo. 

a) Si falla el sistema -
prinru'lo o el tr:ms­
fornndor el servicio 
no se interrumpe e&t.o 
requiere: 
la. O sobre cllmmslo­
r.ar· los transfonno.do-
res. 
lb. O aire forzado du 
ra.n.te la crrerge.r.ciB.. -

DESVENTAJAS 

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

b) Una falla de cual­
quier elenento deja 
ruera e 1 sistema. 

c) El equipo debe des­
corectarse para man 
tenimiento rutirorio. 

a) Misrn.:"lS que el caso -
anterior (Sistema -
radial simple) . 

a) r::ís costoso que el -
rndial. 

b) Dosventaja de ;'alla 
en transforua.Jor o en 
t'3.blet'(i ;::;ecund?.r•io. 

f::l) r·'.isrnas ~!lie -.: 1 caso -

b) Encontrar una falla 
en un cab)c cel ani­
llo es dlflcúltoso. 

c ) Es peligroso pcr-:¡ue 
se puede ent!rgizru· -
un punto por dos la­
dos. 

a) r.4ru; costoso que los 
anteriores (p1'1.r.iru·io 
secundario selectivo) 

o) Para d:ir 1ra:1tenimlen 
to al tablero de ba= 
ja tensión requiero 
ecrar ~era la carga, 

ci C'pera..-.:!én má's ccnpl!t 
ja. 
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SISTEMAS. VENTAJAS Y USOS 

le. echar ruera car•g¡i no 
.. esencial. 

ld. O sobrecargar un trans 
fonnador aceptando pérdida 
en la vida del rniBmo. 

a) Muy confiable 
b) No hay J.ntcrrupclones de 

rrlneµna especie, a ncnos 
que falle alguno de los 
alirrentaclores prlmarios. 

c) Adecuado para cargas 
gr-dl1dcs. 

DESVENTAJAS 

a) cOstoso 
b) Si falla el. tablero 

secundario, falla -
el sistema. 

c) Elevadas corriente• 
de corto circuito. 



2.3.- SISTEMA 
TI&Ji,. 

Actualmente la Planta cuenta con un slstemá 'de, distribu~i6n radial 

simple. Este' sistema puede ilus_tra1'se en '_la siguien,te ''figura:~ 

23000 V-44oV: 30' 

DE EQUIPO 

,·Este punto se refiere a tener localizados en un 

de los transformadores, línean de distribución aérea~ y subten1~a~­

neas, motores subestaciones, centros de control de r.¡oto:."es, cen--­

t1•os de cargas. i'..st.a localización se puede consultar --=n el pl~~1d 

CUA-1200-EL-01. 

Es importante :::ont::!' c.-::·1 un ¡:.}.:1no de lucálizac:~·Sr,· de e':!\.li¡:,c, 

saber lo~:; espacios disponibles q~e ho.::a er:t..::·~ les eq·...;!.p:..;.; 



i>LANTA 

NOTA LAS SUBESTACIONES OUE ERAN ALIMENTADAS 

POR PLANTA Dl FUERZA TIENEN EL ORDEN 
A,B,C,D,E,F,8,1',H,l,J REl.. TltAN.1, 4160-~40/IS4V 

• 

DIRECCION DE ADMINISTRACION 
UNIDAD CUAUTI TLAN 

OIS.TRIBUCION ELECTRICA 

Abril ll 7 Rev O 



de distribuci6n, para cuando se requiera 
ponga de la información adecuada y se tomen 
rias para una mejor distribución el€ctrica. 

2.5.- NIVELES DE TENSION UTILIZADOS 

Se seleccionan las mejores tensiones en cada uno 
Ja y media tensión). Las tensiones del sistéma·no:rm11i1ner~e:,1nr1u·--, 
yen más que ning~n otro facto1•; en la economía• 
ci6n de equipo, como en la expansi6n ya se.a de 
oficinas, unida.des habitacionales., escuelas. 

Los niveles de tensi6n utilizados en 

3 lll, 411ov A11mentac-i.6n a mótores 

3 ll, 220V ·A11menta6ión a motoros 
2 ¡¡; 220V Aliínentaci6n a hornos' de 

rial. 
.1 0, 

~·oltajes perfenece~ a un nivel 
inferiores a 1000 volts • 

. transformador principal tiene una relación de 
· "23ooov a 440/254V . 

.. . eón este nivel de tensi6n no podemos hacer funcionar equipo 
i27\r; para 
operación: 

Conectando transformadores reductores en el lado secunáarlo 
transformador principal, de esta forma obtenemos 



2.6.-·COMPAílIA SUMINISTRADORA 

La Compañía que suministra el riúido elécÚ•ico a ·1a ex Piant·a' de· -
Fertimex, es la Cía. de Luz y Fuerza del_Ce_ntro, ;s,A.,_ ,_. ·· · 

Datos que se requiere proporcionar a la Cía. 
que 'suministre la energ~a el~ctrica. 

_-__ ,_a): Distr•ibuci6n de Planta mostrando edificios y 

b) Carga eléctrica de la Planta, preferentemente demanda 
en KVA. 

c) Punto prererido para la conexi6n del servicio. 
d) Arreglo eléctrico de la Cía. suministradora que 
e) Programa de construcci~n y de puesta en servicio. 

r} Motores muy grandes (potencia) fuera 
g) f'actor de potencia esperado. 
h) Descripci6n de la carga conectada. 

r~a. compuñín suministrado1~a debe proporcionar . 

. a) La tensi6n de suministro o tensiones disponibles, 
cliente. 

b) Ruta de las líneas y punto de suministro. 
c) 1'arifas 
d) Opciones en el suministro con subestaci6n. 
e) Espacio de la subestaci6n si la prevee la compai'iía; 
f) Corto circuito y características 

ministro. · 

g) Requerimiento para medici6n. 
h) Tipo de aterrizado c;-n el sistema de suministro. 
i) RcqucrimientoG de coordinaci6n con el alstemn de 

la compañía nuministradora. 
j) Datos sobre confiabilidad de la red, si es necesario. 

k) Alimcntaci6n de respaldo, de ser necesarias. 

2. 7. - SUBES~'ACION ELEC1'HICA PRINCIPAL 

,-_2. 7. l. - DEFINICION DE SUBES'i'ACIO!l ELEC1'HICA. 

Una subestaci6n eléctrica es un conjunto de 
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vos que nos permiten cambiar las característioas de energía eléc­

trica (voltaJ e, corriente, frecuencia, etc.), tipo corriente al-­

terna a. corriente continua, o bien conservE:1t•le de~tro óe c:;ertas 
características. 

SUBESTACIONi::S ELECTRICAS. 

Lis .subestaciones se pueden clasificar -de lri siguiénfe ·forma:' 

c-orriente alt;:erna 
-corriente continua ce 

Elevadoras 

reductoras-
De enlace o -distribucl6n --

Tipo intemperie 
1'ipo interior 
Tipo blindado 

Reductoras 

Elevadoras 

COUSTITUTIVOS DE LA SUi3ESH,CIC:' 
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Primeramente se obtuvo el diagrama unifilar.de la subestaci?n nu­
merando todas sus partes (Plano CUA-1200-EL-02), un plano .de plan 
ta de la subestaci6n con todas sus partes numeradas (Plano CUA- -
1200-EL-03), finalmente una lista de todos los componentes de que 
está constituida una subestaci6n el€ctrica (Plano CUA-1200-EL-04 
y 05). Todos estos componentes son los principales con que puede 
contar una subestaci6n el~ctrica. 



© 
SUBESTACION PRINCIPAL 

DIAGRAMA UNIFILA R 

1 

a• zao 
~' 

SaDOO 

(6-

a• aoo 
(6-

1 '. 
1 

'@ 

DIRECCION DE ADlllllNl9TRACIOlt 
UNIDAD CUAU TI TLAN 

SECCIO'f 1000 a n o ,;,Or11A,.:, _.:;::;¡ 2<io'"'O'"-"'E"'L-·"'b..,.2,_.._¡ 
Abril 87 Rn o 



l'LAMTA 
9UHSTACION PRINCIPAL 

COll~Olll!ll TES 

DIRECCION DE ADMINISTRACION 
UNIDA O CUAU TI TLAN 

SECCION 1000 
Plano CUA-1200-EL-03 
Abril 87 Rev o 



CONCEPTO 

Subestación Unitaria 

Equipo de Medici6n 

/\partarrayos autovalvulares 23 KV. de operación 
do circuito con neutro conectado ~ tierra. 

Seccionador de operaciOn 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= 
dr4 un mecanismo de seguridad para mantener ase 
gurada la puerta mientras el seccionador este = 
cerrado. 

Conexl.6n de A.T. formada por solera de cobre de 
6,4 X 25.4. 

Transformador trif5sico en baño de aceite tipo 
dia~ribución 1000 KVA. 20/23 KV. en el primario 
concxi6n delta 440/2ó4 v. en el secundario co­
nexión estrella con 4 acrivaciones de 2 X SOOV 
c/u, ;o/60 CPS. 85°C u~ clevaci6n de 'empcratura, 
impedancia 7.53i para operación a l300 MSNM. 

Gabinete de medición y tablero general de B.T. 
3P. 1600 A. 440V. 

Sistema de tierras formado por 3 varillas .. - -
copperwcld de 6.25 mm. üc 0 y ~.O> Mts. de lar-' 
90 de cobre desnudo Cal. ! /o AliG. 

Ta¡>cte de hule estriado en tarima de madera •. 

. <¡.¡~:i~ 
"~~C~~~i·ió~ .E'· 

Rt:GISTKO 
2•!.C.-D.G.i:: 

8~• 



da alumbrado. 

Cuchillas desconectadoras 3P. 400A. para 23 
grupo con mecanismo manual al frente. 

Aisladores soporte para 
meo~en húmedo 85 KV. 

4 duetos de 10 cm. de B 
CLFMCSA. 

¡ oiictos para l!neas 
rio de Investigaci6n 

Alimcntaci6n al pozo No. 4 

4213' 

DIRECCION DE ADMINISTRACION 
UNIDAD CUAUTITLAN 

t.ECCION 
Plano CUA-1200-EL-06 
Abril 87 Rn o 



2.7.ij.- CARACTERlSTlCAS QUE DEBE 
ClON ELECTRICA COMPACTA. 

El local en que se instale el equipo debe tener las 'caracterJ'.sti"­

cas siguientes: 

l.-~.- Siendo muy pequeño, se dificulta su montaje, su ~pe~ 

raéión y mantenimiento. 

2.- NO DEBE DES1'INARSE A OTROS usos.- Hacerlo así, pe1•mitc el - -

acceso a personas no autorizadas. Puede obstruirse la opel'a­
ción del equipo~ lo que es mas, tratándose de equipo de alta 

tensión, lo hace peligroso a la propiedad y a las pe1•sonas. 

3.- DEBE ESTAR SECO.- La humedad perjudica al equipo eléctrico. -

Enmohece los mecanismos de hierro, lo~ contactos de cobre - -

pierden su conductibilidad y en general se destruye el equipo 

que siempre es costoso. 

~ .- DEBE ES'l'AI! lllEN VEN'l'IL/IDO.- La corriente eléctrica a su paso 

por barras, conductores, transformadores y demás aparatos, -­

produce calor, que debe disiparse, pues de otr•a manera pier-­

dcn cfic:lcncia. 

DEBE ES'l'AR BIEN ll.UMIN/100.- Tanto de luz natural, como a1•tif~ 

cial, sobre todo cuando hay trabajo nocturno. La buena luz -

permite una fácil localización de los aparatos de control, 

lectura de instrumcntor>, reparación y con:5erv::::ción. 

6.- DEBE ES'rAR LIHRE DE i'OLVo, De HUMOS o GA:Oi::S cc:mosrvcs.- ~E•--~ 

tos elementos, corno la humedad pcr>judlcan en eeneral. los mee~ 

nismos, contactos eléctricos e instrumentos. 

1·- DEBE TENER UNA PUEH~'/1 1\MPLIA.- Según el ile¡;;Jamcnto de Cbras -

e Instalaciones ~léctP1~&3, 1&3 puertas de acceso 21 local de 

la Subestación, c.icbt:n :;el' 1:-ie~tílicaz y tib1•l:isc hacia afuera. -

Se recomienda para suLeGtacione.:; pue:.·ta:; d~· ;os r.c.:as, con ur, 

claro libre de 3 r::e:.ro3 de u~ :.ura y 2. 50 metr0.s de aneto. F_é 

ra tableros de distribt~ci6~ ~~icamcnte e~ ~ucesario 

de 2.50 r.ietr-:is de a!.t-...ra :: :.5 rr:~t.ro:::; de ~:.·-.~r.c. 
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Según el Reglamento antes cltado, el local para subestaciones 
debe tener coladera para drenaje, delante de loa transf0Pmad2 

res¡ un cxtinguidor y tarima de madera oin clavos. 

CONDICIONES ACTUALES DEL LOCAf, DE L/\ SUBEST/\CION PRINCIPAL 

de consultar lao caracLeríst.lcan que debe. reunir un local 

p~~a una subestaci~n eléctrica compacta se darán lHS condicioneo 
actuales del lugar donde se encuentra instalada la subestaci6n -­
eléctrica principal ·de la Unidad Cuautitlán, en la forma siguien­
te: 

1) No se dispone de equipo para extinguir incendios. 

Iluminaci6n natural y artificial deficiente, adem~s, actualmeg 
te.no funci0na la instalaci6n eléctrica del local de la subes­
taci6n. 

Se está ocupando el local de la subestaéi6n como bodega y esto 
no es permitido ya que reduce el espació de ·man'iobras dentro -
del local. 

No existe limpieza dentro del local. Actualmente hay.una 
_.:_~cantidad, de pal vo. 

Se encuentra instalado un interruptor termomagnético 
la alimentaci6n al cárcamo, fo~as sépticas, pozo No. 
pared del local y no dentro del gabinete de distribuci6n de 
jn tenei~n como debe ser. 

Los alimentado1•es conectados al interruptor del punto anterior 
no se instalaron dentro de duetos para protegerlos y en cambio 

están colocados en el pisoJ adem.is de lmpcdir el cierre de la 

puerta principal. Zsta dlsposici6n puede llegar a producil' un 
accidente por deterioro del aislam1cnto del conductor o por nl 
gún corte del ~able. 

7) La ventilaci611 es pobre. Las persianas colocadas en las ven~~-



8) se .. dispone·de do~ puertas. que no reunen las dimensiones reco-­
m'e.nctactiiS ,~:Una··;d~ ellas :no cuenta con cerrad'ura y··esto·. provoca·. 

que: personal. no autorizado· tenga acceso al" inter.ior del l.ocal. 

9) De·:1a·caJa.de conexiones salen cables (alimentaci6n al poi:o -

- No .. ).J,· taOciue de reserva de agua) que no se alojan en dueto o 

tubo conduit, siendo peligrosa este tipo de instalación. 

Es necesario tomar en cuenta las condiciones en que actualmente -

se eií.cuentra el local de la subestaci6n principal para que Se in­

cluya en un pro¿jrama de mantenimiento y aní tenerla funcionando -

correctamente. 

2.8.- TIPOS DE ENPHIAMIElfi'O MAS EMPLEADOS EN TRANSPOR~:ADORES. 

Sumergtdo en aceite con enfrlamiento propio. Por lo general en -

transformadores de más de 50 r:vA .:;e unan tubos radiadores o t::i:1-­

ques cor•rugadoo para disminuir las pérdidas; en capacidades mayo-­

res de 3000 KVA se usan radladores del tipo desmontable. Este ti 
po de transformadores con voltnjes de l!6 KV o menores puetié tener 

como medio de enfriamlento l!quldo inerte aicluiote en vez de ace.!_ 

te. 

El transformado!" OA es el tipo básico y sirve como norma para ca­

paCidad y precio de otros. 

TIPOOA/PA 

Sumergido en aceite con enfriamiento propio, por medio de aire -­

forzado. Este es básicamente un transformadcr QA con adición de 

ventiladores para aumentar la capacidad de disipaci6n de calor. 

TIPO OA/FA/FOA 

Sumergido en aceite con eófriamiento propio ~ tase de 

do y aceite fo1•zado. Este 
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con adici6n de v.entiladores. y: bo~bas: .~~": circulac~~n ·dé aceite. 

TIPO FOA 

Sumergido en aceite, enfriado con aceite fol'zado y con enf~!ador 
de aire forzado. Este tipo de tra~sform~dores se us~ Únlca~ent,e 
donde se desea que operen al mismo tiempo las bombas de aceite y 

- los ventiladores¡ tales condiciones absorben cualquic1• carga a P.! .. _ 
co a plena capacidad. 

en aceite y enfriado con agua. En este tipo de tansfoR 

madores el agua de enfriamiento es conducida por serpentines, los 
- cuales están en contacto con el aceite -aislante del transformador 

El aceite circula alrededor de los serpentines por conversi6n na­
·tural. 

illQ...M. 

-Tipo seco con enfriamiento propio, no contiene acéite ni otros i_¡: -
quidos para enfriamiento; son usados en volt aj es nominales meno-­
res de 15 KV, en pequeñas capacidades. 

AFA 

seco, enfriado por aire f()rzacl~· _c)l_s_to"s ~ransj:<>rlllllcl()I'~s tie­
una capacidad simple basada- en la clrculacÍ.6n "de aire forzado 
ventiladores o sopladores. 

2.9.- SUGERENCIAS 

Actualmente la Unidad cuenta con un sistema de distribuci6n eléc­
trica radlal simple, con alimentadores secundarios aéreos y subt~ 

rráneos. Al concluir el Proyecto de desmontaje de la Secci6n in­
dustrial de la Unidad, es de gran importancia cambiar el tipo de 

instalaci6n de los alimentado!'cG de aórco a subterráneo. Las ra­

zones de recomendar este cambio ne debe a que una lnstalnci6n aé­
rea sufre un mayor número Ce f'nllas que una trn;tnlac16n subterr~­
nea. Descargas atmosféricas, contacto con oírboles pr<?ximos a las 
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líneas, deterioro de los postes, vientos muy fuertes que provoque 
caídas de las líneas, otra raz6n para la utilizaci6n de líneas sUÉ_ 
terráneaa es la estética, punto importante para ser tomado en ~. -
cuenta cuando se instalen sistemaa de distribuci6n en zonas no i!}. 
dustriales. 

Si se llega a cabo la construcci6n de edificios cuya instalaci6n 
eléctrica requiera un transformador de gran capacidad,· es conve-­
niente adaptar el sistema r.adial simple a un sistema radial expan 
dido. 

·este cambio tiene la ventaja de sostener la carga nueva que se d~ 
see alimentar sin que la capacidad del transformador principal -­
sea utilizada. Además, deben emplearse transformadores de tensi6n 
en el secundario a 220/127 volts y así, no emplear equipo auxiliar 
para la reducci6n del voltaje de ~~OV a 220/127V. 

Un problema frecuente en los sistemas subterráneos es la acumula­
ci6n de humedad o inundaci6n de tubos y registros, teniendo como 
consecuencia el deterioro del aislamiento de los cables provocan­
do fallas en el sistema. Una correcta selecci6n del aislamiento 
de los cables, así como la buena construcci~n de los registros y 

el adecuado de.snivel de los tubos en los que r;e alojarún los con­
ductores traerá como resultado una vida útil mayor de la insta.la­

ci6n eléctrica y un porcentaje bajo de fallas por corto circuito. 
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. CAPITULO III DIAGRAMA UNIFILAR 

3, 1. - DE!'INICION DE DIAGRAMA UNIFILAR 

Un sistema trifásico equilibrado se resuelve siempre como un cir­

cuito monof~sico, formado por una de las tres líneas y un neutrCI 

de retorno; por ésta razón, muy rara vez, es necesario reprcsen-­

tar en el esquema del circuito, más de una fase y el neutro. con 
frecuenciA. se hace todavía otra simpliflcaci6n mayor, suprimiendo 

el cierre del circuito por el neutro e indicando sus partes comp2. 

nentcs por medio de s~mbolos normalizados, mejor que por sus ciP­

cultos equivalcntcu. Los par~metros del circuito no se indican y 

la linea de transmisi6n o de distribucl611 se representa por una -

sola línea entre los dos extremos. /\1 diagrama resultante de es­

ta simpl1ficaci<?n de un sistema eléctrico se le llama diagrama -­

unifilar. ílcprescntando por medio de una sola línea simple y de 

símbolos normalizados, a laB líneas de transmisi6n, dlstribuci6n 

y aparatos asociados de un sistema eléctrico. 

