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4 bON: : .
QUIEN SIGNIFICA TODO LO QUE CONFORMA MI VIDA, ALELUYA BENOR.

A QUIEN LE DEBO MI VIDA: . )

coN £l Mas erorunon cesifG: POR LA FUERZA, EL - INPULSD Y LA
CONFIANZA QUE TUVO ¥ TIEWE MARA QUE REALICE MIS METAS; V' PARA QUIEN
TPREEING TLOMAYUR DE MIS SACRIFICIAS v LOGROS EN ESTA VIDA, YA QUE BiIN-

CEU APOYO ND HUBIERA SI00 FOSIRLE LA CULMINACION DE - MIS ESTUDIOS,

FOR QUE TU TORMAYTE M CARSCTER ¥ DECICION v FOR O TU  ™AND DURA vV
FIRME, MUCHISIMAS GRACIAS MADRE.

CON-RESFETO Y ADMIRACION. FOR QUE TE LD MERECES YA GUE NDS DISTE

- CON Tu TRABAJD, ESFUER20, CANSANCIO Y SUDOR, TODD, SIN FEDIRNOS NADA A

CAMEID. Y POR BER UN PADRE 0OMD HAY MUY POCOS, ESPERD QUE COMPRENDAS
CON ESTA TEBIS L.O ORGULLOSO QUE ME SIENTO DE TI, AL COMPARTIR MI1&
LOGROS CONTIGO: MIL GRAGCIAS PADRE Y QUE DIOS TE BENDIGA SIEMPRE.

LEC. I DEREDNG.-INIA LEYICIA CUTHNEZ SAMDME2.

RESFETULSAMENTE CON HI ETZRNA GRATITUD: YA DUE MUNCA SSCATIHASTE
MINGUN  SACRITICED FARA DARME LA CRORTUNIDAD A REAL TZAT Hed  £5THUL 0S8,
FOTOQUE FOTHTET MAS GUE UNA HERMANA, UNA AMIGS ¥ CoARANERA e L08

N,
OMER,

LED ¢ FELIBROGDA A 71 GUE TE DERO DUCHT 0 8B TUE

Ll FER

O TEOLD DFREZCD TON AMOR Y DE DDSRTON

TN Mt DY GRACTAS,




LEC. N ABNINESVRACEEN BN IOUREAS.-LILIA CMYEINEED? SANOR2.

FOR BER UN ETEMPLO EN L& FERSEVERANCTIA v TENACIDAD FARA- LA

PREFARACTON FROFESICNAL, FOF SER LA FRIMERA BN LA FAMILIA BN IMPONER

Ly LCERD PARA TODDS NOSOTROD Y POR GUE TU CONLUCTA. ME' INSPIRZ  PARA

FOMPER .08 GBETACLLOS Y LAY ADVERSGIDADES MO S0LO BN LA EXCUELA 5T NG

&N TOOA M1 VIDA, A TU GRANDISIMA DECISIGN Y CARACTER MUCHAS. &3/

Crad.

FOR QUE SIN TU APOYD, COMPRENSION Y DEGVELO NG EERIA FOSIELE
ESTA META, PDR.‘CREEW EN MI -BIEMFRE, AUNQUE TORO DEMCSTFARA 1.0
CONTRARIO., FOR'TU CONFIANZA SIN LIMITE Y POR SER GOMG  ERES. TE
DEDICO ESTA OFRENDA EN RECONOCIMIENTO A TU VALOR, MUCHAZ BRALIAG..

A LA MOLTAS BN ITRDIE FNMEES CMWTERAN & -7 RECLELD
EN 5US INSTHLACTOMES Y ME OTORGO EL DOM DE LA BUPERACION.

POR SUS PALABRAS QUE ME -ALENTARGN A IR SIEMERE ADELANYE Y%
F#ENTT CONTRA LCS OBRSTACULAS QUE  ZE  FUERAN  FRESENTANGT - FARA W
DEJARME VEHDER SHTE LAS CONTEARIEDADES DESDE EL TNIDIO DE MJ
EA MDD PRTMER MGTIRTA DE . CRLCULG  DIFERSNCIAL - L TWTESESL,
GUED BTN EABERLI ME MOTIVD SA%A SAL U AVANTIL, Mt GR4& 0%




A UDEALS ANves:
DS, CASHLAS DERNDIMC ARCINERGA.
BE. FRANCICE GYIEESIC? BANTNE.
RE. MRS MRRIE? METREZ,
. META WENTIA VARAS.
DG, GICAN CHRAIES WNSBE.

A TODOE .y CADA UNG DE  USTEDES QUIENZES FORMARON  PARTC D6 MI

SRACTION UhoLAd DIFDS : GMATURAS . FOR DA/ LO MIJOR DE DETIDEED
EN I FORMACION Y ASEGGRIA, FUES CADA UNO DE USTRDES FORSS EN Y1 LA
DECIZION ¥ B CARACTER. MI INFIRITQ AGRAMECIMIENTO Y %ESIN?ERESADA
AYUDA FOR SIEMIRE PARA USTEDES.

ENTED A5

A 1A MRS WITTREZ: ‘
7 -3
DRIPE METRE2.
8 NEJES.

GRACIAS POR DARLE UN SENTIDO DIFERENTE A M1 VIDA, EN EL . MOMENTO
JUSTO Y CON EL MAG SINGULAR DE LIS TOQUES, LA AMISTAD. Y& QUE CON SU

EXFERIENCIA ¥ SAEIDURIA ME HAN MOSTRADO UNA VIDA EN CONTRAETE ALA OUE ‘

coNacIA, MAS ALEGRE, SUTIL Y SURLIME, PI% DEMOSTRARME CON SU  MADUREZ
Y CONSETO LA FORMA CORFECTA DE  ACEFTAR Y  CORREJIR LAB  COZAS. 4
USTEDES COM CARING RESFETO Y ADMIRACION, MUCHAS GRAGIAS,

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.
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LA SIGUIENTE TESIS REFRESENTA EL FROYECTO MAS ANBICID“ aus
HASTA LA FECHA ME HE ENCARGADD, EB EN ESCENCIA LD MAS RECONFORTANTE Y
APASIONANTE QUE HE REAL.IZADO EN MI VIDA COMO FROFESIONAL., YA GUE EN
EL.PLASMO BL GRAN CUMULO DE INFORMACION Y EXFERIMENTACION = ADQUIRIDOS
A LO LARGD DE MI DESEHPEHQ COMD PROVECTISTA Y ELECTRICISTA, [N . LA3
INST“LACIONES REBIDENCIALES, COMERCIALES EtINDUBTRIALES REALIZALAS.

AQUI SE DETALLARAN DEGDE UNA NORMA HASTA LA FORMA MAS INTRINEZCA
DE ADAFTARSE AL MEDID DE DESARROLLO DE LA INSTALACION A TRAVAR.

DESDE EL INDICE SE DENOTA UN INTERES MUY ~ GRANDE 'Y AFAG LOMANTE
FOR LO QUE SE REFIERE A EL 'TEMA DE " LAS. INSTALACIONES  Ei.ECTFICAS

" E ILUMINACION POR LO QUE EL TRABAJO REALIZADO ES TAN EXTEMSO  LOUMO  SE

RPRECIA EN EL INDICE Y EL VOLUMEN DEL..CONTENIDO.

YA QUE EL FIN FRIMORDIAL ES EL DE FROPORCIONAR AL~ LECTOR . UNA
TESIS COMFLETA Y GXTENSA AL MISMO TIEMPO. Y GUE LE SEA ATRACTIVA ¥ MO
AFPATICA AL MOMENTO DE LA LECTURA. ESTO ES QUE MIENTRAS MAS 3E LEA MAS

" BE IMCREMENTE EL INTERES POR EL LECTOR Y SE DERIVE DE AHI EL . INTERES

FOR EL.  CONTENIDO EN  GENERAL DE LAG  INSTALACIONES ELECTRICAS £
TLUMINACTION, YA GUE FOR LO REGULAR N0 SE DISFONE DE UM -80LO - VOLUMEN
QUE COMTVEMPLE TODOS 108 TEMAS EN SU ESCENCTA, SING QUE ALGUNGS LIBRCS
COLODOTRATAN NOS O TRES TEM™Y, ES A81 CIMD SE DESEA PROVEER AL ALUMND
DE Un COMPENDID SENERAL D L0 QUE £7 EL.

' ANALIEIS FARA EL PROYECTD DE INSTALACIONES ELECTRICAS E ILUMINACION,

‘VfﬁUE FETRLE S5 TE S GRAN  AYUDA - NO. S0LO. BN EL CUNFLIHIEHTQY D

TRABAIOL ATADEATONE 2W0- TAMETEN DE PROVECTOS FUTURDS PAfE OUE . LA
THSEMIERIA DE DISENG Y ESTEUCTURARION  EN LAY INSTALACIONES  SE
DESARFOLLE YV EY0LUCLONES EN FORMA PROGRESIVA ¥ PADA EL CONFGRT 4  7IN

""" OENTEE 05 GRS TR Y ODE NDEEVEOE LECE TENTES,




CAFTRIC NN 1.

INTRODUCCION ¥ ANTECEDENTES
2.~ DITRENCCIN, o

EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA DE LAS LLAMADAS FUENTES DE
ALIMENTACION A LAS CARGAS O CENTROS DE CONSUMD SE REGUIERE DE LA
INTERVENCION DE UN CONJUNTO DE ELEMENTOS PARA CUMPLIR CON . TAL FIN,
GUE DEBEN SER CALCULADOS DE ACUERDO A LOS REOUISITOS GUE TIENEN OUE
SATISFACER.