3,2.- OBJETO DE UN DIAGRAMA UHIFILAR 

El objeto de un diagrama unifilar es suministrar de mancru conci­

sa los datos már; zir;niflcativon e importante::. de un slst.ema eléc­

trico. La importancia de lu:J diferente~ carncterísticas lle un -­

sistema varlan scgan 01 problema que ~o conslJ~1·~ y la cantidad -

~q informaci6n que se incJuye en el clln¡::I'nma depende del fin para 

el que se desea. Por eJu111plo, la ca:oc~~i6n de loz interruptores 

y los relevadoren no tienen importancia en un estudio de car~as; 

por otra parte, la dctcrmjnrtciún de la estabilidad de un sistema 

en condiciones de régimen transitorio, resultantes de una falla -

depende de la velocidad con la que los relevadorcs e interrupto-­

res del circuito aiGlen la parte con falla del sistema. Por tan­

to, la informaci6n sobre los interruptores puede ~cr de importan­

cia trascendental. 1\li::;una::; ·:cces, los diar;;rar.ias ur.lfilares incl!!_ 

yen información ~obre Jo:;; transformadores óc corr~ente· y de ten-­

si6n que unen los relcvadores al ~istema o que e~tin in&taludos -

para realizar medldas por :nt:dio de lnstrum:.•ntc.s. :.a ir.!'ormación 

contenida, pues en un diagrhma unifllar•, v&.ria. se¿:t'!n el problema 
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que se estudia y seg~n· la pr~ctica de la 

que lo prepare. 

3.3.- CONTENIDO DE UN DIAGRA;iA UNIFILAR.· 

Un diagrama unifilar debe contener las siguientes. c'.a~act.err~Jicas :. 

A} Acometida de la Compañia de Luz. 

B} Subestaciones. 

C) Tipo, tamaño, capacidad y n~incro de conductores. 

D} Características de los transformadores (KVA, terislones, impcdan 
cia, conéxi6n interna, tipo de enfriamiento, método de puesta·¡¡·. 
cierra}. · 

·E} ldentificaci6n de los aparatos de protecci6n (relevadores, fu-
sibles, interruptores, etc.) 

F) Relaciones de transformadores de potencial y de corrieñtc. 

G} Cargas. 

H} Características de capacioores industriales (KVA capacitivos, 
tensi6n): 

I) Características de los motores (caballos de potencia, 
número dó fases). 

J) Características de los arrancadores (tamaño, tensi6n, 
arrancadór}, 

K} Tableros de fuerza y de alumbrado. 

L) Centros de contr•ol de motores. 

3, ~. - DIAGRAMA UNIFILAR Dé: Lll PL/\NTA DE FER1'1MEX 

Se realiz? el diagrama unifi lar de la Planta, ·considerando; ÚÍ}ic!I:"~~:· 

mente las secciones que demandan energía cl~ctrlca. Este diagra-.· 

na es!;á pre3entado en el plano CL1 r~-12ao-EL-D6. 

En este plano se indican r.iotores y transi'ormadores Únicamente, en 

la sig;,liente relaci6n se dan lat> sccc.\..oncs que se encuentran 

nectadas en el lado secundario de loG trnnnformadoren. 

a) Transformador de 25 KVA. Este tr•ansformador alimenta a la 01-:. 

recci?n de 1..:;peraci6n Ir.:dustt·ial ( diagram:t unifilar plano CUil.·-~· 

2200-EL-04). 

~rar,sformador• de joo :~VA, alli:-.entia ..... las secci_ones: 
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3000 Subgerencia de Mantenimiento (Plano -CUA..:32oo~EL.:.02r 
" .. . .. ·, 

4000 Subgerencla de Ing; de- Plantas (Plano CUA-~_200.-.EL-03) 

6000 J,aborator1o de Investigaci~n, consultar el diagrama ·unifi­

lar Plano CUA-6200-Ei.-24. 

e) Almacén Central Distribuidor• SeccHin 5000. Cuenta con tres,-­
transfot•madores 50, 30, 50 KVA. ver plano CUA-5200-EL-24, pa­
ra el seguimiento de tableros e interruptores. 

d} Dirección de Plancación sección 7000. Para la alimentación de 
este edificio se cuenta con un transformador de 75 !(VA. Ade-­

m~s, suministra energía eléctrica al Laboratorio de Edafología 
y a su anexo~ Int.enclGncia, Puerta No. 1, Vigilancia. Para co!! 
aultar los diae;ramas unifilares de estéis secciones ve1~ los pl!! 

nos CUA-7200-EL-17, CUA-8200-EL-O~ y CUA-8200-EL-07. 

e) Para la ali.mcntnción del Archivo, front6n, puerta No.2 Vig1la!.)_ 

cia. Se utiliza el transformador de 25 KVA instalado en la -­
azotea del Laboratorio Central. 

f) Para la alimentación do- alumbl'ado y contactan se utiliza e:: 

transformador de 15 KVA esto en el oaso ée __ l :rall_er dé',Msqi.tin&," 
do. 
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CUADRO.DE CARGAS DE LOS MOTORES INSTALADOS J:.N LA UNIDAD CUAUTITLAN: 

No. M o T o R ARRANCADOR INTERRUPTOR 

C.P. KW FASFS VO!,TS 'I .c. P.S. I. A. F.S. TAMMO TIFO AMP. 

50 37.300 3 65/ 130 1.10 70/140 3 ego ™ 150 

i;¿:¡ 93.2')0 3 148/296 5 CUCHILLAS 200 

7~ :,5.950 3 83/166 1.10 91.3/182.6 ™ 200 

3U 22. 380 3 111182 1.00 41/82 3 B50 TM 70 

5 25 18.650 1. 00 34.2/68.4 3 B50 ™ 70 

ú 7•, 55.950 90.5/181 1.15 104/208 ™ 200 

l'j 11. 190 18.5/37 l. 15 21.28/42.5 3 cw.?Li:.'rA ™ 50 

lJ 11. 190 19. 5139 COMPLEl'A 'fM 50 

l. 492 2.6/5.2 1 CCM!'Lb'rA ™ 
10 l. 492 2.6/5.2 CCf.ll'LErA TM 

11 7. \} '..>. ~<JJ 10/20 1.00 10/20 1 COMPLEI'A TM 

12 7. ~) 5. 595 10/20 1.00 10/20 COMPLEfA TM 

13 ., . ~) 5.59~ 1140/22 J0/20 1.00 10/20 COMPlEfA TM 

14 o.~ o. 373 220 / 12 4. 9/10.9 l. 3 5.4/11.6 

'l'L 4 3·¡ 32&.00< 

LA FHC:CUt::NClA 1\ LA CUAL OPERAN ESTOS MOTORE~ 1'.S DE 

ESTE CllAiJHL' IJJ; CARGAS SE f'UE!JE CllMPLEMJ:;N1'AR CON EL 

FICAIJO l'E !.A UNIDAD. 



.No. 

No, 

Pozo No. 6 
Cárcamo 

potencia 

a plena carga (amperes), 
servicio ( % ) 
a factor 

Tanque de reserva 
Fosas séptica.a 

Tanque hidroneumático 

SERVICIO (!".S.) 

de servicio es el porcentaje 
sobrecarg'ar, sin, q{¡é-·_:~i Eii,~la~ie9to::,~~ 

Un motor con un factor de ~ervicio :de l.{~: y ~na 
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11. 1.- DESCíl!PCION DE UNA FALLA 

Una falla consiste en una conexi6n intencionada o no de dos o más 

conductorc:l que ordinariamente operan con una diferencia de poten­

cial. Bstn conexi6n puede. ocurrir por contacto físico cntl'e ele­

mentos metálicos o por medio de un arco. En el primer caso, la -
tensión se reduce a cero en el punto de .contacto, o a un valor -­

muy bajo, en el segundo, intensidades anormalmente altas circulan 
por la red hacia el punto de falla. Bstas corrientes de corto -­

suelen ser muy superiores a las admisibles en los conductores o -
en las máquinas debido a consideraciones de capacidad térmica. 

Las elevadas temperaturas .que resultan pueden causar daños ~.n los 

conductores, recoclendo el metal y carho.nizando el a:tslan_1iento. 

En los sistemas de energía se presentan fallas de muchos tip~s y · 
debido a muchas causas. 

Las ~~neas aéreas, en su mayor parte, son de cables desnudos. E~ 

tos pueden unirse accidentalmente por acci6n del viento, ·de un·¡¡!'. 

·b<;>l, de una gPÚa o por ·aerecto o falla de las cntructuras tjue los 

s~portan. Las sobretcnsiones ocasionadas por rajos o por la int~ 

rrllpci6n de una corriente muy fuerte 1 puede causa:• descargas en -

arco sobre los aisladores entre el conducto!' y el !.~aporte, o en-­

tre conductores. La suciedad depositada sobre los aisladoreo pu~ 
_den también ocasionar descnrr,as sobre ellos, aún a tensiones nor­
íriales-. 

Los conductores tle los cablés para instalaciones subterr&:neas es­
.tan sepaPadas entre sí y de la tierra por un aislar.>;e s6lido que 

puede ser papel impregnado en aceite o un plástico, tal como el -

polietileno. Estos materiales se deterioran con el tiempo, espe­
cialmente sí están sometidos u sobrecarga5 frecu".!ntes que !mpli-­

can oper>a~16n a temperaturas elovadns. Una burbuja eve:1tual en -

el interior del material aislante dá como r~nultado l~ icnización 

del gas contenido en ella y una reacci6r:. química pcr¿udi .. ::i ~l para 

el aislam.lento. Su deterioro ll~va impli::ir.o !a ;::.érdicía de .:&.: -

propiedades aislantes :; :i.a consiguiente produc::ión de cortos ci1·-



La posibilidad de falla de un ca-­

con las tensiones transitorias de alto valor· ocasion!!_ 

dos_':·par las descargas atmosf'éricas y por las operaciones de cone­

xi6n, y desconexi6n de los circuitos. 

'~as fallas en los transformadores pueden ser el resultado del de­

terioro del aislamlento combinaclo con las sobreterrniones debidas 

-a fen6menos transitorios por rayos y otras causas. Las sobreten­

siones aplicadas súbitamente pueden ocnsionar corto circuito en-­

tre espiras de una bobina con ai.slamlento defectuoso, El aisla-­

miento principal también puede fallar, pe1•m.lticndo que se estable!_ 

can arcos entre arrol]amicntos primario y secundarios, o entre un 

arrollamiento y las parte: metálicas conectadas a tierra tales º.2.­
mo lbs núcleos o la ca1•caza. 

Los e;encraclorco pueden fallar poi> l'Uptura del aislamiento entre -

espiras adyacenten dci t.1•0 de una ranura, lo que conduce a un cor­

to circuito en una sol:~ c:Jpiro.. 'l'amUién puede ocur1•ir ¡a rotur•a 

del aislamiento entre una boblna y ln estructura de acero en que 

ella esta sltuada. La rotura del aislamiento entre bobinas dife­

rentes. alojadas en la misma ranura ocasionan la puesta en corto 

ci1•c11.it.u de varian seccionen de la máquina. 

Las rallan pueden clasificar•se en pcrmar.cntc::; y t1~ansitorias. Las 

fallnn permanente~; son aquel 1 an en que una avería en el aislamicg 

to o en la estructura causa daños de tal naturaleza que hace imp~ 

sible la opr~raclón del cqulpo y que o\Jli¡:;a a efectuar reparacio-­

nes. Lns fallao tranuitm•la~ son aquellas que pueden ser eliminE:_ 

das dcsencrglzando el equipo durante un corto período de tiempo. -

Los corto circuitos en las líncfü• aér'ear. son frecuentemente de e.e_ 

ta naturaleza. Vientos muy fuertes pueden ocasionar el balanceo 

y el contacto momentáneo entre conduct.oPen. 

~. 2. - NECESIDADES DE CALCULAR LAS GüllDICIONES DE l"ALLA 

No se puede predeci1· las fallas en un sistema de energía, ni en -

cuanto a su loculizaci6n ni en cuantoal tiempo de ocurrencia. Al 

hacer el estudio de un sistema para determinar su comportamiento 
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durante- una ralla, es necesario supone:- la situaci6n de esta con­

Úguraci6n de la línea, los transfo1·madores y los generadores exi!!_ 

tentcs antes - de que ocurra y, en algunos casos, las cargas del -­

sistema. Las poslbilidades de asignaI'le a un sistema condiciones 

iniciales y, al mismo tiempo, ele¡;iI' el luga1• de la falla, puede 

conducir a un gran número de soluciones. Estos estudios propor-­

cionan al Ingeniero una formac16n para un diseflo que aser;ut'e una 

rápida dcsconcxi6n del equipo que ha sufrido la falla, con míni-­

mas averías y con m!nimas perturbaciones en el funcionamiento del 

resto del sistema. 

Para desconectar el equipo en falla se emplean interruptores "(,' f.!!_ 

sibles. Como las intensidades de las corrientes de falla son - -

anormalmente elevadas, a estos dispositivos se les exige interru~ 

pir corI'icntes de intensidad mucho mayor que las observadas dura.!} 

te ln opcraci6n normal. El proceso de interrupci6n consiste en -

la scparaci6n de dos 1.:ontactos ent1•e los cuales se provoca un ar­

co .y, luego, en la extinción de éste. Este último pPoblcma es -­

tanto már. dl'.ficil cuando mayor sea la intensJ_dad y mií" alta la -­

tensión del circu_tto. Los inl.erruptorc~ ":!' los fusibles se cali-­

bran en funci6n Lle la tens16n normal del circuito, de las corr1e!:!, 

tes que deben conducir permanentemente y de la~~ de corto circuito 

que pueden inter~·umpir. En condiciones de corto c:ircujtc el int~ 

rruptor puede ab1•irse cor1 exito siempre que la c(11•s•icntc interrufil 

pida esté dentro de .los límites de dif;eño. Sin entat·~~o, cuar,dc -

se le exlge cort..a1• una intensidad por encirr.R. de estos l:fmlter>, el 

arco entre los contactos puedo no llegar a extiní;t:irse, o:::asloná'!.!, 

dose as!. ~u desl:-rucci6n poJ.• 1.::i. prcs16n de los g;tsc.; ~¡;,.:e se forman 

en su interior. Los fusibles ordinario~ de inser·c161. pucjcn 1n­

ter1•umpir corrjentcs superiores a laa de disefio. r~n lan inntala­

ciones urbanas típicas al ocurrir un corto circuito, se queman los 

fusibles ain romper los cal'tuchos en que v ler.eri co~ocados. Sin -

embargo, cuando se usan indebidamente, por ejemplo en una instal! 

ci6n industrial en donde lo.s corto circuitos puetler. SE:!' de cientos 

de amperio5, al quemarse puede producir una er.plosi6n. 

Al aumentar los sistemas con riL•e•1os generatlol'es, líneas ,, trans--



En estas 
suele ser necesario sustituir los interruptores y -

por otros de mayor capacidad, a· fin de evitar lás .fa---

un interruptor opere rápidamente para desconectar el -­
e{iu1Po. derectuoao. es necesario disponer cte un sistema que µérc_:! 
ba la falla, localice las piezas que los ocasionan y suministre 
la energía para accionar los mecanismos de disparo del interr~p­

En algunos sisLemas sencillos que emplean interruptores de 
baja tensi6n, la ~isma corriente de la red excita la bobina que 
~dispara el interruptor. Si esta cot•riente excede a cierto valor 
especificado; el interruptor se dispara y se abre el circuito. -
~n redes complicadas, un sistema de computadoras sobre la línea 
conocidos entre los técnicos como relés, recibe continuamente ig 
formaci6n sobre las intensidades y las tensiones en ellas, en -­
los t.1•ansformadores y en los generadores conectados a las barras 

de las estaciones generadoras. Al ocurrir una falla, se puede r~ 

conocer sus caracterí~tlcas a base de las condiciones anormales 

de tensi6n y de corriente. I.os contactos de los relés se cierran 

para suministrar la corriente necesaria a los interruptores ind! 
cadas para eliminar la falla. Para poder ajustar aproximadamen­
te cctos relés, el Ingeniero de operaciones debe conocer por an­
ticipado los valores y las posiciones de fase de las intensidades 
y tensiones que resultan de una falla. 

~.3.- FUEllTES DE CORRIEN1'E Ell FALLA 

Las fuentes de la corriente de corto 
se en L¡ categorías: 

A) Generadores síncronos 
's) Motores y condensadores síncronos 
C) Motores de inducci6n 

Compañía suministradora 
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de válores variables con el tiempo. 

q. q .- REACTANCIA DE MAQUINAS ROTA'I'ORIAS 

REACTANCIA SUBTRANSITORIA (X"d) 

Es la rcactancia aparente del estatal'" en el :instante' en ·.que 

produce el corto circuito y determina el flujo·.-,fo.·c·o~rieni;e·. duran 

te los primeros ciclos. 

REACTANCIA TRANSI1'0RIA (X'd) 

Es la reactancia inl.cial aparente del estator, si se despraclan ·­

los efectos de todos los arrollamientos amortiguadores y se Ponsi 
dera ~olamente los efecto::; del arrollamiento del campo inJuctor.­
Esta reactancia deteI'mina la corriente que circula durante .el -pe'~ 
ríodo siguiente cuando la rcactancia subtransitoria (X"d) actúo. 

REACTANCIA &INCRONA (Xd) 

Es la reactancia que dct.ermina el flujo de corriente cuando las -

condiciones se han estacionado y es efectiva hasta algunos segun-· 

dos despu6s de ccur1·ir el corto circulto, 

En los generadores y motores sfncPono~ se presentan los tres ti-­

pos de reactancias anter•1ores, en el motor de inducci6n solamente 
la subtransitoria y en la C!a. ~uministradora que contribuye en -
f'orma constante al coPto cit•cuit.o se pre::ientn sin impedancia por• 
un valor único refer1 .. lo al punto de acometida. 

4.5.- TIPOS DE FALLAS 

a) SIMPLE LllfüA A 'i' IEHRA 

Este tipo de falla conniste en que alGuna de las 
neas de distribuci6n haga contacto con la tierra 

minada causa. 

En líneas aéreas se puede presentar esta falla debido 
o acuraulaci6n de suciedad en 
árbol.cercano con una fase. 

--:~ 

" 



sub.terráneas se puede presentar :~ste: ti¡io. de fá.lla por 

.aeo.i;eorl .. or•o del défiCÍ.ente aiala-



En este caso das· 

En lÍneas aéreas 
en 





d) .­

Esta es ia fallá; má~ scv~ra ya que rC;t~e~· f~B~~ h~~·~:i contacto 
producic,ndo corrientes de ~ort~ 'circuito muy ~ie'vadas~ ' 

,.,.··-··~ ';: 

., 
cARACTElli~T':icA5_, • 
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e),,- FALLAS DE ARQUEO A TIERRA 

. En este tipo 'de rallas· se libera una ·'gran cantidad de energía cu­

yo erecto es altamente de.structivci en el equipo y está expresada 
de lá siguiente formá: 

... '·. -.. ' 

Energía dei arca en ·Kw - crcí..os. = x Ef x t 
.~~.~:~i=o~ó-o~~_,.,--

.... ~ DoÍ!de,: • 
Ír. = '.c.orriente de la falla a· Úerr;,_· en' ampei::es · 

'· Ef'=~T~nsi6n del arco, .en .volts 
-.:;::_t .. ~·~.-~·, ,T.iemPo de duración de l.a. ra~la -en ciclos. 