LA DETERMINAGION DE LAS CARACTERIZTICAS DE ESTE  CONJUNTO DE
ELEMENTOS, EL  ARREGLO LA  DISPOSICION OUE LLEVEN DENTRD DE UN-
AINSTALACION , Y LOS ASPECTOS FUNCIONALES Y- DE ESTETICA ES LO GUE SE
CONOCE COMD EL DISEROD DE UNA INSTALACION ELECTRICA, GQUYE DEPENDIENDO
DE GUE SEA RESIDENCIAL, COMERCIAL O INDUSTRIAL PODRA TENER DISTINTOS
CRITERIOS OUE DEBEN SER CONSIDERADOS DESDE LA PLANEACION Y OUE DESDE
LUEGD ESTARAN DE ACUERDO CON LAB NORMAS 'Y  REGLAMENTOS  FARA
INSTALACIONES ELECTRICAS. B

EN EL PROYECTO DE CUALOUIER INSTALACION ELECTRICA. DE ALUMERADD. O
FUERZA ES CONVENIENTE TOMAR EN CONSIDERACION OUE DEBE CUMPLIR CON LOS

SIBUIENTES REQUISITOS:




PARA PROYECTAR UNA INSTALACION ELECTRICA ES CONVENIENTE OQUE EL
FROYECTISTA 0 GRUPO DE FERSONAS ENCARGADAS DEL . PROVECTO HAGAN UN
ANALISIS PREVIO DE LA INSTALACION QUE SE TRATE, EN EL GQUE SE
CONSIDERE EL - TIPO DE INSTALACION DESDE EL° FUNTO DE  VISTA
ARGUITECTONICO Y DE SERVICIO, ES DECIR BI €E TRATA - DE UN EDIFICIO

FARA UNA INDUSTRIA, COMERCIO, ESCUELA, DEFARTAMENTOS, <TC.

Y CON ESTO TAMBIEN EL TIFO DE CARGAS Y FORMA  DE BUMINISTROZ DE LA

- ENERGIA ELECTRICA,

EN LA PRIMERA ARROXIMACION. DE UN FROYECTO ES MNECESARIQ QQQLIZAR EL

SISTEMA ELECTRICO DEBDE UN PUNTO DE VISTA GEMERAL 'QUE CONSIDERE
CARACTERIZTICAS DEL  TIFQ DE CONSTRUICCION, COMO - SON  DIMENSIONES
GENERALES , 51 ES DE UND. O VARIOS NIVELES, ALTURA DE OFICINAS, 8SALAS

AVES, ETC.

GURACEN BTN GDENAL.

EN UNA PLANEACION GENERAL PARA EL DISERO DE UN SISTEMA ELECTRICO,SE

EMFIEZA CON w.A DETERMINACION Y ESTUDIO DEL TAMAND Y NATURALEZA DE LA
' CARGA POR ALIMENTAR, ESTO SIGNIFICA LUNA APROXIMACION DE LA CARGA EN.

WATTS/METRO CUADRADG, NUMERD Y TAMANO DE LOS MOTORES (CAPACIDAD BN HI™
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE OTRAE CARGAS Y SU LOCALIZACION FOR

. AREAS DENTRO DE LA CONSTRUCGION Y ANALIZAR CEL MEJUR - SIBTEMA. DE

DISTRIBUCION POSIBLE.




i

EN CUALQUIER TIFO DE INSTALACION ELECTRICA DEFE FROCURARSE TENER UN
MAXIMO DE NORMALIZACION EN EL EQUIFO , TANTO EN EL TIPD COMO EN LAS
CAPACIDADES 0F  LOS - mMISMOS . CON EL OBJETO - DE - SOLICITAR  EL
SUMINISTRO.DE LA ENERGIA CON VOLTAJES DE SUMINISTRO NORMAL EN EL NIVEL
QUE CORRESPONDA, CONSIDERAR LA ECONOMIA QUE REFREBENTA LA ‘SELECCIDN,
DEL EGUIPO DE FABRICACION ESTANDAR COMO TRANSFORMADORES, INTERRUFTORES
Y OOTRG EQUIRD AU FESULTARTA DE COSTO ELEYADD 81 FUERA DE FARRICACION
ESPECIAL. ADEMAS LA NO ESTANDARIZACION DEL EQUIFD TRAE PROBLEMAS DE

" COMPLICACION EN EL MANTENIMIENTO, INVENTARIO DEL EGQUIFD , Y ‘LA

EFICIENCIA DEL PERSONAL AL NO ESTAR ESTANDARIZADO ESTE.

EL SUMINISTRO DF 1A ENERGTA SE HAGE GENERALMENTE FOR UNA COMPANIA

SUMINISTRADORA UNICA, EN EL CASO DE LA REPUBLICA SE HACE POR MEDIO DE
LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, Y LA GENERACION FOR. EMPRESAS
PARA: SU PROPIO UBO ESTA RESTRINGIDA SOLO A CASOS MUY ESPECIALES, POR
L0 QUE SE DEBE CONJUGAR LAS CARACTERIZTICAS DE LA  ENERGIA ELECTRICA.
GUE 5% COMPRA CON LAS CARACTERIZTICAS DEL EQUIFD A INSTALAR, ESTO ES:
LA FRECUENCIAaNTVELES DE VOLTAJE, ETC.  EN ~ ALGUNOS = CASDS LA

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA DENTRO DE UN AREA CONSIDERABLE REGUIERE DE |
'COMPRAR LA ENERGIA Y DISTRIBUIRLA INTERNAMENTE MEDIANTE GISTEMAS - DE

DISTRIBUCION V ES FRECUENTE. ENCONTRAR DIFERENTES NIVELES DE  VOLTAJE
EN ESTOS CASOS , FOR LO GUE SE FEQUIERE DEL USO DE SUBESTACIONES #ARA
LA DISTRIBUCION. ' ;
FARA EL TIPD DE INSTALACION A SEGUIR EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE
PISTRIBICION FARA NUESTRO CASO EN CONCRETO EL TIFQ ES GUE DE UNA PLAN
TA METALURGICA ES EL DE UNA INSTALACIGN INDUSTRIAL.