·.~ .}:.·j;;!',:r~ácttca ·de ingeniería, considerar;.la ·corriente de fallas de -
: arqueo"en aproximadamente el 38% de la ralla s6lida a tierra y 

.-- -~~:ir~o-· ot~-as recomendaciones proponen _de un 20 al 30% de la falla 

f1•anca. El voltaje de al'co estará de entre 70 y 130 volts. 

·En estudios de Laboratorio se ha demostrado que la falla .de 

puede variar desde 7.6 a 69% de la falla s6lida a tierra 
taje de m•co de 91 a 336 volts. 

·El aspecto más importante a predecir 
estimar el nivel de daños que ello pueda causar., 
procedimiento práctico nos dice que este daño na· 

··te de 250 veces IN por lo que: 

I~ = ( I ARC • ) l. 5 t 



-6 ( ) 1 .5 10 I ARC - x t (barras celeetoras de aluminio) 

resultados en pulgadas cúbicas - segundos . 

. 4.ó.- ESTU;:JIO CE COORDINACION DE PROTECCIONES 

·La· coordinación de protecciones es un análisis organizado ticmpo­
ccrriente de todas las curvas de los dispositivos en serie, desde 

.el de utilizaci6n hasta ~a ruente; básicamente es una eomparaci6n 

que tardan en operar cada u~o de ellos cuando-circulan 
corrientes anormales. 

4. 6. 1. - OBJETO DE ur: ESTUDIO DE COORDINACION 

El oLjeto de un estudio de cool'dinación es determinar las caract~ 

!'~s¡,tcat:, ;:;amas y ajustes de los dispositivos de proteoci6n de s9 

b'r~r;u1•1•:tcn:.:e, ~de aebcn lnterrumpir los corto circuitos· con rapi­

y proporc.:c.·?la:' :·roti:cción a en,ld .. pOs, aislando la curga que f_!! 

llo cuando se pre sen;. -:-t 1·orto l:'.lrcuito o sobrecarga. 

Oebe rc"'l.lo:at'3C un c::;t.uUio preliminar en la etapa de dineño de un 

·nuevo sistema con el propósito de verificar las características -

de transformadorc~, calibres de alimentadores y gamas de los dis­

positivos de r,roteecl6n. 

__ S_e_)rnce L:. revisión Ucl e3tudio de coordinación de una Planta en 

1;peraciún · !.tndo las c.J.rc;as han sufrido -cambios considerables, d§: 

1.Jic..lo n ln Vf.!.'-~aci6:1 en la corriente de corto circuito. Los resu! 
tactos deteI'mlnarán los n•-lcvos ajustes y/o gamas necesarios. 

Si una falla en la peI'lferia de: Jistema dispara una gran porci6n 

(\el mlsr.io, mediante ur. cst,udio definitivo de coorJlnaci6n ae sa-­

brá si es neccJaPlo efectuar cambios de dispositivos. 

Un estudio de coordir.oe16n pr•ovee datos de gran utilidad para la 

selecci6n de los transformadores de corI'icnte y de potencial, de 

gaffias de ~usibles y de earacterísticas·y ajustes para los interruR 

. tores de tajo voltaje y los relevadores de protecei6n. 
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~.6.3.- ETAPAS DE UN ESTUDIO DE COORDINÁCION 

A) ~STUDIO DE CORTO CIRCUITO 

En primer-término, es necesario contar con un estudio de corto. 
circuito; obteniendo para cada ba1•ra colectora las C~rrientes: 

l.- Corrientes momentáneas de corto circuito trifásico 
2.- Corrientes interruptivas de corto circuito trifásico 
3.- Corriente de corto circuito trifásico para relcvadores con r~ 

tardo de tiempo. 
, 4. - Corrientes de corto circuito de l:Ínea a tierra. 

Las corr•ientes mor..entáneus ne utilizan para determinar los vale-­

res de respuesta de los relcvadoPcs con njustc instantáneo y de -

los dispositivos con dlspa1,o de acci6n directa. Además, para -ve­

rificar la capacidad momentánea tl~ interruptores, fusibleo, descQ_ 
nectadores, r•eact..oreti y barras colectora. 

Las corrientes intcrruptiva::; sirven, como su nombre lo indica, p~ 
ra vcl'ificar la capacidad de lntcrrupci6n de cables e interrupto­
res. 

Las corrientes para rclevadores con retardo de tiempo se uti-lizan 
para detePminar el valor en el que se terminarán de graficur las 
curvas de coordlnac16n. Con respecto 
los margenes de coordinaci~n. 

B).- DIAORAMA UNIFILAR DE PROTECCIONES 

Este diagrama debe contener la lnformac16n 
lar los límites y ajustes de protecci6n: 

1.- Potencia de todos los equipos 
2.- Impedancia, rclaci6n de voltaje, 

to de los transformadores. 
3.- Relaci6n de transformaci6n 

rrlentc. 

IJ, - Capacidad de fusibles 
5.- Calibre de conductores. 
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. Asimismo, se recomienda elaborar una tabla que contenga 
tipo y gamas de aJuste. de los dispositivos que' se :varea:· 
as:! como su respectiva identificación eri e.l. tablero. 

caracter:!sticas del fabric·ante son .imprescindibles. 

C), - LIMITES DE PRO~ECCION 

Es necesario conocer las características de 
normales como las anormales, de todo el equipó del s'útieina;"' 'Esto"· 
marcará los límites dentro de· fos que deben operar las· proteccio:_ 
nes. 

O).- CALCULO DE AJUSTES 

;¡¡1 se. cumplen los .tres !neis.os .anteriores, se 'cu1m1;{.irá el estudió.· 
_que consistirá en graricar los ÍímiÍ:es de 'p;o~~cci6ri;· ~alcÜlar los'." 
a.Juste~ ~ar-respondiente~ y graf.icar' J.as' curvas_ respectivas:· 

. Los elementos princip.ales.· que: debe·~.-prót.egerse. en los sistemas 

eléctricos son: Motores de inducción, máquinas 
.;" ;'' ' 
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CONCLUSIONES _ .- . _ _ _ 

·Las instalaciones eléctricás ocupan un lugar preponderante en· el -

suministro y utilizaci6n de la energ!a eléctricá. i::n la ac-tuali­
dad son necesarias en cualquier zona de concentraci6n hÜniana para 

la operaci6n de motores, frigoríficos, alumbrado, aparatos domés­

ticos y equipo diverso. Constantemente se les aumenta su grado -
de seguridad y eficiencia incrementando los dispositivos de pro-­

tecci6n a lo largo de sus componentes y colocando conductores de 
calibres adecuados, aislamientos con la capacidad de soportar las 

· tetnperaturan ·que imperan o irnpe:rarán en los sitios donde se e clo­

carán. 

En todo el mundo se han dictado normas que rigen el diseño y con~ 

t1'ucci6n de todo tipo de instalaciones eléctricas para alta, me-­
dia y baja tensi6n. En México se cuenta con las normas para el -
diseño de las instalaciones eléctricas, además, de los requisitos 

de la Direcci6n General de Electricidad, para el uso de la ener-­
gía eléctrica siendo de gran ayuda en la realización de los cálc):! 
los necesarios en los diseñan, así como la c1·ientaci6n sobre mu-­

chas aspectos prácticos que se necesitan cc11ocer por parte de las 

personas dedicadas a esta importante área. Sin er.ibart-";O, muchas -

compañías de instalaciones no toman en consideraci6n muchas de 

las normas ectablecidan, dando lugar a múltiples fallas en lo~ -­

sistemas eléctricos. 

En muchos edificios, industrias y otros lueare: donde so utilizan 
sistemas de distrlbuci6n a 3 fases 4 hilos en los cuales se· ¡¡ue-­

den conectar tanto equipos trifásicos como monofásicos 110 ~e toma 

en cuenta el correcto porcentaje de desbaln.nce entre !'ases, prov~ 
cando un deterioro mayor de la fase con mayor cc:rga y en un dete!: 
minado momento constantes aper~uras de lon interruptores genera-­
les por sobrecarga de alguna de las fases (la mán cargada) y como 
consecuencia la paralizaci6n de las zonas alimentadas desde ese -

tablero, suspendiendo la pl'oducci6n y teniendo ¡.érdl.das econ6mi-­

cas y dafios al equipo más sofisticado. El ~crcenta~e de dcsbalarr 
ce entre f&s~s máximo permitido es del orden d.el 5;;. 



Regularmente ocurre que por muy diversas razones. en las Plantas -

Industriales no se realiza la labor de actualización de todos los 
planos de las instalaciones eléctricas de las diferentes seccio-­
nes que conforman sus áreas de producc16n. Debe llevarse peri6d! 
camente a cabo la revisi6n de los planos para incluir las amplia­
ciones a los edificios y el nuevo equipo que constantemente insta 

la la Empresa para aumentar la capacidad de producci6n o por mo-­
dernizaci6n de sus instalaciones. El no actualizar los planos de 
la Planta, provo~a la pérdida del control de la información rere-· 
rente a todo el equipo conectado, además de no conocer el valor -

exacto de la demanda de energía de toda la Unidad, dando lugar a 
que se desconosca si los transformadores, alimentadores, protec-­

ciones tienen aún la capacidad de ::::eguir sosteniendo la carga y -

no sufrir un deterioro prematuro debido a sobrecargas contínuas o 

constante::;, o poi· lo contr•arlo si aún tlenen algún margen de cnp'ª-
cidad. 

En todo sistema eléctrico al incrementar la cantidad de motores, 

transfopmadores, conductore:.:; para la alimentaclón de equipo se -­

eleva el valor de la corrlonte ele corto circuito de una probable 

falla en los cables o en cualquler lugar del slstema de distribu­
c16n-, al no disponer de planos actualizados no se podrán llevar a 
_c?-bo estudios de coordinación de protecciones y sí se realizan -­

los Valores obtenidos no serán ya confiables dando paso a que el 
valor de la capacidad interruptiva de los inter1'uptores (termomae; 

~-n~tlcos, electromagnéticos, de cuchillas con fusibles) no sea la 
adecuada para soportar la falla provocando la destrucci6n de mu-­
cho equipo al ocuP.rir alguna. 

Al desarrollar un proyecto de levantamiento de la carga instalada 

y aplicar los ni veles de demanda para cada tlpo de equipo e inste_ 
lac16n y conocer el factor de demanda total del lugar donde se e!!. 
té realizando este tipo de trabajo se· puede encontrar que el va-­

lor calculado es mayor que el real, así como, el cálculo de la c_g_ 
pacidad de los transformadores, conductorca, protecciones termo-­

magnéticas, etc. Sin embargo, la persona que labore en proyectos 

de esta magnitud debe tomar en cuenta las condiciones máximas de 
demanda exigidas a la lnstalacl6n eléctrica por los consumidores 
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El no hacerlo ocurrirá que en cierto período de tiempo que se le 
requiera a toda la potencia que puede soportar o un porcentaje m_!! 

yor el nivel de las protecciones sea insuficiente y se produzcan 
fallas o simplemente cortes de energía por sobrecarga, ademtís ~· d! 

teriOro de.aislamiento, recocimlento de conductores, etc~ 

Los. objetos principales 
yécto son : 

1.- Estudio de la carga ac.tualmente instalada .en 
2;..; Elaboraci6n '·Y· actualizaci6n de planos i 
3.~ Actuálizaci6n de la carga 

.Fuerza del Centro, s. A' 

' J1u1t.o. con otros .objetivos secundarios. 

Los dos primeros objetivos propuestos en 

Proyecto, se cumplieron en su totalidad y a 

t~S-,del presente trabajo se pueden observar 

El tercer objetivo no se 
tardartí algún tiempo prolon¡iado en rebasar 

a: la Cía. de Luz. 

Se propusieron objetivos 

La adquisic16n 
Fertimex, S.A; 

La aplicación .de 

La 
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l<..l ·molicf'110 trannfo1•nmdor con ndclco de hierrc1 se accr<.·a ta.iito a la 

p\,;'rfcee.1.6n que puede consldt~J·a.r::iC' en muchos p::.•oblt.:rr.a como un ·disp_2 

-:·".ll.lvV Lru115forma111,'.JJ' per>fccto. ~~n la formu·mas Sf·r:cllla de la tc.2_ 

l'fa dt~l ·tra11:;;J'o1•m:1Jor ~;e c..~¡.c101• :1uc: 

·1.- Son despreclabh.::; ln::; rcs1stenci~~ de Jos devanA.Uos; 

2.- En dc-:JprcctilblL· lu pérd\c.ln en el núcleo¡ 

3.- é:l. flu,lo mar~n6t..h~o tnt..:11 at J'rlV1e:r.a toñas las espiras de ambos 

dL'va1mdoo ¡ 

1~.-· i.a pcrmcobllld:1d del mfolL'c e:~ \..nn c1~vada ·1uc.- ccn una fuerza 

r.m1~nct..1.:1,1otrl!! d1:i~¡H'l•clntilc CL conulE_~uc el fluJc nect.:;~ari~; 

?.- Lu capacidad de los dc·Jnnadu~ ::;uu d1.:!irrec1ables. 

Cs dcci1• 1 uc uuponc que 1.'l t..r•anufcrmadot• 1.lune urn.i.n c\.lracterístl·-­

caG que ~e aproximan 1l );1li de un Lranzformador ideal, slt)· 

sira fugas magn6ticas y :.:.111 corriente de c-xcltaci6n. 

A.2.- l'l\OIJLEMA:; l!E r.u:; THANSFOliM[I~ 

A\~n cuando muchos rroblcma3 t'CfL'l'cntcs ;i las capac.:ldndea U.e los -- · 

t.r-:.u1ufo1•m11do1·c~ ~•e pucdL'n resol ver sa t 1 :.;. rae t01· lamente cot.G idernndo 

un t.rnnaformuclc.'r t'Clmo un dts1·11~;ltlvt) pcl'fecto, otro::¡ mucl:o:..: i1robl.!:_ 

:na:; r;ut•f;c:n a t.•nu:.;a de lfl. d1vc1T.cncla (1e )i.J.s cai•act..er(stlcas re::;pe~ 

t.o :~ la:; de un tr:1n:;fo1·mador ideal. La soluc16n r.rntlsfactorln (}~·· 

t.nleH problcrnno e~; importante cr: el di.Jeño y tamtJién pocquu 1.fotn.s 

curacl.<!J'Íst.icn;; lh~l trnn:..form:n.Jor ~;uc len afectar not..;1blemente ai -

c•HnpoI'tnmlcnt.o de la red c)(,·tt'1cn de la que fol'mn ptll'te el tr·u1 .. ,­

f<1r1:1at101•. 

h 1 t'i..·ndimlentn de un t.1•a11:Jforr.1rulo1· e~tñ' dctcrmineido por las pér·cL:..­

Urrn L.'ll el cobro lll~ JoG devanntlm; :, ¡.;01· lrt~ pérdida:: por hi::Jt'fre~is 

y c:u1•Plcnt.cr; de f'olwault en et ni;..:leo. I::l cn;,to r..h.! ést..as pérdi.ri. .; 

t::.> temn de f~ran trr.¡wt't.:1111~la p;ira la mnyorfn de lo~ trnnsformr,(i· .... r•en 

{¡ue ~;11mlnlr;t..1·~11 poL1 1 11cl:1~; de nlí:-1~r.os w¡.ttts. corno el a\. .. mcntr; llt!l -

l'Pntl1111\P.ntn ~UPlc 1 lr.-v:iP cot~;,\r;o el e11carccirülentc del tr·ans!'orma-



dor, el cliseño cort'-cr:pontllunt.0 a l~ mejor• cco_nom.!a· total -dependP.- "'.'·­

principalmente del cquil1Ut•io nJccU:t<l..J t~ntt•c i:-1 ~u"nti:' :inuul d~ l~~; 

pérdidas y los cout.oH am1:t leo de capit~l 11r.l ti~anurv1•mntlor. A~lt .­

cuando P.l costo e.le las i1érdhlas no :;u1..·Lcn tc1101• lr.1po1~t: . .u1clu en inu­

chou tranuformadot•eu pequci10:.; pu1'.'1 '-'or.n ... nli.:acl...1nc~, Ju:; pérdldau -­

pueden tener impor-tancla t:n otro :Jcntlth.:: hJ1' lú que: nfect..an fl 1~: 

nrnpllf1cac16n, lllst.orn16n y ca1•ui.:tL·r!2tlca.s oc rauput.::Jt.1t_ del· c11~-""." 

- cuita a las f'reeucnclau. Luego, ::;er•!i lmporto.nte pnr;'l el ~lloJcfiudor 

puder preuecit> las pé1·didas y p.,ra e: t6onico que ut111cti ol ~ran~ 

foJ:".mador, comprent.ler• oun erct:t.os y ln manc-l'n C'n que -vnrian cou ln·s 

Comliciones ne rune1onnmlento. r:n el :inú1 lvlo llt: -problem~o:·c~- ~~~-,: 
ln~~rvlencn pérclldmJ lle potcncln, suele s~t· oufiolentt:tntJ,tt·t~.'."P1:":~c~~-. 

rur;an m:1gnétlcan ~i la- üorrient.e''dc __ -~~~c1~-ricl1~r.1_: 

calor en el interioP de· 1on-:~a-evllflad()s- y_-~ .. 
nd'clco, la cficaciu con que se rlisÍoe determina fa elevnct6n ';;.. 

de· temperatura a una ca1•ga dmla y pot' tanLo la di;rac16u del nlslan 

_in costo del trannformador y su duracié.n rlcti:l'm1nan lao cnr--

Como la rec.lucd6n ele la elevada tem­

pc!"aturn a una curgu <Jada lncrcmtrn'...a el CL1::t.u dnl tram.:furmodor, -:­

ln carga de seguri•lall m6x1ma 0 potencia L1pur•entt1 característica ':"­

tlal tranofo1•mador estará dctt..:rminada pt•jnclpnlmente por• el buluncc 

entre la du1•aci6n del t.rHnuformador y su cost.o Jnll!lill que dé orl­

gen nl coaLo nnunl de cap1Lal m~s bajo. Aoí, la" p6rdldnu dan lugar 

a muchot3 problcmao térmicor. dt.J lmportancla el!on6mlc~. Aliu cuundo -

~1_1- lq_o trnnRfOl'mndores pcqu1~ños ]ot; problt:mau t.érmlco5 nuclen ser 

t•elutlvamente sencllloa, r.c hacen cxtrnor<.llnarlamentc cúmplioados-­

Cll loa grandes tt~ansformndorcn <ic potencia, puesto que, al aumen-­

taP el tamnño, lR.8 réI'd t tl:rn crecen mttn de p1•isn que el tire a üe la 

supcrflch' que debe dinipnl'lu en forr.in de calor•, Eu 1ntcreunntc -. 

0Use1•var que el rt1st>i10 de 1111 tro.nsfoPmtHlnt• ¡:rawlc, el lncr1•mcnto -

del rondlmionto pol' l.'111.! 1m:.t del valor• mínimo nccptnU l l! puud1: ctn1~ l!!_ 

gap, en realldod, a un r.'Ot\t.o mátl llu.~v, u cnuba 

cteJ. costO de los medlon di? rcft•lccr•a1..~i6n. 



5c. -• FUllll:.: MAUNr~TICAS 

.s1 no h·~:bl~r~n .f'~gns magnét leo", la razún de la tens16n entre ter­
mlnÚJ··eu-'dti t·.:·I-;~.l~l;rio_ a la clcl oec:umJario di-i'eri;Ía de la razón de 
lo-s :."~_d~~~~o.:l·. <l.'? . érnpÍrirn tan sólo en las caídas ohmicas, relativamen · 

te pc_-quCñau,: de_ loG dc·vanndos indlcaclos en las ecuaciones: 

V 1 R 1 J l + N 1 g~ R 1 i 1 + p 1 

V2 s R212 + 112 ~~ = li2 12 + P2 

NO-Obstante- lan fup;ar. niagnétlcas co11stit..uyl•n n léi caída de-tensi6n 

. :.i través del t.t•ú11~:fop1110dor con unn compL-ncratc re-activa adl~ioncl y 

aumentan la dlfcre:nl!in cnt..re la l'~::én de las tcnslone:::; y la P<-i~Ón 

ideal. Como é:-;Ln caída de tcnslún es lndur:tlva, no solo de~JCn(~erá 

de lu ~argo sino que crece con lli frecuencia y la raz6n de t.~n~lo­

nes de• un transt'orma!.lor par<:t co1:1unicacio11f!:3 ~>er•á <1ife1•e11te ~ f!'C-­

cucnclas elcvadR~ que n baja:3. r.a determine.clSn de est..a~ caracte­

r!stlcnt5 <le rcspue::;La n la:; frecucnciaG es un ¡1robJt:ma ext1•a0rdlr1~ 

riamente Jmportontc en 1rn; circuitos de comurd caclcn~o. 