LA CUAL SE CONSIDERA A CO.NTINLACION.




I?#NUFE§TCE A TRES HILOB.
(DOS HILOS DE CORRIENTE Y UNO NEUTRO).

AL ¥ RETADIC 0 CARGAR.
DISTINGS TIFQS RQE SISTEMAE DE ALIMENTACION:

NOFA ) AICOS,
(UN 4ILO DE CORRIENTE Y UMD NELTRD)

[TRIFRGIC0 A TRESHILOS,
(TRES WILOS DE CORRIENTE).

TRIFABICY A CUATRG AILOS.
(TRES HILOS DE CORRIENTE Y UNO NEUTRQO) .




ANTECEDENTES

INSTALACIONES ELECTRICAS

LA  ELECTRICIDAD - EN CUALGUIER PAIS ES MUCHD MAS GUE UNA
PRODUCCTON NACIONAL. TIENE MUCHA IMPORTANCIA PROFUNDA SOCIALMENTE.HA
CONSTITUIDD LA PRINCIPAL INFLUENCIA BENEFICA PARA LA MEJORA DE
NUESTRD NIVEL DE VIDA. : ‘
LA  APLICACION EN GRAN ESCALA DE LA ENERGIA TARDD EN

DESARROLLARSE.SU PRIMERA UTILIZACION IMPORTANTE FUE EL ALUMBRADD DE
CASAS, TIENDAS Y DFICINAS.

HACIA 1870,EL ALUMBRADD ELECTRICO HABIA PASADD DE SER UNA

CURIOSIDAD A ALGD CON UN DEFINIDO Y PRACTICO FUTURO:LAS LAMPARAS DE

ARCO CONSTITUYERON LA PRIMERO.FORMA DE ALUMBRADO,EN PARTICULAR PARA
LAS CALLES FRINCIPALES.CUANDD LA LAMFARA DE FILAMENTD: INCANDESCENTE

SALIND AL MERCADO,EL ALUMBRADD ELECTRICO TOMO TAL IMPORTANCIA QUE:

LIMITO SEVERAMENTE LA UTILIZACION DEL GAS CON ESE PROFDSITO.PERD
HASTA QUE SE FABRICARON LAMPARAS INCANDESCENTES BARATAS Y SEGURAS, EL
ALUMBRADD - ELECTRICD NO ENCONTRO SU LUGAR EN TODOS LOS  HOGARES.E
INCLUSO ENTONCES LOS ESCAPARATES SIGUIERON ALUMERANDDSE CON ARCO
SUSPENDIDAS EN LA FACHADA INTERIOR,DEBIDD A LA BAJA POTENCIA DE LAS
FRIMITIVAS BOMBILLAS INCANDESCENTES. ;

LAS  INSTALACIONES DE LDS PRIMITIVOS TIEMPOS ERAN MUY
RUDIMENTARIAS Y A MENUDO PELIGROSAG.DEBIDD QUE EN - 1881,LA
INSTALACION DE HATFIELD HODUSE (LONDRES),FUE EFECTUADA POR  UN
ARISTOCRATA AFICIONADD.EL HECHO DE OUE RESULTABA FELIGROSA NO
ATEMORIZABA ~ A LOS VISITANTES,LDS CUALES ...CUANDD LDS CABLES

DESNUDOS QUE CORRIAN POR EL TECHD PROVOVABAN UNA LLAMA,LES ARROJAEAN

TRANDUILAMENTE UNDS ALMOMADONES MIENTRAS PROSEGUIAN SU CONSERVACION.
OS5 RECUBRIMIENTOS PARA AISLAMIENTO DE CABLES EN ADUELLOS DIAS
FRIMITIVOS SE COMPONIAN DE TELAS Y GUTAPERCHA.EL PROGRESO EN - EL
ATSLAMENTO DE LOS CABLES SE REALIZO CON LA INTRODUCCION DEL CALCHO
VULCANIZADO, GUE  TODAVIA EMPLEAMOS HOY EN DIA.LA PRIMERA AFLICACION
QE  UNA VAINA DE FISMO AL CAELE YA RECUEIERTD DE CAUCHO FUE REALIZADA
FOR  LOS HERMANOS SIEMENS. '



LA FORMA EN QUE DENOMINAMOS LOS ~CABLES

TAMBIEN ES ORIGINARIA DE SIEMENS CUYO PRIMER SISTEMA CONSISTIA EN
DAR A (WADACARLE - CIERTA LONGITUD DE ACUERDO CON UNA RESISTENCIA
ESTANDAR DE 0.1 OHMIOS,UN CABLE DEL NUMERO 90 DE SU CATALOGO ERA UN
CABLE * DE 90 YARDA,EL CUAL TENIA UNA RESISTENCIA DE .1 OHMIOS.LOS
CALIERES DE CABLE SE CONOCIAN,GENERALMENTE COMO “CALIBkE STANDAR DE
CABLES"DURANTE MUCHOS AN ~08 SE HAN EMPLEADO CABLES ORDINARIOS VRI
PARA EL95% DE LAS INBTALACIONES .PRIMERO SE UTILIZARON EN - CONDUCTOS
DE MADERAS Y.POSTERIDRMENTE EN CONDUCTO METALICO.L0S DE MADERA
FUERON UNO DE L.0S PRIMERQS INVENTOS. _

SE TOMO LA COSTUMBRE DE BEPARAR 10S  CONDUCTORESSIENDO

CONSIDERADA ESA SEPARACION COMO UNA GARANTIA NECESARIA CDNTRA . EL

RIESG0 DE GQUE LOSCABLES SE TOCASEN Y PROVOCASEN - UN  INCENDTO.EL
ESCOGER. UN CABLE A PRINCIPIOS DE SIGLO CONSTITUIA UN PROBLEMA.DE UN
S0LO CATALOGO SE PODiAN ESCOGER HASTA 56 TIPOS DISTINTAS, CONMAS - DE
14 GRADOS DIFERENTES DE AISLAMIENTO.ESTOS GRADOS SE ESCRIBIAN  COMD
LIGERO, ALTO,MEDIO O REFORZADO.HOY EXIGTEN DDS TIPQS DE  AISLAMINETO
PARA 250V-440V Y 660V-110V, Y LOS CALIBRES DE LOS CABLES YA 50LO SON
19, EN 1911 LLEGO AL MERCADD EL  FAMOSO “SISTEMA DE
CABLEADD HENLEY".SE COMPONIA DE CABLES PLANOS DOBLES CON UNA
VAINA DE ALEACION DE PLOMO.UNAS CAJAS DE CONEXION ESPECIALES
GARANTIZADAN AUTOMATICAMENTE UNA BUENA CONTINUIDAD ELECTRICA &I
ESTABA BIEN INSTALADA, - '

EL AISLAMIENTO ERA DE CAUCHO.SE HIZO MUY RFULAR.ES MAS SE ;
REVELO TAN FACIL DE INSTALAR GUE SURGIO GRAN CANTIDAD DE GENTE NO
C ALIFICADA EN EL CAMPO DE LAS INSTALACIONES,QUE A SI MISMOS SE
LLAMABAN  "ELECTRICISTAS".CUANDO RECIBID .LA APROBACION DE  LAS
REGULACIONES 1EE,SE CONVIRTIO EN UN SISTEMA DE CABLEADO OFICIAL,GUE
SE USA TODAVIA HOY EN DIA. o



OBJETIVOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA

LOS OBJETIVOS A CONSIDERAR EN UNA INSTALACION ELECTRICA: ESTAN

DE ACUERDO A BUEN CRITERIO DE TODAS Y CADA UNA DE LAS PERSONAS - GUE
INTERVIENEN EN EL PROYECTO,CALCULD Y EJECUCION DE LA OBRA ESTANDO DE
ACUERDD  ADEMAS CON LAS NECESIDADES A CUBRIR SIN EMBARGO,CON EL  FIN
DE  DAR MARGEN A LA INICIATIVA DE TODUS Y CADA UNO EN PARTICULAR.SE
ENUME' RAN ALGUNOS OBJETIVOS TALES COMO:

1-,SEGURIDAD CONTRA ACCIDENTES E INCENDIOS.

2-. EFICIENCIA .

3-.ECONOMIA.

 "4-.MANTENIMIENTO.

S-.DISTRIBUCION DE EGUIPOS, APARATOS, MAGUINARIA.
6~. ACCEBIBILIDAD.

SEGURIDAD-.LA SEGURIDAD CONTRA ACCIDENTES E INCENDIOS DEBE SER

JUBGADA Y PREVISTA DESDE TODOS LOS PUNTOS DE VISTA POSIBLES.PARA
OFERARIOS EN INDUSTRIAS Y PARA USUARIOS EN  CASAS. HABITACION
OFICINAS, ESCUE' LAS ETC;ES  DECIR, UNA INSTALACION - ELECTRICA = BIEN
FLANEADA Y  CONSTRUIDA,CON - SUS PARTES PELIGROSAS PROTEGIDAS Y
COLOCADAS  EN LUGARES  ADECUADOS,EVITA AL MAXIMO ACCIDENTES E
INCENDIOS.

EFICIEN CIA-.,LA EFICIENCIA DE UNA INSTALACION ELECTRICA, EQTA EN
RELACION DIRECTA A SU CONSTRUCCION Y ACAEADO.LA EFICIENCIA DE. LAS

‘LAMPARAS, APARATOS, MOTORES,EN  FIN DE TODOS LOS RECEPTORES DE ENERGIA

ELECTRICA DE MAXIMA SI A LOS MISMOS SE LES RESPETAN SUS DATOS DE
PLACA  TALES  COMO TENSION, - FRECUENCIA,ETC.A  PARTE DE  SER
CORRECTAMENTE CONECTADROS. '

EM  CUENTA LA INVERSION  INICIAL EN MATERIALES Y EOUIPOS SING,
HACIENDOUN ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO DE:LA INVERSION INICIAL.CONSUMO
DE ENERGIA ELECTRICA,GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ASI COMO LA
AMORTIZACION DE MATERIAL Y EGQGUIPOS.L.0 ANTERIOR IMPLICA EN FORMA
GENERAL GUE LO CONVENIENTE ES CONTAR. CON MATERIALES,ZQUIPOGS Y MANQG
DE OBRA DE BUENA CALIDAD,SALVO NATURALMENTE LOS CASOS ESPECIALES DE
INSTALACTONES ELECTRICAS FROVISIONALES.
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MANTENIMENTO-.EL. MANTENIMIENTO DE UNA INSTALACION ELECTRICA,DEBE
EFECTUARSE  PERIODICAMENTE Y SISTEMATICAMENTE, FRINCIPALMENTE CON
LIMFIEZA Y REPOSICION DE FARTES,RENOVACION Y CAMBIO DE EQUIPOS.