Adn cuando la frecuencia de un oistem~ de potencia ce 3ustancJnl-­

mente con~it.antc, el r.:oncwr.o v;irl:-: :; pop t~:rn1:0 varla.rú la t..en.s-.ión -

d~l :..;ccu.ndario \!e un t.l';;-1nsfo1·mador de u11 nJstP.ma de pot.encia aún -

cuando ue mnnLenca constu11t.e la t..e11sl6n del primario. ¿ntti :.ociva 

rcp;ulnc16n de tensión está ct~:teI'm.1n;:i<lo principalmente por las fu-­

_p;~1~_ m:q.:11ét. icas. l'or utr;l fHll'te, la~ fu;;its m3c;11C:ticau t..h:ne11 ur1 -­

efecto hL•ncf1clouo al rc1!11cir lac cor!'ientcs 0.XCPs1vamcnte lnt.12n-­

a;1s debida~ n co1~tocirc11ltna ncr!dentales en lns sistemas ue pote~ 

cia. Estas corrientes de cortocircuito crcnn en los devanado~ - -

granr1ct> fuerzas clectromugnétiro.s y por tanto afectan al diseño ID!:, 

ctlnico de los trannformadore~ de lo:..; si:;tcma0 de potencia. 

lJ1: ést.n mnncl'a, ln~• f'u;-"/lG m:ip;nét. lcn:. introd11r.en varios problemnn -

1111port.nn\.es en lo~ e lrcu J Los de r!omuni·::aclo11es y de pote ne ia. En 

el nnállul~ de ésto~ pPoblcma::; riuelc pcrmit..lrne el despreciar 1a -

coP1'1ente de excit..nción y las pérdldan en el núcleo y también.sue-. 

~e 11crmltirnc el cJcsprccinr lan i•c:sh;tcnclas de lo3 devanados. 



. CORJH ÉNTE DI!:. EXCI'rAc ION 

t.a··co.1•pJ.ent.'e· dt:" exjdtac:ión Ufi. ]U¡_:l!t' a ·1n ~lerto númcl'o de pral.lle-­

mas, aquí Uust.ará mcm!lo11al'lüs bt'evi:mente. C:n 1':>5 clrcultos de e~ 

munlcncionc~~ I~ corrlenLe Lle l~xcltaclón u1•1p:ina una caída de tcn-­

:.s_l6n c:n la lm1•1.nl.1nc1n int..l~rna del O!lleradot• ul que> e:.n.~í ct,ftú1•l:1do 

el pr.lmu1·io 111...•l t 1·i.n:.1fnrm::dor y así lmce que lu t.enol1ír1 cnt.re lu:; 

tct>m.lnal~s del pl'lrr.:tl'!o :;ea t.lifi.:·t·L'nLc de la fucr:::a eJel'l.:·omotr1~ -

del gcnc1·ador. Euti: t.!l'ect\\ e~ particu.larmentc import.antc a r1·c--­
cuenclau onJna, cuando la c.:or1•.tcntc de ~xcit.aci6n puetlc ¡_;er r•elat..!_ 

.vamentc int.cn~rn. Luego, el extremo d0 bnJa fpecuencia de la cal'a!:. 

t.01'!t1t.lca rh..' t't~:Jpucst.n a lü.:J frer.uencla~ c:::;t5 dct1·rminadu prjnci-­

pnlnu.·ute p·.JP ln co1•rlf>nt;1~ d~ t.?Xc.lt~cl6n ,V ade1:;:'ÍG de é!~Lt: eJ'ccLo -­

(que exlstlr.íu n:íri cunndo fueran 1 lncult•s las propledadi::c magn~Ll­

cau del núcleo) ln. falta de ltncnltJ¡..¡d ~lcl núcleo lntr•oducc arm6n.:!_ 

ca~ en la 1'orm;1 de ottda de ln temdón As!, pués, la coN•.icnte de -

exc1t.nc·16n ~er~ importante en los problc~au en que intervenga ln -

l'L..,.spu~;:..;La a las frel!l!Cnelas y la dl:Jtursión por arm6nJcas en los -

l,.t1•cu.ltor. ele comunic111~lurw:->. 

E11 lon ul:.itcma;.; u.e potc:n"r.!Ja, la corriente dt• exc1L:tc16n ~~uclc ha-­

~er dl:..>mlmllr el ractor Je potc11cla :1 por t..anto intensifica lu co­

t'Plc.•nt.t:: I'cqut.•1·ld:i p~11•:.i nlimcntar ~ una detc1•mi1rnd3 enr1~:-i tic kl lo-­

wuLt;:1, lncl'l'm1·ntn lfl;; ré:·dlda:::; en el ~,olit'L·, en l.:ts lfncau <lu tt•frn!:!_ 

mluión y }~e11er:wor-c~ L' 1nl!f'ementn la rebu1.:w1V11 Jt: tl.>r1si6n. A(it .. ·m:1s 

d·.~ é~t.08 (~f'et·t•)LJ no»Jvo!"'-, l.1s nrm6nlcr-rn de 1;1::; corriente~ de exc1-

tneló11 dl..,. illG trar1~;!'l)rmatlorPn de un !3iGtcma de potencia puede ori­

r:lnn1• una rucr·Lr> intcrfercncla inductiva en los clrcultos de comu­

nlC':h~ tün ady11.·t•11t,eG. 

Por Lunt.o, luG corricntcu de exc1tac16n ~e los transfurmaJorcs tan 
to de potcnc!.1 como ¡i:u•a ~omunic;-icioncn ~.:· mantienen tan <.lébllú:5 -

comó ::;en compnt.ibl0 con un co~t.o i•uzonable. i~n •.'] análisl:; do Pf'2. 

blcm:1:.; en luu quv "lnt.el'Vlcrw la corl'lent.L' d~ c'1.eit.nci611 :;ucJe GCl' 

p1.'J'J11L•.Jhlc d1•:;pl't'i..'ia1· t:lu fllt·::l.i m:1._:nét. t~a.> ;,· ·:11 1".:;; pt•nld(•r.;:1:; <le -

nintl"mas de ¡11..itcn<'Ja ~11c•Jcn dt:.sp1•cclnrse tar.ibl,;11 l~H; !r.iperlnncln~· -

(1e los cir~ulto:; µ1•!1n31•ioa. 
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1'x1iitcn varlaa clases de problemas que afectan a la· distribuci6n -

.del campo eléctrico en la proximidad de los devanados. Este campo 

h1we que los devan.ados tengan capacidades propias y mutuas y capa­

cidadcn a tierra ;t a loe cit•cuitos adyacentes. En los clt•cui tos 

de. comunlcaciouc~, los efectos de éotaz capacidades pu<..~den ser im­

portantes a rrec:uPncias suficientemento e1"vadas y pueder. hacer -­

quo el t.ransformndor ::.e comporte de uña manera totalmente diferen­

.te. de la que ser!a 1•revisible si se desprec1ai•an las capacidades. 

Bn -,los trnnoformadorea que d"-"be11 funcionar a más de unos centena-­

res. oCT volts, es proulema imr•0rt:ontc el diseño del aislanJ;e. El -

g~adiont.e rle potcnclal en el aiolante en condiciones norma\es de --­

·~Un~~onamiento afecta a la duración del aislante y por tantd-.~s un 

ractor impo1·tnnte en la determinacl6n del valor de la tens16n 'nor­

ffiill-. En particular es importante que los ti~ansformadot·~s de ol$t~ 

rñ-a-a de potencia se Uiseñen para soportar éstoa esfuerzos ar.~r_m~le?. · 

5f. - PROBJ.C.MAS DI' FABRICACION 

Ademt\a de esto::; pt•oblemas pertenecientes a lat> características ·-· -

eléctricas, t0rm1cue y mcc6.n1~as de los l1•ansformadores, .el diser-1.i! 

tto1• del.Je enfrentarse a un p•an número lle problemas de· fabricación 

ele tonta lmportnncia, al mcnos 1 como los ant.erlores. La meta qu"c· 

ne quiere nlcanzar eo el me.lar compromioo entre la calidad del pr.2_ 

blema y su canto. Algunos dP. los principales factores que c·ontl'i­

buyen a un costo reducldo son la producc16n en cantidad por procc­

_uos mecanizac.los, normnllzac16n de las partes 1 desarrollo de rlioeñoa 

normalizados convenientes para una variedad de aplicaciones gcner1a 

les y ln elimlnac16n de materiales de desperdicio. 

5g. - .9'l'liA;; CUN~J !llmAcloNi::s 

Ot.1•os factores n conslU.erar por el diseñador y el técnico de la -~ 

apl.lcac16n son el costo de la 1nutalaci6n, mante,nimiento y repara-. 

clones. El t.rnnoporte puede ll,ncr un efecto importante' sobre el -

ctlseño, especlalmen\.e en unidades gr:rndes. Algunas yeces hay que 

connillm•nr ante todo el t.amaño o peso, el ruido magnético, la 
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riencia y el peligro de incendio. Para el disef1ador son de lr.ipo~-. 

tancia prlmordl.al los Pt'oblCma~ térmicos, Ul~léctrlcotiJ n11:1~ánlcos 

y de fabr1cac16n. 

A. 3.- Acuerdo por el que se establecer\ los trár.ütes relat.ivoa ,a la 

aprobaci6n de loG pro:,•ecto!i y con5tt·ucci6n de inst.alaciones 

destinadas al uoo de cnergfa elécLrica y los áatos. y condi-~ 

clones que deben satisfacer los mismos proyectos y construc­

ciones,, 

(Publicado en "DIARIO OFICIAL" del 
17 ele fiarzo de 1982). 

SECRl::~'ARIA DE PA'rRlMONIO Y POE~NTO IN~US°"'HIAL. 

y construcc16n de .as insto.laciones destinadas al· 

.uso· de enePg!a el~ctricc..: deben cumplir con el Reglamento de lnsta­

lacioncn eléctricas y suc :iormn:.j técnica:.::, t::n tanto que su elabor~ 

c16n o ej ecuoión deben estar a careo de personas regi~trudas en é.§_ 

ta Secrútaría como responnable~ de Proyecto y conotrucci6n de ins­

talacionc3 ol~ctricns; sln embarco, s~ ha obnervado que en gran -­

parto de lo{, ¡iroyccto!:> rep1•e:...·.cntado:.; :JO omite la 1nfoPrr.aci6n sllfi­

cientc pnra efectuar ~u r•evisi6n, lo que produce retru~os en la a~ 
tor1zaci6n correspondiente. 

~ue para cont.Patar el n1-?rviclo público de cnci·r:ía elé'ctrica o r:iod! 

r1ca1• los cont¡•atos rcspeclivoG por .aumento en su t.!1.'raandu, lon in­

t.crenndoG deben contar co1J ul pro,Yccto de la 1nGt.aln.c1Ón eléctrica 

de-tul forma que pueda set• revisado oporturrnmente. 

Que con el objeto de ngill~ar, ~impliflcn1• y fnc!lit.~r lo~ trámi-­

tes a realizar po:r los lnterc::.ado~ ¡:arn la r11vi::;lón y nutorlzacl6n 

de los p11 oycctos e lnstalacionc!.>, se ha con:1lclf!l'ado la co11venlc11-­

cia de zcñalnr cun1f'~· son loG dnt.o=:. :.' l'C'f1Ui!;Jt.os de los p1•0,yectos, 

las condiciones a que dcl.Jen u..ijetarac las con:.>trucclone2 y los pr2 

cedlr:iient.os a sc~uir, po!' lo que he tl'nido a bien expedir el si--­

¡i;uiente: 
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Ac.uérdo por. el que· se establecen los t1•ám.1tes relativos a la apro­

ba~i6n de :-1~s ·prOyectos y conotruCc16n de :1notnlaciones destinadas 

al uso. de. energía eléctrica v lon da too y condiciones que deben "-ª 
t..ln."ra~e:~· loo mlnmon proyectos y construcciones. 

AHT, PRIMEBO.- Los provectos y la construcción de instalaciones -­
destinauas al us0 de energía eléctrica, deberán el-ª. 

· borax•iie y construirse por personas que estén autor_± 

la Secretaría de Patrimonio y Fomento In­

que en lo subsecuente se denominarfi La S~ 

deberán conta1· con el prOyeCto y ;t8.: re!!_: 

ponni vn de contrucc i6n a disposición de 

rfo: pnl'fl cuando Cista se los solicite. 

proyecto cota1~ constituido ~ori 

Planos 
Memoria, excJusivamente pura l.as instala.cio'nes 

que contengan alta. tensión, o alta ·y baja ten-'­

s16n. 

: Am'. TERC¡,,JÍo·. ~ ·i;os plano o se 

El. original se dibujará" a tinta, en papel alba­

.nene o cualquier otro que permita obtener copias 
heliográflcao con e lar id ad. 

tamaño de los planos ne 3Ujetarli a lo que ff 
la norma Nom-M-19 vigente. 

f,a letra será de un alto de 2 mm. y puede ser -

escrita con plantilla o a mano usando el tipo -
de imprenta, en cuyo caso deberá :Jer lo nu ficlc!!. 

tcmcnte clara. 

ii. - Las escalas ~erán las adecuadas para que en los 

tamaños fl,jaüos, para lo que se desee presentar, 

anot~ndoce en cada plano la escala utilizada. 



5. - Se uoa.rá ~l slstema internacional de unidades, 

de acuerdo con la norma NúN-Z-1 vigente. 

··6.- Contendr1' exclusivamente 1'1 1n:;Lalaci6n eléctrl. 

ca, Gerán clnros y c.ontendr<Ín la informaci.6n S_!! 

ficient~ para 3u c0t·recta 111terpretacl6n y que 

permita con~trulr la instal3ci6n. Se indicarán 

notas aluslvns a lo~ µunLoo que el p1•oycctistn 

considere necesario. 

Se usar•Cn los símbolos que se indican en la ta­

bla l. En caso de tene1• que usa1' al¡:un símbolo 

que no aparezca en dicha tabla, se indicar~ su 

descripc16n en loo planos. 

Se d~jará en la esquina inferio1• derecha un cu,g-­

dro en el que ne anotari: 

a) Nombre o razón social del usuario o propiet! 

ria de ln i•stalac16n 

b) D(r1lcilio {entidad, rriunicipio, poblac16n, cg, 

1 le ;; mímc ro) . 

e) U:::;o al q:.H .. ~ :.~e vaya a destinar la irn.;;talac16n 

(giro o aJolvldad) 

·d) Nor:ibre, nÚ!ilero de ret::;i~tro de la Secretaria 

y firma del respor1snble del proyecto. En el 

caso Je Ja elabo1•aci6n de planos de instala­

ciones ya construidas 1 el que firma como re.:!, 

pon~~abl0 di::-: ppoycctc• t-~1:~1L;én se hace rer.pO!} _ 

sable de c~ste. 

e) Fecha de claborac16n del ~royecto. 

En cuso de que el proyecto cot6 1:1tcsrado por -

var-lon planos, i,e anot:~r:l 1a continu1<tad de ca­

da plano con reup•.:!cto al 1 ~en•~rnl 1.lt.: C•A1Junto un 

el que ~e indlcar5 la Ltco1;ietlaa, la :.rnbcst.ac i.6n 

en nu ..:aso, los aljr.1cntadol'es p1•lnvlpnlcs l1nGt.n 

los centros de· cargas, anotando los númerL1 S de 

los planos co.r1•espondier1te:..; y acot.ándo:..;e la paE_ 

te de la 1nstalaci6n comp1•e11dida en cnda plano. 



10, - ·t.l p~oyecto c~ntendrá: 
a) Diagrama unifÚar 

b) Cuadro de diatribuci6n de cargas por circui-' 

to. 

e) Planos de planta y alzado, en su caso. 

11.- El dia5rama unifilar comprenderá: 

a) Acometida 

b) Subestaci6n, en ~u caso, .mostrando las caraE_ 

terísticas principales de los equipotl que la 

integran. Si la ~ubcstaci6n us del tipo uni 
tario se indicará e 1 número do la au tori::n-­

c i6n de la Dlreccl6n Ocnepal ele l~ormas de la 

SecretAría. 

e) Alimentadores hasta lo3 centros tl~ c~rga, i~ 

blcrcG dP fuerza, alumbrado, cte. 

d) Allmentodor·c:. :1 e! :'cu i to:;; derivado::;, excepto 

Jos controlados de~de lo~ tablero3 d~ &lum-­

brado. 

e) Tipo y valor de cada una do las ~roteccione~ 

de lo~ alimentadorc~ prir1cipales y clcrivados. 

Calibre, tipo de material y aislamiento de -

los co11ducLores activos y neutros de los ali 

mcntadot•es principales y derlvadoo. 

Tipo y dimensiones de lu eanallzaci•.Jn er.tple~ 

da en cada alimentador. 

planta y alzado comprendGrli:n: 

Localizaci6n del punto de la acornctlda y del 

tablero o tablero:.; genera len de distrlbuc 1Ón, 

Locallzaci6n de centros de control <le motaren 

t.nblero::; de fuerza, de .:i.1umLrado °;/' cvnt..:i.ct.VG 

y de conccnt1•acione3 de i11tcrruptorcn. 

'l'rnyectoria hor.izonLni y verticn1 (ct11.111UG e~ 

ta 0xccda de ~ m.) de alimentadores 'J circuJ 

toe de1,lvados, tanto de fuerza cerno rlc alum­

bl'ado identli'icnndo cada circuito, locallza­

c16n de motare:.; y equipos alimentados de los 
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_-·_ - ' ·: ___ - _,_-· _ _: 

circuitos derivados, localización de los arra~ 
cad0res _'y Sus med10-s ·a~ ctesconex16n, localiza­

ción de. contactos y unidades de alumbrado con 

sus circ.uitos Y. tablero correspondiente. 

Si en el proyecto existen puntos que puedan dar 

·:.lugar a dlferenteo interpretaciones, se detalla­

.. rá ·la información pertinente, como por ejemplo -

de concentración de interruptores, 

de alimentadores principales, etc, 

de base para establecer 

que fiJ ará' la forma: de -
la ins talaclón, tales como factor de de-­

-~·mnn~a de cada alimentador derivado, régimen de_ - -

trab.ajo y .t.ipo de servicio de motores y soldado-

de corto clrcuito, pat•a la adecuada 

la oapacidad interruptiva simétrica 
protecciones de la instalación. 

de los planos de las partes compa­
se tomará en cuenta: 

apreglo ~el equlpo eléctl'lco que -

la ·subestación, indicando las distiln­

entre las partes actlvas enLre sí y par­

tes activas y tlerra; udemt.ís de aJtuI'a de mon 
taje de cuchillas, intcrruptorcn, apartarra-­

yos, postes, etc., cuando ::;e trata de nubest!! 

clonen abiertas. La vista de plnn~a, alzado 
y detulles de 1;-i suboutaclón, mont.l'nPÚn con -

claridad la acometida del scr•vicio, oubi<lus y 

bajadas de conductorcn, cr·u~nmlc11t.o!:l entre l.f 

neas, muran, lnstalaclonen de alnlndo1•en de -

suspensi6n de alfilel', de lenno1•e:J y rct.enl--
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das, "etc. •·· .... <.::/···· 
b) Indicar el lugar donde se localiza el.'dI'eriSJe·····: 

los. ext inguidores. los accesos al local', . ias'·· 
tarimas aislantes que haya y las unidades de 
alumbrado normal y de emergencia que el pro-­
yecto incluya. 

c) Mostrar también {excepto lo referente a la -­
acometida, del servicio), la localización e -
instalación de cables en duetos, los registros 
y las vueltas que los cables efectuen en su -

recorrido. Asimismo, anotar las caracter!st~ 
cas de estos conductores. 