DISTRIBUCION-. TRATANDOSE DE EQUIFOS DE  ILIMINACION,UNA  BUENA

DISTRIEUCION DE ELRS REDUNDA TANTO EN UN EUEN ASFECTO COMO UN NIVEL
LUMINICO UNIFORME A NO SER DE GUE SE TRATE DE  ILIMINACION
LOCALIZADA. TRATANDOSE DE MOTORES Y DEMAS EGUIFOS, LA DISTRIBUCION DE
LOS MISMOS DEBERA DEJAR ESFACIO LIGHE PARA OPERARIOS Y CIRCULACION
LIBRE PARA EL DEMAS PERSONAL. E

ACCESIBILIDAD-. AUNQUE EL - CONTROL - DE EQUIPOS DE ILUMINACION Y
MOTORES ESTA SUJETO A LAS CONDICIONES DE LOS LOCALES,BIEMFRE  DEBEN
ESCOGERSE- LUGARES - DE - FACIL ACCESD FERD,PROCURANDO . CULDCARLOS EN
FORMA TAL QUE EL PRS0 DE PERSONAS NO IDONEAS  S5EAN OFERADOS
INVOLUNTARIAMENTE, )



SISTEMAS DE CONEXION A TIERRA-.TODOS LOS SISTEMAS DE CORRIENTE

ALTERNA DEBEN DE ESTAR FUESTOS A TIERRA SIEMPRE OUE AL RESFECTD LA
TENSION MAXIMA RESPECTYO - A T IE RRA ND EXCEDA DE = 15OVOLTS.EN LA
PRACTICA,ESTO INCLUYE LAS INSTALACIONES MONQFASICAS
118V, 1117230V (TAMBIEN  LAS DE 230V §I,LA ACOMETIDA DERIVA DE UN

TRAN 3FORMADOR = PUESTO A TIFRRA)Y TAMBIEM. LAS INGTALACIONES.

TRIFASICAS A 120/208V. :

EL  CODIGD NO EXIGE,BIND GUE RECOMIENDA,LA  CONEXION A
TIERRA, CUANDO LA TENSION A TIERRA ES SURPERIOR A 150V Y NO EXCEDA DE
I00V, (COMD EN LOS SISTEMAS A 277/480V)PERD LOS SISTEMAS GUE SE
TRABAJAN CON TENSION A TIERRA SUPERIOR A LOS 300V,DEBEN ESTAR
CONECTADDS A TIERRA, o




kL UBJETO DE UNA CONEXION A  TIERRA ES POR SEGURIDAD,UNA
INSTALACION NO CONECTADA DEBIDAMENTE A TIERRA RESULTA PELIGROSO FOR
GQUE FUEDEN OCURRIR DESCARGAS E INCENDIOS Y O AVERIAR LOS APA?ATDS 0
MOTORES.UNA  PUESTA & TIERRA BIEN HECHA REDUCE LOS FELIGROS - Y
TAMBIEN EL DE LOS RAYNS,

LA EXFRESION CABLE A . TIERRA BIGNIFICA EL HILO NUETRd DE
CIRCUITO,POR EL QUE EN FORMA NORMAL PASA CORRIENTE,PERO BUE ADEMAS -

ESTA CONECTADD A TIERRA,ES DECIR SE REFIERE AL CABLE GQUE VA DEL
INTERRUPTOR DE SERVICID A MASA.

CABLE DE MASA.-ES ARUEL POR EL QUE NO FASA CORRIENTE NUNCA EN
TRABAJD NORMAL.VA CONECTADO A CARCASAS DE MOTORES O LAVADORAS,CAJAS
DE TOMA DE CORRIENTE DE LAS QUE SE DERIVAN - INTERRUPTORES ' OPLACAS
rAkA- ENCHUFE.ES DECIR SE CONECTA 50LO°A COMPONENTES. POR LOS  QUE
NORMALMENTE ND DEBE PASAR LA CORRIENTE.

CABLE NEUTRO A TIERRA.-EN INSTALACIONES HABITACIONALES LA FUERZA SE
CNECTA POR TRES HILOS SUMINISTRADOS POR LA COMPAR “IA SUMINISTRADORA
DEL FLUIDO.

EL HILD N ESTA A TIERRA, Y ES LLAMADD EL NEUTRO,L0S HILOS A Y B

SON LLAMADOS HILOS ACTIVOS.

EL CABLE NEUTRQ VA FOR LD GENERAL AISLADD DE IGUAL MODO GQUE LOS
ACTIVOS,EN  CUYO CASO TIENEN QUE SER BLANCO,EN ALGUNOS CASDS E8  UN
HILD‘DESNUDO.LOS HILOS ACTIVOS FUEDEN SER DE CUALGUIER COLOR,EXCEFTO
VERDES O BLANCOS Y POR LD COMUN SON NEGROS Y ROJOS. k

PUESTO A TIERRA ~.EL BISTEMA SE REFIERE A PONER A TIERRA UNO DE
LOS HILOS DE LA . INSTALACION Y EL EQUIPO A L0OS COMFONENTES - DEL
SIGTEMA QUE NO CONDUGCEN CORRIENTE(EGUIPO DE MASA). ; ;




E)-DISFOSITIVOS DE PROTECCION-. INTERRUPTORES DE CAJA DE  LAMINA
QCONGCIDOSA COMO  INTERRUFTORES DE  SEGURIDADS-.TAELEROS  DE
DISTRIBUCION. 0O CENTROS DE CARGA-.FUSIBLES DE LAMINA DE ALEACION
FLOMO Y ESTAn “0. INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

LINA VEZ - CONOCIENDG GUEL SE.  ENTIEMDE  C..OMO  INSTALACION
ELECTRICA,OBJETIVOS  DE UNA- INSATALACION ELECTRICA Y TIFOS DE
INSTALACIONES - ELECTRICAS ES NECESARIO SARER QUE PARA TODOS Y CADA
UNG DE LOS PASOS EXISTEN CODIGOS Y REGLAMENTOS.COMO COMENTARIO ES
INDISAFENSABLE ME\NCIONAR GUE HAY QUE CUMFLIR CON LOS REQUISITOS

TECNICOSA GUE FIJA EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRIGAS

DE MEXICG.

AGUT LA APLICACION, INTERPRETACION Y VIGILANCIA ES DE . LA
COMPETENCIA DE LA SECRETARIA DE INDUDTRIA Y COMERCIO A TRAVES DE LA
COMISION GENERAL DE ELECTRICIDAD.SE RECOMIENDADN LAS DIMENSIONES DE
FLANOS,ESCALAS Y SIMBOLOS ETC,

SISTEMA DE TIERRAS

EN  LAS  INSTALACIONES ELECTRICAS,LOS TERMINOS  PUESTOS A
TIERRA, TIERRA D CONEXION A TIERRA SE REFIEREN A PARTE DE UNA
JINSTALACION  ELECTRICA  DELIBERADAMENTE  CONECTADA A TIERRA,
GENERALMENTE A UNA TUBERIA DEL SISTEMA DE CONEXION DE AGUA O A UNA
VARILLA EMFOTRADA EN EL SUELD,

LAS CONEXIONES A TIERRA SE CLASIFICAN EN DOS CATEGORIAS:

A)SISTEMA DE CONECTAR A TIERRA UNO DE LOS HILOS DE- LA INSTALACION
GLE CONDUCEN ELECTRICIDAD. o

B)EQUIFQ DE  MABA.0 TIERRA DE PARTES DE LA INSTALACION - QUE NO
CONDUCEN LA CORRIENTE,COMO EL ARMARIO DE INTERRUPTORES (CAJA),I.AS
CARCASAS DE 1.OS MOTORES O COCINAS ELECTRICAS,EL CONDUCTO METALlCd DE
UN CABLE O SU ARMADURA ETC.
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EAFLOSIVOS, MATERTAS FACILNENTE. INFLAMABLES,EN ESTRS

INSTALACIdNES,TANTO 'LAS  CANALIZACIONES,COMD LAS PARTES DE UNION Y.

LAS CAJAS DE CONEXION QUEDAN HERMETICAMENTE CERRADAS PARA  ASI, EN
CAS0 DE PRODUCIRSE UN CORTO CIRCUIRO LA CHISPA NO SALGA AL, EXTERIOR
LO . QUE VIENE A DAR LA SEGURIDAL DE GQUE JAMAS LLEGARA A FRODUCIRSE
UNA EXPLOSION POR FALLAS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

TAMBIEM SE FUEDEN CATALOGAR A TODO TIPO DE INSTALACIONES  DESDE

LA 'GENERACION HASTA LA UTILIZACION DE LA ENERGIA EILECTRIEA. PASANDO
FOR LAS ETBFAS LE LA TRANSFORMACION, TRANSMISION Y
DISTRIBUCION,SIENDD ASI COMO SE CLASIFICAN ASI'- COMO  INSTALACIONES
ELECTRICAS DE1

‘ A)— ALTA TENSION (B0~345KV)

B)- EXTRA ALTA TENSION (MAS DE 345KV)
C)~ MEDIANA TENSION = (46,44,42KV).
D)~ DISTRIBUCION DE BAJA TENSION (23-0.127KV).

ESTA CLASIFICACION ESTA DE ACUERDO.A LAS TENSIONES EMPLEADAS A
LOS SISTEMAS ELECTRICOS.

ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA ¢

A)~CONDUCTORES ELECTRICOS-CABLES. .

B)~CANAL I ZACLIONES ELECTRICAS~DUCTOS~TUBOS-~CHAROLAS.

C)-CONECTORES FARA  LAS . CANALTZACIONES  ELECTRICAS-.CAJAS DE
LONEXTON.