Indicar claramente la interconexión realizada 
entre el interruptor de alta tensión y el pr1 
maria t..lel transformador, 1ncluyen<.lo sus medios 

de soporte y terminales, en su caso. 

Anotar el tipo de apartarrayos utilizado y su 
tensión nominal de operación o los tipos de -
interruptores utilizados, r.11 corriente nominal 

en amperes, su calibración o a,]ustc <lel disp!'!. 

ro y la capacidad interruptiva simétrica de -
los mismos¡ cuando se utilicen fusibles, se -

indicará si son de expulsión o no, si son 11-

mitadores de corriente o son de potencia y si 

aon del tipo indicador, así como el valor del 
elemento fusible y el valor de su capacidad -
interruptiva. 

Anotar la capacidad de corto circu~to dispon;h 
ble en el punto de suministro, consultmilo par0 

el efecto al suministrador. 

Señalar la existencia de enclaves que impidan 
operar con carr,a los desconectadores y abrir 
tas puertas de los gabinetes cuando existan -

partes energizadas en el caso de subestacio-­

nes compactas. 
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h) Anotar las características completas del o de 

loá transformadores, tales como¡ relaci6n de 

tÍ'".lnaformaci6n o, en su lugar, las tensiones 
primarias y secundarias; capucidad en KVA del 

transformador y su número de fases; tipo de -

enfriamiento y el tipo de conex16n interna. -

t::atos r.iismos datos deben anotarse para los -­

transformadores de distrlbuci6n en baja ten-­

si6n. 

"i) Indicar tipo y mecani"mos de ope1•aci6n de de!!_ 

concctadores e interruptores, material y dl-­
mensiones de las barras o conductores de alta 
tensi6n; caractcr!stlcaa de c~pucitores y sus 
medios ele desconexi6n y puesta u tierra. 

Pnra protecciones contra sobrecorricntc, indicar 
el tipo de la protecci6n (si es fusible, anotar 

Di es de doble elemento, llmltador de corriente 

o del tipo conveneional); tensi6n y corriente n~ 

minal (esp1.n!lficar el vulot~ del elemento fusible 

o la calibral!!Ón, en ca~o ,Je tc..•Pmomagnétlco3 y -

electromagnético3 con dl::;pat•o ajustable); mar•co 
y capacidad lntc1•1•uptiva en ampereo simétricos y 

tipo de cubierta. 

3.- Para conductores, indicar calibre, tipo de mate­
rial, clase de aislamiento y tensi6n en volts; "­

---mencionando si es cable o alambre, así como el .. - _ 

tipo y material de sus cubiertas y si cuentan -

con pantallas semiconductora~. 

11. - Para canalizaciones. 

a) Tubo conduit. Indicar tipo de material, 

sor de la pared, recut.n•imiento, diámetro 
nnl y si es flexible o rígido. 

Dueto metálico con tapa.- Indicar 

secci6n transversal del dueto. 
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c) cliarolas:-- Ailotar tipo de material y .ancho de 
·is: charol;, y' dibujar detalle del á:cbmod.o de -
los cables en cada tramo. 

5:- Para motores: 
a) Indicar para cada motor, la tensi6n y corrie~ 

te a plena carga, número de fases, tipo d~ e~ 
bierta (a prueba de lluvia, polvo, explosi6n, 
etc,) corriente alterna o directa, tipo de d~ 
vanado y capacidad. 

b) Cuando se trate de soldadoras, indicar el ti-
po de estas. 

c) Indicar el tipo de arrancador (clavija, dese~ 
nectador o contactor), si es automático o-ma­
nual y sí es a tensi6n reducida o completa, -
aoí como el tamaño y tipo de cubierta del mi~ 
mo. 

d) Anotar el valor, en amperes, de ln protecci6n 
contra sobrecarga del motor. 

e) Tipo, capacidad, tensi6n nominal y tipo de c!!_ 
bierta del medio de desconexi6n. 

f) Identificar todos los motores con los que ap~ 
recen en diagramas unifilares y vistas rísi-­
cas, así como en los cuadros de car~as. 

Para alumbrado y contactos: 
a) Indicar el tipo de lámparas y portalámparas; 

tensi6n nominal; capacidad en watts; pfrdidas 
en watts del balastro o reactor, mencionando 

.el ndmero de lámparas que dependan de cada -­
reactor y si éste es parte integrante del po~ 

talámparas o no; asinismo, especificar el ti­
po de cubierta del portalámparas. 

b) Indicar la capacidad en watt• de los contac-­
tos, namero de fases (especificando si est~ o 
no aterrizado); tensi6n nominal y tipo de cu­
bierta. 
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:Para: aistemas de tierras, la instalaci6n rcre1'e_!! 

'te ·a.i aterrizado .del sistema eléctrico y a la -­

puesta a· tie1•ra de" lns partes mctálican no con-­

ductoraa de corriente del equipo eléctrico, puc­

d~ representarse en planos o memorias descripti­
.Vas, pero en cunlquler caso contendrá Jao Cllract~ 

1·!~tlcas de clcctrodon, dimensiones, tipo de ma­

terial y longltud que conecta el electrodo de en 
·-trada del servicio con los contiuctoz•es de tie1•ra 

enterrada; especificar las caracter!sticaa del -

conductor de tierra del E1stema,las correspondierr 
tes al medio de conexi6n individual de los equi­

pos y/o aparatos al sistema de tierras, señalan­
do las características de los conectores emplea­
dos para rcalizat• las conexione::; necesarias, in­

cluyendo si son del tipo soldable o atornillablc 
anotar los criterios y c~lculos, en su caso, que 
dieron bnoe a la selecci6n del sistema de tierras. 

construcci6n de una lnstalac16n o ou ampliac16n -

. debe1•á ejecutarlo o dirigirla persona autorizada por 

la Sccret.arra. 

en cuenta lo siguiente: 

1.- Apegarse al proyecto. 

2 .-- Utilizar los mater'iales, dispositivos, aparatos 

y equipos oficialmente aprobados, con especial -

cuidado en las áreas peligrosas. 

: 3.- t::n caso de que el proyecto tenga alguna deflclen 

cia, se corregirtÍ ésta info1•maci6n al propieta­
rio o al usuario. 

Cuando durante la construcci6n surjan cambios al 
proyeéto, se proporcionará al propietario o al 

· usúario la in1'ormac16n 
actualice el rroyecto. 
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s.- una vez te~mimi<la la imita1aci6n y antes de ene.i: 
: giz_ar1a;· se harán las ·pruebas necesarias y el 

•resp~nsaÍlle -- de· ia· const1•ucci6n, deberá contar --
- -

cori los equipos y aparatos necesarios, además de 

·-:cju~· deberá ·conservar copia de la hoja de los re­

sul_tados de las pruebas. 

Ail'f.St:PTlMO;,..; El mínimo tic pl'uelJas referidas a las 1101·ma·s 

· cas, será el siguiente: 
Resistencia de aislamiento 

Continuidad de conductores 

Continuidad de 
Resistencia de clectrod-os 

Resistencia total del 

subestaciones (603.2) 

-OCTAVO.-- La responsiva· de construcci6n 

te: 

¡.:.: Declaraci6n del responsable de 

en la que manifieste: 
a) Que la construcci6n se hizo ajustándose al_-, 

Proyecto. 
b) Nombre y número de registro del l'esponsable 

del proyecto y fecha de elaboracl6n del ml_s­

mo, exceptUIÍntlose de ésta informaci6n los Cf!. 
sos comprendidos en la f1•acci6n C del artíc!!_ 

lo décimo. 
--..-.•-·c-)- Que se utilizaron los materiales 

oficialmente aprobados. 

Que se cumpli6 con el Reglamento 
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?~o~bre.~~ _número .d~ ·r~~lstro_ du la s~~reta1•ía y -~ 
··;firma del responsable de la const1,ucci6n. 

·· 6.·"- .Fecha. en que ae termin6 la construcci6n. 

ART. :NpV~N~~~~l-re~ponsable de los proyectos y conotrucciones e -
instalaciones eléctricas enviará a la Subdirecci6n -
General de ~lectricidad de la Direcci6n General de -
Energía, de la Secretaría, dentro de los primeros -­
cinco d!as hábilca de cada mes, la· siguiente inform! 
c16ry correspondiente al mes anterior: 

Por lo que se refiere a Proyectos: 

~1.- Relaci6n de los proyectos elaborados en el -
mes, anotando el nombre de la persona física 
o moral propietarios o usuarios de la 1nsta­
lac i6n, d1recci6n (entidad, municipio, pobl! 
ci6n, calle y nú~ero), uso al que se vaya a 
dectlnar la ln:.talac16n y carc;u (KW). La re­
laci·~n deberá contener el nombre, firma y n.f!_ 

mero de i•egi>J tro del responsable y se envia­

rá Únicnment.e cuando se hayan elaborado pro­

yectnd.os en el mer.. 

Una copi::t de cada Proyecto que comprenda y -

correuponda a las instalaciones siguientes: 
a) A las citadas en las normas técnicas 501 

·ª 513 y 515. 
b) Las de alta y baja tens16n. 

·-~"é'°''~"''''·-eo:·"c~:'éc:.~;"=''"~~-"::-"·'·:- -·~e) .. Las de baja tenni6n, cuya carga .de dis.eño_~ .... 
sea de 1¡0 KW o más. 

d) las que utilicen para bombeo de aguas po­
tables y negras. 

lo que se refiere a construcc16n. 

Una rclaci6n de las instalaciones terminadas 
en el mes, probadas y listas para contratar 
el servicio de cnerc;ía cl6ctrica, anotando -
el nombr·c de la persona física o moral, pro­
pietario o usuarlo de la instaJac16n, dircc-



ci6n :(entidad, municipio y poblaci6n) y car­
ga en KW. La. relaci6n deberá contene.r el no!!! 
bre firma y número de registro del responsa­
ble y se enviar~ únicamente cuando se hayan 
·t~rminado instalaclone~ en el mes. 

Una copla de cada responsiva de construcci6n 
de lau in~talaciones mencionadas en el inc1:... 

so A-2 de este artículo. 

efectuar la contrataci6n del servicio público 
~e procederá como si~ue: 

Instalaciones con carga menor de veinte (20) KW: 

Se solicitará el servicio en la oficina de sum_!. 
nistrador mas cercana al domicilio de la insta­
laci6n. 

Instalaciones con carga de veinte (20) KW o más: 

l.- Previamente a la elaboraci6n del Proyecto, 
. se concultará al suministrador si puede pr:l. 

el servicio en cantidad y oportu-

lo señalado en el punto anterior 
podrá proceder a elaborar el Proyecto. 

'Kl s~rvicio se solicitará en la correspon--
diente oficina del suministrador. 

4 •. - .Se. presentarll en la oric tnA. de 1 suministra­
dor una copia de la recpon3iva de construc-- -

ci6n. t:l suministrador únicamente ve1•ific_!! 
ra la vi~encia de los registros y lo anotn­
rá en la solicitud de servicio, siendo fa-­
oultad· exclusiva de la Secretaría la revi-­

sJ6n y aprobaci6n de los proyectos y de las 
lnstalaciones. 

de la car¡i;a: 

el servicio en la oficina del 



riist;ador ~a~ c~rca~a al_ ·doníiciÚo de· _lá in~ 
tala"16ni c~ando és-ta corresp()nde a los si;-.:. 
g_uientes -ti¡io_s: _ _ __ _ 

' , ~ .. ~ '. • •: 'e 

Con u~ hilo de corriente. - ,, .. · .. -__ , 
Molil'l~ª de __ nfxtam•ü el'l baja ten~i.Sn. 

- Bombeo oar'a riego· agrícola 

- De cári!c ter temoOral. 

UNDECIMO. Para verificar oue los proyectos y las instal.!! 
cienes destinada al uso de energía eléctrica cumplan 

· con el Reglamento de instalaciones elé~tricas',' la Di·· 

recci6n General de Ener"!a, procederá como lo dispo­
nen los art!culos 94 y 96 del Reglamento de l_a 'Ley' -

de la Industria Eléctrica y las demás disp-osiciones 
legales aplicables • 

. La Subdireccl6n General de Electricidad de la Direc­

ci6n General de Enet•¡>:l'.a, comunicará a los responsa-­
bles del oi•oyecto y de la construcci6n de las insta­

la_ciones, el rer.ultado de, la verlficaci6n que efectua 

y las cor1•eccionen que deban hacerse. 

Cuand9 alguna instalnc16n presente ricnsz:os para 1:1 -

Vida o bienes de hu; personas, se otorga1•án los plA­

. zos que al i•especto rija el Regl mnento de la Ley de 

la lndustria Eléctrica y demás disposiciones aplica­

bles, a fin de Que sea corregida y en el supuesto de 
que no se efectuen, se mantiar6 suspender el servicio 

-ti'?¡;,fi~*'~~:···~L~.~~-'2~ .• i_,~~---·- .eÍ:L,la _ _formn prevenida por la Ley del servicio pÚbli­

de ener~l'.a eléctrica, independientemente de que ~ 

~p~iquen las sancionen que correspondan. 

·se llevará un control de las act ividatles que rea 

licen los responsables inscritos en la Direcci6n Ge­

neral· de Ener1tía y con base en el se determinarán -­

:i'as casos en que nea p1•ocedenl.c re rrentlar o revocar 

_el_regiutro, inde9en<lientemente de la aplicaci6n de 
las sanciones que legalmente procedan. 
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A, 4. - 102 ;.5 JlESISTENCIA DE AISLAMieNTO 

Toda.irilitalaci6n eléctrica debe ejecutarse de manera que, cuando 

esté tc~rminnila, quede libre de cortocircuitos y de contactos con 

tierrn.(salvo la concxi6n a tierra del sistema, para fines de prQ_ 

tecci6n, a que se refiere la secci6n 206). Consecuentemente lai:!! 
sistencia de aislamiento en la 1nstalaci6n debe conservarse dentro 
de los límites adecuados, de acuerdo con las características de -

los conductores y la forma en que están instaladas. 

Vcase la tabla l. 5 como guía para comprobar los valores mínimos ~ 

d~ resistencia de aislamiento; 

TABLA l. 5 

Valores mínimos de resistencia· de 

instalaciones de 1000 volts o menos. 

INSTALACION 

Para circuitos con conductoz•es 

No. 14 o No, 12 AWG 

Para cirCuitos con condUctores 
·Na·, ·10 AWG a· Mayores y con cap_!!· 

'cidatl de conducci6n de corrien-

25· ·a 50 amperes_ 

·ª · ioo amperes 

a 200 amperes 

a 400 amperes 

a 800 amperes 
a 800 amperes 

~-
- Loa· valores de esta tabla deben 

··que. n9i-malffiente 1'ÓPma~ parte de 



de proLecci6n contra sobrecúrrienté; fostalkdosi; en ~.~ ·;.lU~~~ y 

·~ane~t~dOs. ·.--· ... -,2~;/c '.-.:~/<ºi><:: ... : .. > ·.,. 
Cuando estén conectados a los circuitos deriv~d~G iJiisilámparas 
y los aparatos de utillzac16n, la resistencia ',;.foi~a'ile aia1a..::· 
miento de loo circuitos puede tomarse como la ·mita.a· cie.::lirn va-•' 
lores de esta tabla. :."·-

!Jonde las condiciones Jel ambiente s·ean ÜÍlés <fue ··1as c~nanzi · 
.--cion~a _o equipos estén expuestos a uni:i humedad. exc;esiva; pu~de 

diferentes a· l~s:· de e.sta. t.a--

y mecánica de canalizacioneo y ·~u-biei 
tas de cables. 

'Continuidad eléctrica. f,as canalizaciones metálicas y a1•.;adu-..: 
-~---ras- de cables, así como sus conexiones a ci:tJr:ts, acc~s~rloa, g~ 

binetea y similares, deben tener una continuidad eléctrica - -
efectiva a lo largo rle todo el sistema de canallzaci6n, con -­

,.una adecuada conex16n a tierra como oe especifica en la sec--""." 
c1ón .!06, nubsecclón D. 

Gonttnul.<lad mecánica. Las canalizaciones y cubiertas d<c ca--.. 
blQo deben oer continuas de caja a caja o de accesorio a acc·e.:.. 
serio. 

206.- PUESTA A TIERRA 

!'tiesta' a tierra de- canalizaciones. y. cubiertas:.ae:.cables .• :. 

Canalizaciones y cubiertas de cables de acometida. 

Las cubiertas o armaduras de cables de acometida 
nalizaciones, Cuando sean met~licas, deben conectarse· 
tierra (vease artículo ~06.36, que ne refiere al caso de ... ~· 

suministro subterráneo). 

y cubiertas dc cables en. 

canallzac iones 



de. utÜizacioó~~-; cuanclo ;;eán ~ .. ~~licas,.~elJ;n ~o~e~i~r~e a 
tierra; 

EXC!!;-Pc10N No o ·i:.·~ - ·, , · 
No re~ui~rei1 •conectarse a tierra los <t~~mos de cariaÚzac16n metá­
lica de 8 metros o menos, que se. agreguen a instalacion~s visibles 
existentes,· ni empre que· esti!n- libres~ de la posiblidacl· de un con-.,­
tacto. con parteofüctálicns puestas _a tierra, o con otras partes .. ,. 

. colltluctéfras y qÜe además:. e~tén fuera del alcance de. las 'personas . 
• • -><, ·-

EXCEPCION-- No·: 2. -

Nci r~~Üi~ren?.co11ectárse a: tlerra las canalizacio'nes. metálicas 
-'lizadás para.proteger,• contra •daño 1n·e_cánÚo, ·1; cab.lea. de' varios·:.:­

i coilo;1ucfüires .:aislados integrados -e~ . u~a cubierta. 

2b~S2Fs~p~;~ci~n con .respecto a los -conductores de pararrayos. 

· · ·· • ··;·'.X.La~~canal1~aciones 'y cubiertas metlilicas de cables y otras 
;_·_.·.2·:_•, JF~·-·- é\ partes. rnetlilicas de equipos eli;ctricos que no lleven co--­

rriente¡ deben mantenerse por lo menos a 2 metros de dis-­
tanciá de los conductores que interconecten los pararrayos 
de•cdificios con sus electrodos de tierra; o bien, solo _,:, 

·cuando esto no sea posible, dichas partes deben conectarse 
firmemente a los conductores mencionados. 

Acometida con cable subterr·áneo. 

Cuando la acometida a uri inmueble se realiza desde un sis­
tema continuo subterráneo de cable con cubierta o armadura 
metálica, la cubierta o armadura del cable de acometida -;;;::-­

-_stibterr•áneo o el dueto metlilico que contenga a dicho cabl0 
mecánicamente unidos al sistema subterr~neo, no requieren 
conectarne a tierra dentro del inmueble y oueden aislarse 
eléctricamente de canalizaciones metálicas lntel'iores. 

30!.6 Continuidad de conductores. 
a) En tubos y en duetos cerrados sin tapU, los conductores 

deben.ser r!sicamente continuos (sln empalmes) 
dos.c~jac o entre dos accesorios consecutivos. 



· ·• b) .En circuitos multifilares, la continuidad de:ün' conciua·-: 
·-·t~r::~uesto 'a tierra (neutro) no debe depender de· la co.:. 

'-'.!l;.xi6n de dispositivas tales como po1•talll'.niparas·, ca'ntas_ 

tos¡ etc. 1 yu que el t•t!t1ro de tale:;; d!spo~i't+~,Os iute­
·. rruínpiria la continuidad. 

de electrodos artificiales. 

la resistencia a tierra de los eÚctrodos nrL! 

riciales no debe se1• supet•ior a 25 Ol!MS, en las condiclo·-­
nca más desfavorables. Cuando no se pueda lograr esta r~ 
oistencin con un sólo electrodo, debe emplearse, cuando, m~ 

nos un electrodo adicional. 

Los siutemas de tubería metálica continua y subterránea para lB:·­
conducd6n de agua rda, tienen, en general una resistencia a ti~ 

1't'U menor de 3 OHMS. Los armazonrn metlílicos de edificios, la t!:!_ 

Uerín met(il1ca mlbter1~ánea, tienen en geni:raJ una resistencia a -

tierra considerablemente- menor de 25 OHMS. Se recomienda probar 
la resistencia n tierra de los electrodos al instalarlos y.repe-., 

tll' la pl'11..,ba fHH•i6dicamente, haciéndolo de preferencia en tiempo 

Oe ;.,;\Jeas (t:~t3l.1ajc), l:n que pueden espt.?rarse las condiciones más -

ÚC~lf:1.VOr;d) le:..;. 

A.6. - 603.2 Cld1ACTEfilSTICAS DEL SISTEMA DC: TIERRAS. 

A) D1oposic16n r!sica. Se recomienda que un cable continuo forme 

.el per!metrn exterior de la malla que se menciona en el último 

párrafo <!el ai•tfoulo anterior, de manera que "nc1<:!rre toda el 
área en que se encuentra el equipo de la zubeataci6n. La rna-­

lla puede estar conntituida por cablcn colocados paralela y -­

perpendicularmente, con un espaciamiento razonable (por eJem-­

plo, formando rectt;.ngulos de 3 por 6 metl'oS). En lo que eea -

posible, los cables que forman l~ malln del.len colocarse a lo -

ln1·~0 de lac !1ilc1·u~ de cntructuras o equipo, put•a facilitar -

la co11exi6n ~ loz mismos. Se recomlcndn Que los corn.luDt..or•cn -

de la malla sean .de cobre, con callbre mínimo de 4/0 AWG ( 107 .2 

milímetros cuadrados) y que los conductores de puesta a tlerra 

del equipo no sean uc un calibre menor al No. 2 AWG (33.6 mil[ 

metros cuadrados). 
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Ery cada cruc~-. de conductores de la malla, estos deberi conecta!:_ 

t1e.)·•!p;iqam·ente entt•e sí y en los puntos adecuados :t conectarse 

a clectrodoo de tierra de 2.5 metros de longitud·º más, clava­
don verticalmente. Don<le ~ea posible, se t•ecomlenda _construir 

l't!gistroa en los mismos puntos. 

u) Materiales.- Cada elemento del sistema de tierras (incluyendo 

!~'mulla, con~~lores y elect1•01Jo~) debe ser elegido ~e maner~ -

que cumpla con los slculentes puntos: 

Tener un punto de rus16n suficientement·e alto para no surrir -

dctc1•ioro bajo luu más neveras condiciones de las -nia¡;nltu--­
des de corriente de l'a \la ,. duraci6n de las_ mismas, 

Tener t•eslstcncia me<!:fnica suficiente y ser 
corrosi6n . 

. _ B-3.- •rener suficiente 

no contribuyan subotancialmente 
potencial pcligrooas. 

El material más usado para los 
ra los el~ctrodos pued~ usarse 

dos en el artículo 206.48. 

c) Hcoistcncia a tierra de la malla. 

mnlln con respecto a tierra se puede ne•t•·~"""'"" 

plificnda, por la expresi6n: 

- H = I' + P 
"-·ceo--·~•c•.-o··-,=·•--•---"-· - ·~ - L 

x•adio en metros de una placa circular equivalente, cuya 
es la misma que la ocupada por la malla real de tierra. 

longitud t,otnl de conductores ent.e1•1•nrlos , en metro~;. 

resistencin eléctrica del terreno, en OHMS - metros. 

Nlemann 1 publicada en la guía para segu­

a tlarra de subentnc1ones, Instituto de 



1.ng~n.1.er.ín ,en l!ilec.tr1c1dad y Electr6ilica - l!:.J::I::. 

·La rcis1utenc1a eléctrica total del :>1stema do tierras debe canse_!'. 

vara·e-.'en "1' valor mas \Jajo poslllle (loo valores aceptables van -­

;~(iaüe· ::10 ÓÚMS haSta menos de 1 üHM, incluyendo t.1.H.lon los elcmen-­

t·o~ qU:e ·rorrnan el nintema de tierras, esto es, la malla, los t!lcS!. 

.ti~~dos. y los conductoreu de JlUcsta a tierra). rara reducir lar~ 
~~j~tencin total del siGtema se ruede auraenLar el áren total de la 
malla, reduciendo lo::; espaclamientoti entre los conduct.oret. dt! t!s­

t;,_a, _o blen, usar un mayor número de clectrodoG. 

Se recomienda hacer las pruebas ncccr.at•ias pnra comprobar que los 

valoren reales de la resistencia a tierra de la malla se ajustan 
a los valores que d6 el t11 seña; por ot!'a parte, se recomienda re­

petir per16d1Cflmentc estas pruebas para comprobar que ue conscr-­

van las condiciones originales, en el curso del tiempo o que i:;c -

mantienen dentro de límites aceptableo. 

A.'(.- sr;ccION 603 SIS'l'jDt,AS DE TIE!:RAS 

rJt..m~ralidades. 

~.a::; :.:.ubestacionc~; dl!ten cunta1• con un arlecuado sistemas de 

t. ic-?•1·a:..:, .'1.l ~L.a l ~e UciK•n ~or.l·ct.ar ·todos Jos elementos de 

l:t Lnslnlaci6r1 t¡uu req\1ioran la conexi6n a tiorrn. 

l.nu funciones prln-:lpa1cG de tierras son laa siguientes: 

a) Proporcionar un eiPculto áe muy baJa impedancia para la 

clrcu1nci6n de las corricntee de tieI'I'a, ya sean úebi-­

dao a una f'alla. de tierra del sistema o a la operac16n 

de apartar1•ayos. 

Evitar que dur•ante la cfrculaci6n de éstas corrientes -

de tierra, puedan producir diferencias de potencial en­

tre distintos puntos de la subcstaoi6n (ya sea sobre el 

piso o con respecto a partes metálicas puestRS a tierra) 

que puedan aer pcl1erosas pal'a e] personal. 

Facilltnr mediante ln opet•acj6n Uc t't..'lt:vat..lor•cs u ot1•os 

elementos aclocunctos, la eliminac16n ele las fallas a 

rra en los sistemas eléctrlc~os. 
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u) Dar mayor corÍflabil~dad y continuidad al se~vicio éléc­
r.1;1,;'o·. : · 

;·, .. _ · .. '_,,· 

.el cáso· general,' los elementos prineipales del sistema 
.tler~·as son: 

Réd -,~ ~-~~-1ill ''ae conducto-res enterrados, a una profundl-­

.L J~'. '.d~d que usualmente varia entre O. 50 y l. O metros. 

:.:2) · E].ectrodos de tierra, conectados a la red de conducto--
:·:)e's •y .. enterrados u la profundidad necesaria para obte-­
'ner el mínimo valor de resistencia a tierra. 

·f'':-?~- ---·. 

p~n~uctores de puesta a tierra, a través de los cuales 
se. hace la conexi6n a tierra de las partes de la insta-. 
laci6n o del equipo que requieren dicha conexi6n. 

·ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA 

Tubería de agua 

Una tubería metálica subterránea para la conducci6n de -
agua fría puede usarse como electrodo de puesta a tierra 
pero siempre que est~ en contacto directo con la tim•rn, 

cuando menos en una longitud de 3 metros. 

La tubería debe ser eléctricamente continua en su tnayec 
toria hasta el punto de la conexi6n con el conductor del 
electrodo de tierra. Si existen coplea o secciones de -
tubo de material aislante, ésta continuidad puede lograr 
se mediante puentes de uni6n. La continuidad de la tra­
yectoria hacia tierra, o la puccta a tierra de una tube­
ría de agua interior no debe depender de medidores de -­
agua. 

Se. t•ecomienda que un electrodo de tubería metálica de -­
agua sea complementado por un electrodo adicional, como 

, lo indican los artículos 206. 47 y 206. 48, para formar t:n 
sistema más ocguro, cuando la importancia de la instala­
ci6ri ~o justifique. 
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20G.4 Otros electrodon utilizables 

O~l'OG elementos metálico:..: que pueden :3el' utlJ izados corno -

electrodos de tie1·r~1, non los siguientes: 

a) Lu estructura metálica de un eli!Clcio si está e!'ectlva~ 

mente puesta n t. ll~·pra. 

Las varillas de refuerzo de acero ubicados cerca del -­

fondo de una clmentac16n de concreto que cst~ en conta.2_ 
to-directo con la tiert·a. is conve111cnte, para eutc -­

fin, que las Vfiri llas sean de 13 mil{metros de 0, como 

ffi!nflno y de una longitud nu r.ienor de 6 mutros. 

Otros sistemas mt•tálicos [.Ubter•rán~.H\S 1 tales como lu t!:!_­

be1·!a metálica de r~vest1miento de w~ pozo profundo, 

una- •:nñerín metálica de drenaje, un tanque mel411~~ º-.-. 
'"Simllareu, con excepci6n de tuberías o tanques qu~ cgn-: 
tengan al~dn r1at0rial cc¡nbustiblc. 

nrtlflcl11lun {~lectrodos constvuidos espec~al~-

:51..! dlspon1~11 de alguno de los electrodos U.escritos 

L'H los al't r.~ulou pt•ucedent.es, el electroducto de puesta ;U 

t.1Qrra puede estar constituido por un tubo, una barra o una -

plnca enterradao o por otro dispositivo apropiado para el 

obje~o, que lle11e los requisito~ ~igulcntes: 

~lectrodos de placa. Co.dR electrodo de placa debe te-­

ne1• por lo menos 2 ,OOO cm2 de surH~l'ficle en l.!Ont:icto --_-_ 

cc~n la tierra. Los electrodos de placa de fier-ro o ac~ 

ro Ueben tener un espesor no menor de 6 mm y los de·· me·-· 

tal no ferroso, no menor de 2 rrnn. 

C,:lectrodos de tubo. Los electrodos de tubo deben tener 

por lo menos 19 mm. de diámct1•0 exlL1 t•lo1• ,V ni :.;ol1 

ficrPo o ai.:ero, dclJcn estar galvanlza<lol-3, 

Electrodos de barra. Los el~ctrodos de barra 

fi~rl'o deben tener poi• lo mer.o~ 1. G cm. de 
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f,as b'art·aa de mat~riales no' reri'osos de~e~ tener un diá­

metro ;no menor á 1.27 cm. (l. 26 cei1Úmetros cuadrádos de 

séc~16n traríaversal). 

·Los electrodos de tubo o~de barra; ~encicmad'bs ~~ i~:s ii! 
: dsos 1bl y c > deben tener u~a longitud 'uc :L.4o· metr'as,<.: 

como m!nimo. 

!.os electrodo• no deben tener revestimiento 

ductividad, como pintura, barniz, etc. 

Siempre que las condiciones del caso lo 
- ·_: -electrodos deben enterrarne hasta sobrepasar_ el nivel de 

la humedad permanente. Cuando se encuentre un lecho de 

roca , pueden enterrarse horizontalmente a ln 
rundidad que permita el mismo lecho de roca. 

Cuando se usen sistemas de electrodos para distintos ·fi­

nes, como los de e ircuitos de comunicacione:s, pm•arrayos 

de edif'icios, etc., cada electrodo de un'sistema debe -­
distar, por lo menos, 1.80 metros de los otros olstemas. 

206.50 Conductores y electrodos de parar•raycs. 

:-Loa conductoreo y electrodos artificiales de pararrayos de 

edificios, no deben utilizarse para la puesta a tierra de 
·.instalaciones y equipos eléctricos a qu" se rel'iere ésta -

sección (los cuales deben tener su propio sistema de tie--

. rra), pero se recomienda interconectar entre sí los clec-­
·~~t·r~d.Os ~de dit'érentes- slatemas de tierra de una r.tisma inst~ 
lac16n. 



T:::HPERATURA MAXl 

Mri DEL AlSLAMlEJ:! 

TIPOS 

C1il.IéRE AWG. Mcr.; 

',. "··.·' 

A.9,.; T~BLA~6:::;i' 

~H\;N, RUW, T·, TW, 

TWD, rr,r¡.;, THWll, DF, XHHW. 

EN TUBERIA 
O CABLE 

15 

AL AIRE Ell TUBERIA 
O CABLE 

20 15 
25 20 

THHWN ES. 'IHHN 

TA, TES, SA, AV::;, 
SIS, FEP, THW, RHH, 
THHW:l, MTW, i::P , XHH\; 

AL AIRE EN TUB¿RIA AL AIRE 
(J CABLE 

30 25 30 



- _;-'.t-{Jt:A?10;;::.:c()~~~~úk'.f¡(~J,i'~Cl~·.fa~ " __ ---•--••- __ 
- +~'!~"';'--•'": -·· ·;:,;; >· j , __ - -----· -- TtÍH\·:ti ES THHI• 

•o~_dí~!lt_•frsL'P.llós-~···--

75 •c ºC 

TW~ RH, RHW, RUH, THW, TA, TBS, SA, AVó, 

THWN, DF, Xl!l!W, PILC, -v, MI SIS, FEP' ·rnw. F-!ll!' 
THHWIJ, MT<;, EP, XHHW+ 

!:.N TUDERIA AL AIRE i'.N TUBERIA AL AIRE EN TUBERIA AL AIRE Ell TUBERlA AL AIRE 
O CABLc; O CABLE O CABLE O CABLE 

320 51~ 380 620 1105 660 405 660 

lt:O'J 690 1155 740 455 



CAPACIDAD DE 

T~t1PERATURA MAX!MA 

MCM 

110 ºC 

AVA; AVL· · 

EN TUBERIA 
O CABLE . -

.30 ijO 

35 ~o.' 
~5 <W .-
óo.. as' 

ªº 

4~5~ • 
555 
610_ 

665 

765 500 

855 545 
940 600 

620 



JUSLAMIEliTO 

MCM 

A~ 12.- .TABLA No. 1: 

DE CONDUCTORES. DE 

i10 ºc .. 

AVA, AVL 

EN TUBERIA 
O CABLE 

l.L 

6po 1 1020 

' -

"' .t: 
•.O 
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de la t.abla :Jo. 1 son aplicableu cuando 

conductores corno máximo nlo,jado:; en unn 

'-cannllzació11 u on Li.ll cable multlconductor. Para un 

húm6ro mayor de conductores deben npl lcarsc loo si-­

guienteo factor~s de coi•1·ecc16n (dxce11to en cnao~ ºE 
pecírlcos en ~uc se indique lo contrnrlo): 

'fabla tlo. 1 '-'}. - r'actorea de correcci6n u/a'1'.ruoam. 

NU~umo De. 1,,0NDUC'l'OH~S POR ClC:N'fü IJEL VALOR lN[lICADO 

liN LA 'l'ABl,A No. 

1¡ a 6 60 
7 u 2Q 70 

25 a q2 60 
MAS a 112 50 . ,_. 

---P-••--~--

·:·utl'~ncto·· :5e :inot.a len conductor1:-s de slntema3 diferentes dent.1·0 de -

lúlú t~ann ! tzaciún, lou i'nctoPHG de correcci6n por agrupamiento. an­

d0bcu upl.lcartle solamente al número de conrluctoreG para 

·ri:.wria y n lumbl'ado. 

En el caoo Je conductor neuLro que tranoporte solamente la corricn 
te-de tleocqulJ ibrlo de otros conductores como en el caso <le loa -

circuitos not'r.tíl l 1r;rmte oqul 11Urndos de tres o mcÍs conductores no -

ne Liebe afecta1• ~u cnpncidad de corriente co11 los factol'es indic!!_ 

dos en estu tabla. 

Los valores 
tcmpcrat111•as ambiente (del local o del 



Tabla No. 1 b) .-FACTORES DE CORRECCION POR Tii.MPERATURA AMBIENTE 

Ti::l·IPERATURA TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE EN EL AISLAMIENTO ºC 

At•:Bil:.NTE ºC 60 75 85 90 110 125 200 



A·.111.- TABLA No. 2 
~AREA Pl'DMEDIO DE LOS CONDUC'IDHES ELECTRICOS DE COBP.E SUAVE O RECOCIDO, CCN AISLAMIENI'O TIPO 'I'W,THW,VINANEL 900. 

ce CALIBRE AREA DEL AREA 'fOTAL AREA TOTAL DE ACUERDO. AL CAÚBRE Y AL NUMERO DE CONDUC-

AWG o COBRE EN CON TODO Y TCRhS ELECTRICO~, PARA SEL!:.CCIONAR EL DIAME'l'RO DE LAS - 1\) 
Vl 

~íCN nur.2 AI:>LAMIEN'l'O TUBERIAS SEGUN LA TABLA No. 3 "'· 
nnn2 

2 3 4 5 6 

14 2.06 8.30 16.60 24.90 33,20 41.50 49 .Bo 
r,_¡ 
o: 12 3.30 10.6q 21.28 31.92 . 42.56 53.20 63.64 
lXl 
:<: 5.27 13.99 n.98 41.97 55.96 69.95 63.94 .., 
"' .., 

8.35 25.70 51.40· ··. 77010. 102.80 128.50 154 :2ó 

9,51 19.02 26.53 38;04 47.55 57.oó 

12.32 24.64 . 36,96 49.78 61.60 73.92 

16. 40 32.80 49,20 65.60 82.00 98.40 

29.70 59, 40 69.10 118.60 148.50 278. 2o 
:i9.26 98,52 147,78 197. 04 246.30 29_5. 56 

65; 61- lJl. 22 196:83 262.Jió :328. 05 3g3.65 

89.42 178. 84 268.26 357.68 447. 10 536.52 

1113.99 287. 98 431.9'1 575,96 719. 95 853,94 

ló9. 72 339. 4 4 509 .16 678.83 848.60 1018. 32 

201. 06 402.12 603.18 804.24 1005.30 1206. 36 

239,98 479. 96 ·119.94 959.92 1199. 90 1439.88 

290. 65 597,30 695,95 1194. 46 1493.25 1791.19 

343. 07 626.14 rn29. 21 1372.28 1715.35 2058.42 

430. 05 850.10 1290 .15 1720.80 21~0.2!) 2580.30. 

154_4 .16 2058.88 2573,36 3088.32 
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A. 15. - :¡'A!lLA No. 3 

IJl AME'J'Bo:J y AREAS JN1'J::RIORES DE TU!lOS CONDUl'r y DUCTOS CUADBADOS 

DIAME'fROS 

NUMJ NAJ,~:s 

l'UJ,OAl>AS mm 

AREAS INTERIORES EN mm2 

PARED DEJ,GAfJA PARED GRUESA 

40% 100% 40$ .100% 

78 196 96 240 

_356 i58. 392 

551 250 624 

980_ 422 1056 

570 1424 

926 2316 

~ 1376 31140 

5290 

8938 
11096 

10000 

22500 
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1\. 16.- 'l'AhLtt tJo. '• 

COHHECCION !JE FACTOR DC: POTr:NCJ A 

FAC'rDR DE MULTIPLJCACION POR CAHGA EN KW .PAHA DD1'ENER KVA - CAPA-

C!TIVOS NECESAHIOS PARA COHREG lll Al, FACTOR LiE PO'l'EllGIA DESEADO. 

FACTOR DE FACTOR DE POTENCIA GOliHEGIIJO 
PO'l'ENClA 

EXIS'l1EN'I1E " 100~ 95% 90~ Bó% so:. 75% ~ 

50 l. 732 l. 403 1.247 J. 112 0.982 0,850 
.52 l. 643 J. 314 J. 158 l. 023 0.893 0.761 
~4 l. 558 J. 229 J. ci73 0.938 0.808 o.676 
55 l. 518 l.lti9 1.033 o.098 o. 768 0.636 

l. 479 l. 150 o. 9911 0.8~9 0.729 0.597 
i.075 o. 919 0.784 0.654 0.522 
J .0011 o.843 0.743 0.583 o.451 
0.9]6 o. '(80 u.64~ 0.515 0,383 
u.672 o ·í' 16 tJ. 5-81 o.451 0.319 
0.839 o. ¡;83 0.548 o.418 0.286 
O. 8 JO 0.6511 0.519 0.389 0.257 
0.749 0.593 0.1158 o. 328 0.196 

1.020 o .691 0.535 o.4oo 0.270 0.138 
0.964 o.63ó o.lJ79 o. 31¡11 o. 211¡ 
0.909 0.580 o.lJ24 0.289 0.159 
0.882 0.553 0.397 0.262 0.132 
0.655 0.526 0.370 0.235 o_.105 

- ·0:802 ó. 1173 0.317 0.182 
0.750 o.421 0.265 0.130 
0.698 0.369 o. 213 0.078 
o. 6116 o. 317 0.161 
0.620 0.291 
0.5911 0.265 
0.5lJO 0.211 
o. llS5 o. 166 
o .426 0.097 
0.363 0.034 
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t·:J•.:>t:1pln para l~~i_t~L'l1·:lÓJ.! dL' lu~ r:'o.·1 - l!~!Jttcitlvos necesarios en 

ln corrección del factor de po"tencili. cte· üna cierta carga, utili-­

zando la tabla No. 4, 

Se tiene una carga <le 500 KW a 70% de ractot• de potcnci~ y se de­
scn encontrar ln cantidad de KVA - Capa~itivos neceoarios para c2 
J'!'e¡;l1• el factor de potencia a 8%. De ln tabla No. I• se toma -

el ractol' de multlplicnci6n o. 400 col'respondiente al ractor de P2. 

tencla existente de 70~ y el deseado de 85S."por lo tanto: 

0.400 X 500 g ;¡oo KVA - CAf'ACI'rlVOS 

_Ahora se consulta un catálogo de cualqulc:r fabricante de capnclt2. 
-~~~ ~hdustrinles-, para ~n ~uta forma conoc~r cual ser~ el valar·­
m-ás pr6ximo al calcllladu del o los capacitares que ·se deben cone.2_-­

tar; 

·cuando lou Kvl\ de un cnpncltor no sean sufit•ientes para corregir 

el racto_r de poLencia al valor deseado se pu•;-len conecta1• varios 
capa·c-itores _en paralelo, para de eBta forma contar· con lor. KVA -

q rcqueridon. 

Si ue ·cuento- con varios capacitares y se desea 

101· aito'_,de KVA· - e, se deberán conectar en p_aral_elo 

ca~ácitores. Si_ por el 
:KVA . ._,e ._los _debemoa conectar 
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A.17.'- ¿roHQUJ::'!,A po~·r:NCIA ·NuMlNAt, i1E·L.; •• 'J'l<All~a"UllMAl.JbHE!lSC: O¡\ 1;N -

KVA EN LUGAR DI:: EN KH?. 

Al igual que en los nlternndorcs, tas l'Otencin.s nominales de los -

t..ranerormadÓrcG están cr.prcc:ida~ en KVi\ en lucar de en KW. A fac­

tores de potencia bajoa, un trannformador pue1le queda1• C:it'gado .con 

la corriente nominal transfiriendo solamente una pequeña cantidad 
de potencia activa. Lna potencias nominaleo expresadas en KVA as~ 

-guran el límite por debajo del cual un transformador nunca estará 
sobrecargado, independlentemente del valor del factor de potenc_ia _ 

de la carga que se aplique (de 1 a O). 

EJEMPLO: 

'11onemoi; un trarrnformador cuya potencia esta exp1•esada en·:.KWo- ,·se\-­
calcularn el valor de los KVA a dlrerentes-irillores -éle factor .dé P2-~- · 

~cncia. 

1.- KVA 

2.- KVA 

3.- l\VA 

11.- KVA 

,,- KV/\ 

6.- KVA 

7. - KVA 

500 
5on 

=' 500 

-= 'jOO 

500 

= 500 

= 500 

.8_._- KVA = 500 

9·- KVA 500 
10.- KVA = 500 

lL- KVA • 500 

o.o 
o .1 = 

0.2 

0.3 
o.4 e 

0.5 = 

o.6 

"ººº 
2500 

1666. 66'( 

1250 

1000 

833, 333 
O,'( 714.285 

0.8 625 

0.9 = 555,556 

1.0 ª 500 

ln potencia del transformador en -

el ractor de potencia, los KVA au-

.t~ansf!Jrmado.1:' se expt•esa en i'~VA .• 

variando el factor de potencia., 
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1.- KW (SOO) (O) = o 
2.- Y.W (500) (O.l) = 50 
3.- KW ª (500) (0.2) 100 
4.- KW = (500) (0.3) = 150 
5.- KW • (500) (0.4) = 200 
6.- KW = (500) (0.5) = 250 
1.- KW a (500) (O. 6) = 300 
8.- KW • (500) (0.7) = 350 
9.- KW = (500) (0.8) = 400 

10.- KW • (500) (0.9) = 450 
11.-' KW • (500) ( 1.0) = 500_. 

cuCn~a. que el -trnnsrorinadcir nunca •e 
sobrecargará _s1 



IN'rERRU PToR 

MVA AMP. 

100 

100 

150 

150 

100 -



~/ÍRACTERISTICAS ELECTRICAS PRINCIPALES DE LAS SUBESTACIO-
. . NE IOR ~ ES 

INTERRUPTOR . 

AMP. FUS. 

- '----'--- -- _. ___ .,,.,.---· 



A. l9.- ir3~ECG1ú~I Y ?:tUF.Bt>:.S DE t:t-rA SUBESr1'ACION 

,;r.t.1.; de poner el equipo en servicio, -debe hacerse _una revisi6n -

¡;en.,ral a~ montaje, de cor.exiom,s y de funcionamiento mecánico -­

deJ equipo. Si se encuentra un defecto debe_ corregirse inmediat!_ 

mente, pueG ya en servicio, es más complicado-y peligroso y puede 

_ da1• lt:.Gar o. malea de mayor importancia. 

Se I'ecamlenrla hacer la rev1ui6n como sigue: 

REVISION ELECTRICA . _¡_,-
2.;.. Conexioni>s a tier1•a conectadas a sus e:lectrCidos:-;-~ révlsandci 

ur.iono~ entre r,~hinctes. ' ;':. _:1f:-"' ~ '."',, 

3. - Conexioni;s secundarias para mcdici6n y' contról"; \-i:ir~e~:_,sin ,.,. 
brlnc:.;dores ni concxionefi provisionales~-~-·-- -.,_ ;;;~.'""' _ 

4.- Revld6n de fusibles, que estén colocados en~:s\_t'.1ug~\;/_tanto: 
de alta como de baja tensi6n. 

1.- Que estén t.o"las las tapas colocadas, que se .hayan removido,d!!_, 

!'Ante el mont3,j e, aseguradas con todos sus tornillos. 

2. - La3 puertas, hisar;rao y cierres, estén funcionando engraoá.das 

Y lib!'CG, 

J.- Que todo el equlpo ocupe su luGar preciso, especialmente aquel 

q\.o ne t:Hya i·0mo·:ido o se sumlnistr•e por• separado. 

~.- Que !3'2 tnyan refllovirlo los sopo1•tcn ele blor¡ueo o amarr_el'$_ ~ÓJ·!! 

terruptores, T'clés :1 otros aparatos. 

5.- Que los interrup~orcn en aceite y los trannformo.dores de dis­

tribuc:!.6n, tE!n1_san su nivel Ue aceite adecuado. 

& • - Qc:e los rieco.niemos de operación estén lubricado::; y funcionen 

librcr::ence. 

7 .- íleviuar los enlaces mecánicos de algunos interruptores (inter. 

locks). 

·a'.- Revisar 

aceite 



: ... : .. ¡;:· .. -::·-···>: .. ,'";-: 
Des;Juiiz de hace fo la rev lst6fl·- ~~~n:~·fa1-~ B.:?_~~·r·~C)f~;:'. ·~5 ,,:~~·9ri~-~riÍ~'~t:e 
ra ¿~tar_- seguro_ de r¡ue el montB.Je. y-- ·co'nex:iones·. se_·ha!'l. 
rrectar.iente, hacer las pruebas eléctricas ,siguien~es i' , 

l. - PE:JEB.; D~ AISLAMIEllTO CON MEGOHMETRO ( MEGÓER) 

'ianto de los circuitos primarios como en los -secundarios', -de 'con­

trol 'l medici6n una regla antigua pero orientadora es la; de: "Re­
sistencia adecuada es de 1 megohm por cada 1,000 volts".' 

2.- PRUEBA DIELECTRICA 

!!:uta Pl'U~url no co a '/cc"r. fácil por no tener el cliente a su dis­
posici6n voltajes altos, pero en el comercio hay_ unos aparatos r~ 
lativamente sencillos, los "l!YPOT" de la Aoociates- Research !ne. 

En caso de tener tensi6n adecuada, las pruebas ,dieléctricas s~ '¡~!! 
cen mantenlendo durante un mínimo la siguiente prueba, tenieÍld_o''_; 
cuidado de desconectar los aparatos e instrumentos que-puedan da~ 
ñarse, como: Transformadores de potencial, tran-sformadc:ire~' de' c:on:,~:"c->-­
trol, apartarrayos, etc. 

Con 
se: 

TEUSION 



u) Lu. :Jcc.ucnclu CO!'t·c~tu lle !'use~ piu·u la !'otac16u A - [; - r;, d;:­

izquierd~· a derecha, viendo el interruptor principal de ~renta. 

b): La. ro.taci6n correcta de motor·cs trifá:;icoo. 

Conec.te y desconecte el interruptor principal operándolo con -

ei. con.inutador de operac16n eléctrica o mánual, según el caso. 

el interruptor principal haciendo opera1• la protección 

que este provisto, haciendo pasar los suficientes .amperes· 

reles de protecci6n. 

la misma operaci6n, que se hizo 

en el caso de los inter1•uptoren. 

tipo. 

una tonelada de conocimiento; su propia vida y la de las 'otras 

·: .. personas que colaboren con usted, así como del valor del equipo ;:; 

'··d'ependen de las precauciones que se tengan. 

E!l SUBEs·r1iCIONES Ek:CTRIChS. 

sobretensiones en las líneas y subestaciones tienen origen 

por diversas causas, siendo lan mas frecuentes las olguientea 

SOBRETJ::NSIOllES INTERllAS, ORIGINADAS Di'HTRO DE LAS SUBESTACIONES.· 

1). - Por campos de bobinas y. condensadores o resonancia. 

2).- Por variaciones repentinas de carga, corto circuito o dcscc­

nexi6n. 

Sobretensiones externas, o sean independientes de las caracterís­

t:foas· o manejo del equipo, como son las descargas atmosrGricaG y 

: 'IJ.a¡¡ tempestades de arena. 

''En:esta secc16n, se tratar,, por ser las mas usuales, laz scbre-­
' te'nsiones por RESONANCIA, DESCotlEXION, DESCARGl1S A7·r.;::is!;'EliICA.3. 

º''c'l);'-" SOBRETEIJSJOiJES POR RllSotil\:ICIA. - Si en un circuito <le conec-­

tan en serie varios aparatos cuyas características do~inan-­

tes seas: Rc•istencia (R), Inductancia (X) y Capacitancia -.,. 

(Xc) se tendran la siguiente relac16n. 
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E 

xc 

~ 
Er E>< 

E 

:~n c~ert.os casos que pueden ser raros pero posibles, pueden variar 
·,las ·condiciones normales del circuito, por cambio de cargas o rotg 
·ras'de conductores, presentandose sobre tensienes. Esto sucede - -



!.os vnlor•es parcinlen rle las tensiones con: 

• EH 
•. 1 R ='E,: En ca o o de resonancin . 

E¡, = 1 L w • 1 ¡¡;. .L = r/~' 

,•., 

-e;.-;-~.·~::."• ~-f~~ ~ 

• I 
r· -. J+:· ··L···· 

·---. l --. . . e -
cJ¿c ,. ·. 

C/\RGA xr~/Lw: 

I
c ·· .·· ... : ... • .. ••· · e 

----it--------"""';_-.~--I .. 
":" T 

La flr;ul'n ant;el'ior reprc:;cnta eléct.ricamente una al1mentacl6n .cl:Hl Cf!. 

ble, con una resistenela óHMICJ\ :1 una cnpao.ttancin debida n- su _al~~!'.!. 

miento co11 una cnPgu rcfli::;tlva. 

-·s1 poi~ accidente se !"ompe un es ble en 11 A11 , se formará un circui~o ·en·­

serit!, que debe dar origen u t•esonancia dependiendo de 103 valores ..: 

H,C,L, y la f1•ecuencla f del clrculto es decir de w. 

]!:.TEMPLO: Si en el <.lin¡;;r:ima nntcrior oe nupone: 
-R .··1ouHMS¡ r.. 3.11 lly¡ e= 3 X io-6 FARADS¡ 

En caso de la rotura del cable en 

Ln fpccuencia de resonancia es: 

r= -+,r P= -Óg j 3.11 x 3 x 10-:6 



I =, 

Y ,Ja terislón a, tierra 

Ec = E1, • /í39) / 3 /~~-6 
1'ensión ,Qil~. romp~ria los aislamientos si no 

-:_cuada. 

·2), - SOBRETENSIONES POR DESCONEXION. La conexión o. desconexió'n 
·,,:abrupta .de ·cargas en un sistema, con frecuencia dan lugar a s,e., 

bretensiones que aunque de corta duración son de 2 a 3 veces -,, 
.. ,. ,el ·valor normal de la tenoión. Con frecuencia la presencia de 

autotransformadores paI'a alumbrado-, arrancadores de motores -­

grandes, la deslncronización de una mil:quina y su separación -­
, del sistema, complica el problema y puede dar origen a sobre-­
Lenaiones mas severas. 

El valor del factor de sobretensión 

Ks ES • 1 

l -

es de 2,400 V la sobretensió'n 
ES = (5), (2,400) • 12,000 V 

:. ~. ;-, -,: . •. .. . 

3). - , SOBRE'l'ENSIONES EXTERNAS. (Descargas Atmosféi>icus). Las mao -­

grandes aobretensiones se registran por las descargas atmosf~ 
ricaa que alcanzan 1,000 megavolts y corrient.es del órden de 
200 KA aGn cuando su duración sea solo de unas mil.lonésimas :- , 

de segundo. 



- - :.' .. ::.··:,· · .. ' 

· ., , ·PuF.8 proteµ;er el equipo de_- aobt-Uterislorlén --·, a:Prib8.~ de· su: prueb~ de 

•impulso, se usan p~lncipalmente np~rtarrayos. Es.tos aparatoa.o:fr_!!· 
cen·una eran impedancia ·a1 paso de la corriente al voltaje normal 
pero al preaenLarse unn uobretenslón, se modifica .la impedanC!a· . ..,.;.· 

· ·permitiendo la descarga atmosférica P":sar a tierra, volviendo' n su· 
·•impedancia normal cuando ésta desaparezca. Por ésta acción: au'tolll{. 
tica se le denomina tipo autovalvular. 

Hay otros aparta1•rayos tipo de expulsión que trabajan por sopl_o -­
sobre los nrcos para extine;ult•los una vez concluida la sobreten--­

. slón. Estos npartarrayos son menos propios para protección d.e e-- . 
quipo lndustl'lal, ustíndoue exclusivamente en éste caso el tipo --­
nutovulvuln1•. 

Normalmente en las subm1tnciones blindadas tipo intemperie• c"uando 
la conex16n ue hace con líneas aéreas n través de pnsamuPos, C'~ n~ 

cezcu;ia la proteccl6n con apartarrayos dentro de lon ga:blnotca. -­

:U ln subeot.aclón l ntempe.rie o interior es conectada a una distan-, 

<!la no muy lnre;a por medio de cnblc armando subterráneo a una 1!-­
üea n•;t'..?.:l, la protecci6n puede hacerse en el poste pero ea de rec2 

también protecci.Sn en el interior de lon e;ablnetes cuando 
subterráneo no sea tipo armado o sin blindaje puesto a 

Los gabinetes de las nubestaciones blinúndas y loa apartarrayos -­
deben pone1•se a tierra con los sistemas adecuados para CF\rla cnso. 

2 ) !!.!ill!!M 

·bueno reco1•dar la dHerencia que exl3te entre el neutro del si!!_. 
tema eléctrico y la tierra, pues en ocasiones conviene no conectar 

'Ó1 neutro a tir.rt•n y en otras, que es la mnyorín • ni cm ventnJono 
·µone1~ el neutro u tie1~pa, El neutro es un conductor co-----------
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man u dos' o m:rs circuitos, a fin de reducir el n6mero de condÍlct2 

rea Y. se le' supone que tiene un potencial nulo, con relación a --· 
loG ot1•os coui.luc~opc~, en l.!amliio, el com.!uctor de tierra es aqLÍel 

. que ue conecta al blind:iJe de aparatos eléctricos y se lleva a -­
eléctrodou en contacto con la t1er1•a o al suelo que pisamos para 
evitar potenciales pel1p;rosos a las personas que toquen esos apa­
ratos eléctrlcoo. En ali;una~ ocasiones puede haber diferencia de 
potencial entre el neutro y la tierra. 

1 ~'"~"::::~::: ~:"" 
F¡~·~,:,-

. . . . . •.' - .. -

Como Uuotraoión ( rigura anterior), ·supongamos un circuito en cú­
yo neutro :del• t~ansrormador se puso a tierra. Independientenierit'e 
de una mancr:a dofectuooa, se puco a· tierra: el gabinete de desco·n~ 
xicSn; Al· existir una ralla de aislamiento entre el conductor "C" 

. y ·.¡¡ gabinete. se produce una descarga. de 139 amperes y. una diferen 
éia.de potencial entre el gabinete y tierra de 2780 VOLTS.que pu~· 
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. de se; mÓrtai ·~ 'u~rperaono que l~ ~oq~e 
. . ',- : :-:: '. ~ -.- - -. ~º, . '' :: -=-: - -•. - ~ 

Para evltafr. estas: diferencias de. po~en.cial: deb.en unit'se "r:tre e{ 
lULi_'-':t.1e1•I•un·, t•ccJuéli:niio· eit. ló que ~·ea ·po"s_llllt/1 'U c1Ú•_o l'u:.; r~gu l.s.·-­

tenciá~·. Ún s.ictemn u' tie!'~ª cort,:umL.resiotenclá de Ta 2· Ol!M::l 
·es aceptado, 

c~m~ práCtfCn, 'ctebe ut.111-~arse cak·é,- co·~ductor a t·i~rra, 'cnb1d_:. uu!!· 

. ve:··rio--i:nenor del AWG, haBta 15 'i<V, debfend·a oer rnayor para 1~;ybre·3-
volt~Je .. y capacidades de cor1•Í.eiit~ a tierra granden. No1•malme11'... 
te en las muy grandes subestaciones (20,000 KVA y MAS) con cable· 
vo:es suficiente, 

de los gabinetes de una subestacl6n compacta debe haber 
~barra de t:ierrn, a la que dcbe.n unirse eléctrlcnmente con ca-~ 

bles todos loG gabinetes y los armazones tle loa aparntos: Apart~~ 

rrñYoo, intcrr_uptores, t1•ansformadores, transfot•madores de inst.r•,!;!' 
mentas, etc, La barra <le tierra generalmente se le dlÍ el !>0% de 
la Gecri16n de las bar1•as prlncipales. 1'e6r1camente lo necc16n de· 
úna bar'l·n unida con torni1 los, si se supone ·que su tcr.ipeI"atura, -

cnso de fa] la a t.it!1,ra, no de u,¿. 0xc1?Jer tic: 21)Qªc.;. 

cate caso la secci6n pUt!d0 calcularse pr~~ticnmente con ln - -

- Intensidad de corto circuito a tierra en amperes, 
duraci6n,que puede considerarse no excederá de: S 

-¡,i¡\úpo- de ¡ir-otecói6ri adecuado. ·:e --

Suponiendo = 10 SEG. a a o .017 l = 2 

100 

conexione~ a tlorra o clect.r·o<lo~ actualmente ne hacen, por 
más p1•áctiea3 y Cf~ctivas que las placas, COll tubos clavados 

vertiC~lment~. Se usan como cloctroclon tamo16°n varlllm.1 tlc ~Ohrc­
(5/6") de d.ilimet1•0. 

tubo. de 25 mm. 



,~'~y~:f'~'io-ngitu\1 iu reo1clencia disminuye muy poco, por lo -­
qUe;la_, longitud __ econ6mica puede conside_l'n!'ne como de _2 Jl!el.~on. 

El .diámetro del tubo influye poco, con un diámetro de tubo de 25 

n~ __ ( 111 ) comparado con uno de 100 rrun ( !1 11
) dismlnL:ye .:u rccistcncia 

unos 8 011!•1!> y con uno de 200 mm ( 8") dinminuyc 10 <lllMS, 'En cam~­

bio ·in resistc11cia con vnrioo tubon co11cctaJos entre sÍ, dlsmlnu­

ye 'inversamente :1 uu número, es declr si con un tubo la t•esisten­

ciu es de 20 OHM:! con 2 scrti ap1•oximadamentc 10 OHT-!S y con 1¡ de 5 

OHM:l. 

En subestaciones pequeíln.s basta con 2 electrodo:;, en cambio, en -
g1•andes Gubestuciones a tensiones mayores de 15 KV ~on de 20 e lc.9_ 

trodoo, unidos entre s1 con cables desnudos de cobre 2/0 AWG, fo~ 

=maiido U.na malla. C:n estaG 11ltimau condlclone:.; t;c obtcndl'á una r_g_ 

sist.encin coml>inndn de l OllM aproxlmadamentc. Una rei;ln rráctic4 

es colocar un electrodo por cada 15 m2 de ::rnpcrficie ocupada po.r 

la sul.Jestación. 

'l'llBO GALVAllIZADO 
O VAR I Lf,A COBRE -
DE 16 mm. 
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En los equipou eléctricos que :.lt.: proporcionan :;0 :.Hnnlnlstl'a una -

bat•ra_ de tierra corrida a lo largo de los gabinetes en la parte -

inferior· atráu de los comporn.:nt.ua princlpule~. i!.~t.a bal'ra L tt.•nc 

por objeto, una vez concct.:nla a tierra pot• el cllent.e, que Ion f.!! 
-binetes y sus aparatos no resulten peligro~o:.> a las pr.rsonu:J que 

toquen eüon objet.os en caso de falla~ en loo niolamientoo. 

La conexi6n a tlel'ra debe hal.!crue con cables Ueunudon de calibre 

2/0, unldou a electrodos sumergidos en la tierra (como el mostra­

do en la figura) 1 de preferencia húmeda. Un buen electrodo t-!S un 

- tu!Jo galvanizado de 25 mm de dlá'.metro (1") sumt.>rgldo vcrtlcnlmen­

te 2 metros (ver. flp;ura de irwtalaci6n de elect1•odo a tlel'r!I). 

T8mbién se uaan en vez de tubo~, varillas de cobre - ·acero - - -­

(Copcrweld) de 16 mm (5/8"). 



REPRESENTACION DE UN SIS1'EMA IJE PROTECCIONES DE UNA SUBESTACION ELECTRICA COMPACTA CONTRA 
SDBRETENSIONE!' EXTERNAS (DESCARGAS ATMDSFERICAS) POR.MEDIO DE APARTAHRAYOS Y FALLAS. DE CORTO CIR-
CUITO E~IPLEANDO INTERRUPTORES Y .SISTEMAS DE CDNEXION A TIERRA. . 
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A ... ~. - PHECl\ÚClONt>S PAHI\ ¡,;¡, CASO º~-~Y!!Hll\J i>N LI\$ !JU1J¿3~·11c1otms. 

como pasu mau lmportantc, desconectar todo la carga <le ba­

Ja tcns16n. Jnmrts tlcsconcctc cuchillas con carea. 

2) .- Caloqueoe loa guantes y t.nme la pertiga parándose en la tarJ:. 

_mu con el tapete de hule, para retirar lan cuchillas 

palea de al iment..:ic tón. 

3) .- Hevi3e los ['usiblc~ y reponga el daño, pero antes de 

n conectar las cuchlllas prlnclpnles, indique ~i hay 

defecto en los circuitos tle baJa tensl6n. 

Seguro de que no huy defecto en la baja tensión, antea-:de"'­

nectar la cm,ga, meta las cuchillas prlncipaleS. 

éunndo la nubt~stación e::it:Í dotada de interruptor automát.lco, pro-, 

t.!edn en la ml~mu forma: Desconecte el circuito de allmefltacl6n P!! 

poL10r revinar el inte1•ruptor, en el caso de que ae desconect~ 

conectarlo pot• lle¿~ur1da vez. 

muy lmpol'tante ll(J olvld.:lr' suspL .. m1er el sePvicio lle la Empresa·~ 

·_antes lle tocar cualquier parte activa del interruptor, el e:ual 

puedo hnbcrse botado por alguna falla en los relevadores o por 
po4uei1o corto circuito en los circuitos de baja tensi6~. 

insta-lactoncs 1nctuntrlales, tlene-n c610Calto a·entró--del 
cal de la :Jubeutac16n, el tablero con el intcrruptot• de buJa ·ten­

sión pero cu aconuejable por todos los conceptos, tener un local' 

o lugar ap1•opiauo para tableros de control y prlncipa l, fuera de 

la oubestaci6n lle alta tons16n. 

A. 23 ;- DISPOSIC!ONJ;S Pl\ílA ASEGURAR EL SUMINlS'l'RO ¡,;t,EC'l'RlCO 

La energía eléct1•lca ha nclquirluo tal lmportnncia en la vldn 

de RU 

lu continuidad del -sumlniutro" deben tbmaruc 

para hacer frente a una fnlln 
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rJ i uprrn 1 ~1on~·n: 

a).- u! aponer. de la· ,·e serva de gen~'racicSn adecuada p:ira hacer fren 

te n la pon1bl~ saÜ.da: de ,ser~i~io; o lndisponibilidad, de -­
cierta capacidad de generac16~.·. 

· b) . .,.· Dispo1ier .:i.,- Un-u lutema.·<ie proteccicSn autor.iátlco que ·p~rmlta · 
u liminar con la 'rapidez necesaria· éualquier elemer¡~o ~d_\)l •: .. s!§.-
tert!_a que ha sufrido Un·a aVcrta. :···"···;, 

c) •-:- Dis.cilar el nlotema dc manera que· la· 1•a11a, Y· desc;nex1-iil· de·--: 

un elemento tenga la menor repercusicSrr ro,sibl~ __ dobre'•éi !".es~ 
-;-.f­

to del uistcma .. 

d). - Dinponc1• de loa circuitos de al1meritaC16n:•de emergencia para . 
-- hace!' frente a una falla.en la alimentaci!in normal. 

. -e).- Disponer de los medios para un restablecimiento rápido del ..:. 
servicio, disminuyendo así la duraci6n de las interrupciones 
del servicio, cuando éstas no han podido ser. evitadas. 
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tiOMllRE COMÍlRCIA'... TI?O 
Ti:;;p,J 

·. MAX. ºC 

HUL¿ Rc.31.STL:::·i'i'E RH 75 
AL CALOR P.HH 90 

HU!,E RESISTENTE 
AL CALOR y A Lf, RH/I 75 

!-iUI·1C:JAL 

HULE LATEX, RC:SIS 
TCN'i'¿ AL CALOR RUH 75 

HULE LAI'Ei:,ñESIS- RUW 60 
TE!HE A HUMEDAD. 

'füRMOPLA3'rICO T ÓO 

TERMOPLASTICO 
RCSlS'r.t::Nrr¿ A LA TW 60 

H\!Mt:DAl' 
Té:RMOPLAS'CICO DU-
PLEX HESI S'rENTE ¡\ ·rwo 60 

A HUMEDAD. 
rERMOPLASTICO RE-

SISTENTE AL CALOR THHN 90 

~ Jr.URIERTA NYLON 

A .. 25.- TABLA 5 

D¿·cONDUCTOR¿s AISLADOS 

ViATERIAL AISLANTE 

HULE Ri:.SIST&NTE AL CALOR 

HULE RES¡STENTE Al, CALOR 
y A LA l!Ul·:EDAD 

903 HULC: NO ~ .. OLIDO, SI!l 

GRA::o 

90% HULE NO MOLIDO, SIN 
GRANO 

COMPUESTO 'rEHMOPLAST reo Ri::-
TARllllDOR oc: LA FLl1MA 

'ri~RW')PL1\STICO, R2SlST¿wrc A 
Lt, HU'.•k .. i1A.D, i·.~TARDADüR DC: 

LA FLAMA. 
TC:Rf.IOl'LAJ'l'lCJ, í·\r:.SI.STI::trrc: A 
LA HUMC.DíW, Hi::'l'ABD/\DOH Dt:: 
LA FLA:t.1\. 

'rEHMOPLAS'i'ICú, HC:S L:.i'r6NTE A 

AL CALOH, HC:TARDADOR De. LA 
Fl,AMA 1 

C!JBIERTA EXTr.RIOR UrILI;;Acr0:1 

NO ?·iE.'fALICñ, ;.\63IS-
TENTE A LA r:U:·tEDAD, f./JCAL¿s s¿cos 

R¿TARuADC o¿ FL;.MA 

110 Mé:TALICA,R¿srs­
TENTE A LA nUMEjhD, 
RETARDADORA vE LA 
FLAMA. 
!JO Mt:TALICA 1 Ri31S­
TE!l'l'E A LA ~!UMEDAD, 
RETARDADORA )E LA 
FLAMA. 

NO METALICA, RESIS­
TC:NTc A LA HUMEDAD, 
RETARDADORA DE LA 
FLAMA. 

tilNGUNA 

HlNGUtlA 

NIHGUtlA 

NYLON 

tJChLES .Sc­
C03 Y HUMt:.­
DOS. 

LOCAL..C.3 3C:-

ces. 

LOCALES se­
cos Y HUME­
DOS. 

LOCALC:S 
sr:cos 

LOC1\LC:S 
;:;c:cos Y HU-

MEDOS. 
LOCALC:S 
:;¡;cos y 

HUMEDOS 

LOCALi::S 
s,,;cos 

"' ·-· V 



·- CONTINUACION TABLA No - 5 .-
NOMBRE COMERCIAL TIPO TEMP •.. 1.;ATERIAL AISLANTE CUBIERTA 

UTILIZACION MAX, ºC EXTERIOR 

TER?'10PLAS1'ICO RE- THW 75 TERMOPLASTICO RES IS- NINGUNA ¡¡..OCALES SECOS Y HUf.'.E_ 
SISTENTE A LA HU- -TENTE A LA HüMEDAD, IDos. 
l'.EDAD 1 AL CALOR 

RETARDO DE LA FLA!·!A. IAPLlCACIOHES ESFEC:A-

- ¡¡.,ES EN Ei;UIPO ;;E ALU;.: 1 
90 ~RADO POR PESCARGA -= 

IELEC'fRICA LHUTACO A 
~N CIRCUITO ABIERTO -
bE 1000 VOLTS O MENOS. 

1'c.RMOPLASTICD RE--: TERMDPLASTICO RESIS- LOCALES CON GRASAS, 
60 

SiSTr:flTi:. A LA HUi4_!! TENTE A LA HU~iEDAD y 
ACEITE Y GASO!.INA. NYLON 

Di\D Y AL CALOR,CO!I 'fHWN AL CALOR, P.l::TARDADOR 

CUBIERTA DE NYLOtl. DE LA FLAMA 
LOCALES SECOS Y HU-

75. MEvúS. 

TERMOPLASTICO RE- TERMOPLhS'rlcO. RES IS- : NO METALICA, - LCCf,LES SECOS Y HU-

SISTENTE A LA HU- DF + 75 TENTE A Lf-.. r!U~H::DAD. RESISTENTE A - MEDOS HASTf, 1000 

ME DAD (DOBLE FORRO LA HUMEDAD ,RE- VOLTS 
l'ARDA[;ORA DE -
LA FLAMA 

SINTETICO RESISTE!! - -- - - SOLO ALAMBRADO DE 
HULE RESIS7ENTE AL -

AL CALO!'. SIS 90 CALOR 
NINGUNA TABLilROS. 

·AISLAN!:: MINf.RAL LOCALES SECOS Y HU-

CUBIERTA ~!ET ALI CA MI es OXI8ENO DE MAGNESIO COBRE :r,wos. 

250 
TEMP. MHIMA DE OPE-
RACIO!I P/ hPLI~ACIOl-f:S . .. .. ESPECIALES 

·. 

• 
·.· 



EP 

FEP 

90 

90 

ETILENO PROPILENO 

ETILENO PROPlLENO 
FLUORlNADO 

UTlLIZACION 

LOCALES SECOS 
TEMP.MAX.DE OPJ:;RA­
CION PARA AFLlCA­
C!ONES ESPECIALES. 

NO l'.ETALICA R!::SIS- LOCALES HUMEDOS Y 
TENTE A LA HUMC:OAD SECC·S Y I;IP.ECTAMEN 
Y AL CALOR Y RETAR 'TE E.t:T~RRADCS. -
DADORA DE LA FLAMA 

NillGUNA LOCALES SECGS 

FLUORINADO 
FEPB 200 

ETILENO PROFILEllO 
FLUORIN ¡,no 

MALLA DE VIDHIO O APLICACIONE~ ESPE-
MALLA DE f,SBE.S'ICl CIALi::S ;,JCALES SECOS 

TERMOPLASTICO RESIS 
TENTE A LA HUMEDAD 
Y A LA CORROSION - NMC 
CABLE PLANO BIPOLAR 
O TRIPOLAR) 

POLIETILENO VULCA­

TERMOPLASTICO RESISTEN 110 METALICA RESIS-
TE A LA HUMEDAD Y AL - TENTE A LA HUMEDAD LOCALES SECOS Y 

90 CALOR,RETARDADOR DE LA A LQS HONGOS, A LA 
FLAr•L\ cnRROSION y RETAR- HU MEDOS. 

DhDOR.\ [iE LA FLAMA. 

TERMOPLASTICO RESISTEN !lO Mi:.TA!..ICA Hi!:::;Is-
60 TE A LA HUMEDAD y Rl::- ~E~i~A~D~to~~:'.~~A~ ~:;~~t~AúO INDUS-

TARDADOR DE LA FLAM,\. LA FLAViA. 

75 110 METALICA Rl::SIS- LOCM,ES HUMEDOS Y 
NIZADO RI:;SISTENTE XHHWi-----< POLIETILENO VU!,CANI- DlRcCTAMENTJ:: EN'rE-

T!:;NTE A LA HUMEDAD. A HUMEDAD Y CALOR 

TéRMOPLASTICO RESIS 

·~~~~L~RL~ ~~M~g~~: MTW 
TE PARA MAQUINAS -
HERRAMIENTAS. 

90 

60 

90 

ZADO. 

TERMOPLASTICO RESIS-
TENTE A LA HUMEDAD, 
AL CALOf\ Y AL ,\CEI'l'E 
RETARDADOR DI:: LA HU-
Ml::DAD. 

RP.AllOS. 
NlllGUNA LOCAL.ES St.COS. 

LOCALES HUMEDOS 'i 

IHllGUNA o ALAMBRADO J::N MAQ, 
!!ERhAMIENTAS. 

tlYLON 
LOCALES si::co~,ALAM-
BRADO Ell MAQUINAS 
HERRAMIENTAS. 

N ._, ._, 



1TEF.r·!1:JPL1'STICC y 
TA 90 

ASBES'l'C 

Ti:;?.f.iü?i.AS1'ICú 
TBS 90 

COt¡TINUACIO:I 'rABLJI No. 5 

MATERIAL AISLAU":"·C: 

TERMOPL/,3TICO y 
ASBESTO 

TEP.MOFLA:.;TICO 

CUBIERTA EX­
TERIOF.. 

:10 META!.ICA RE­
'i'ARf1t\DOH1i DE I.A 
!'LAMA 

!JO f•;C:'!'/\!,ICA hE-

U~'lL!ZACiGN 

ALUMfif,f,!":'~~ ~l:. 'l'ABLE!V:~; l/E 
DISTJUhlJClO!l SOU\!·~El·l'fE. 

'J',\Rl;,\DJH.\ DE LA ¡,.)~. 

1--------+---+----+----------+"-F'"'LA.2~-----+---------------l 
t·~hI..LA DE FIBRA 

NG ME'rúLI r;A 
Ctt!t.BRAY 

85 
il.SBESTO y CA¡.¡BliAY 

V 
BAH!HZADC BiSWlZADC 

-+--------··-----
LOC1\i.J·.~, 0U_"_•.: :,· lilJMi.i:DC1S. F'Oh:<fJ [1l:: PLOMC 

!---------+---+----+----------+---------'--· 
/,;_.BES'TO y CAMílRA' A'IB 90 hSBESTG rnrREGNf,!.J() 

y CM.';BRAY t3AfülIZi'-.-
bARNIZADO AV!, 110 

jjQ 

Vi,\L! ,\ llt'. ,\LJ'i!;'_·t; .'. [ rd·1P:·,. r: ':",">i•! ¡.;¡.:,:· !~fl 

HiT1iiiDAJ:.~•1-:r\ :.-1~ - ] ··'",e;~: r::: :~1 ... c(;, ·• 
FL/,:.¡;.. , 

AYA 110 

PJHí\d ~~ l;;~¡o -r-D.-iet1LE:::'-. -,-,U-l-1E-· !-;,-.,-.,-. -:3-i.-c-,,-:;--l 

+---------+---+----~------------l~;~~"~!;~~~~'~~:.u:.~~~1------ L•SA;,:::.__0~-~~"--
•. /...t . .:,,,L¿_· ._,._.CUS :J::Jl;/iKt:.l/f;:., 

AIA 125 ASBE3TO 

Al 

IMPREGNJ\c:J 
COI! M1\LL1< :.L ¡111:;·1hr.t,,1<JU~~ A L/, VISTA 
A:~n '..:3'1'(1 \j '/l r.¡r t:: Ill...ii'i,L/\CH NL. ;J1lLAMEIJ­

l'!:~ PAH/1 C.:U!EJlJC't"iHi::~ t~UE 
VA/~ A Af id:AT.)S rJ E!·:i':'é.lJ E!J 
.:lt.J IN1T.hf.',:L 

:;I!~ :.~¡'¡J,;.i'. ~11:. 1~s- ~ .. OCM,!:.:.J ;:;c-:cc;: IJNlCf,VEWI'l:. 125 

1----+-----+---------+"B~1.~~~----- ~~~ :j: ;;~:g;i~f~~ 1 =~~~\ ~{~"~ Ar;. 
A 200 ASBES'i'O :..il!; MALLfi [,it, A~- HA'i'rJ:; U t:STEN E?l JU ltJTE-:-

t---+-----+---------+.':C'1~'i'BC''T.,;~-;1:,.-L.-~."";,,"'¡;~í::-f...,.-.~:---1R!03. LH!l'f/1ÚÚ ,'\ 300 V. 

+--'--"-,..,,---,.----t-A_A_+_2_o_o __ t-___ A_s_BESTO fü:..:._',T(J G VID!\~---+-------------· 

PILC 85 PAPEL IMH<EGtlADC• 
i:Ar·J, CGNUUC'í'OfiE3 01!. f..CO­
·~F~1'1LAS CUBTbfiRANEAS O 
:LN f~hMlS0 ESPECIAL. 

corresponden a cables mul ticor.1u :::to!'es cuya d~~L·-r.ncj Gn se refiere a laG car·acte-
la·.cubierta o forro del cable :10 a la del a!slámiento del conductor. 
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