D) =-ACCESORIOS  ADICIONALES- . CONTALTOS,FPOR  LAMFARAS, APAGADORES  ©ILE
Fe A0 DE ROTON,

"




CAITRILO NMRO 2.

CASIFICACION IE 1AS DNSINACKEONS E INTERFRETACION IE FLANOS
¥ NORUS. , |

CLASIFICACION DE (.AS INSTALACIONES ELECTRICAS:

¢ -

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, SE CLASIFICAN EM TRES FORMAS:

AYRESIDENCIALES.
B) COMERCIALES.
C) INDUSTRIALES.

A)RESIDENCIALES.~EN ESTA CLASIFICACION = EXISTEN  MUCHAS
VARIANTES, DEBIDO A LA DIVERSIDAD DEL TIPO ARGUITECTONICO, EL CONSUMO
y EL SERVICIO SEGUN EL NIVEL DE VIDA DE LAS FERSONAS GUE LA HABITEN,
POR EJEMFLO: LOS DISENOS ECONOMICOS GUE SE USAN EN MULTIFAMILIARES Y
Los DISENDS USADOS EN CASAS RESIDENCIALES GRANDES. NO IMFORTANDO EL
p1seRD, 8E TIENE FROCEDIMIENTOS GUE PERMITEN CALCULAR LA INSTALACION
NO IMPORTANDO EL TIFD, ADEMAS SE DEBEN RESFETAR LAS NORMAS GUE
PROFORCIONA EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS SOBRE ~ EL BUEN
FUNCIONAMIENTO, ESTILO Y SERVICIO: ES DECIR SE DEBEN RESPETAR. LOE
NIVELES DE  ILUMINACION RECOMENDADOS, SUS = SALIDAS, * ALTURAS
RECOMENDADAS ETC: '

B) COMERCIALES. -DEPENDIENDOD DEL TAMARD Y TIFQ DE. ALMACEN,

LAS DENSIDADES DE CARGA EN LAS INSTALACIONES VARIAN DE ACUERDD AL -

AREA EN DONDE SE TIENE TREINTA A CIEN WATTS FOR METRO CUADRADD. ~FOR
LD GENERAL EL ALUMBRADOD ES DE TIPO FLUORECENTE 50LO VARIANDD LAS
CANTIDADES DE ACUERDO CON EL NIVEL DE ILUMINACION EMFLEADOD EN CADA
AREA DETERMINADA.
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T1PQ DE INSTALACIONES

POR  CAUSA QUE OBEDECEN PRINCIPALMENTE A BU ACABADD, MATERIAL

EMFLEADO Y CONDICIONES DE TRABAJO AST COMO MEDIOQ AMBIENTE, SE TIENEN
DE DIFERENTE TIPQ A SABER:

“A)-TOTALMENTE VISIBLES.

B) -FPARCIALMENTE OCULTAS,
C)~ A FRUEBAS DE EXFLOSION.

TOTALMENTE  VISIBLE-. coMQ sU NOMBRE  LO lNDICA} 8us
PARTES,COMPONENTES ESTAN A LA VISTA Y PRACTICAMENTE SI  FROTECCION
MECANICA NI EN CONTRA DEL MEDIO AMBIENTE.

ES COMUN ENCONTRARLAS EN FABRICAS,EN PLANTAE  GENERADORAS. Y
FRINCIPA&NENTE EN INSTALACIGNES PROVIGIONALES,

- PARCIALMENTE bCULTAS—. SE  ENCUENTRAN EN ACCESORIOE GRANDES O

FABRICAS EN L.AS QUE FARTE DEL ENTUBADO ESTAN FOR PISO Y MURQS, VY LA
RESTANTE POR ARMADURAS. TAMBIEN ES MUY COMUN EN EDIFICIOS COMERCIALES
Y OFICINAS QUE QUE TIEUNEN PLAFON FALEO.LA PAR'TE QCULATA. ESTA EN
MUROS Y COLAMNAS. GENERALME\NTE, 'Y LA PARUTE BUPERPUESTA PERO
ENTIEADA EM SU TOTALIDAD ES LA QUE VA ENTRE LAS LOBAS Y EL  PLAFON
FALSO PARA AHI MEDIANTE EN CAJAS DE CONEXION LOCALIZADAS DE ANTEMANC
SE HAGAN LAS TOMAS NECESARIAS.

TOTALMENTE OCULTAS~.SON LAS QUE SE CONSIDERAN DE MEJOR  ACABADO
FUES EN ELLAS SE BUSCA LA MEJOR SOLUCION TECNICA ASI COMO-EL - MEJOR
ASFECTO EBTETICO.EL QUE  UNA VEZ TERMINADA LA INSTALACIDN BE
COMPLEMENTA . CON LA CALIDAD DE LOS DISFOSITIVOS  DE CONTROL Y
FROTECCION GUEDAN 50LO CON EL. FRENTE EXTERIOR.

i
A PRUEBA DE EXPLOSION-.5E LOCAL1ZAW FSFEC LA MENTE N FABRICAS Y
LABORATORIOS EN DONDE SE TIENEN AMb.  EF  (IRROG: VO, FOY VOS, BASES .
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SE SUGIERE LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES:

1.-GE DEBEN HACER [.AS DISTRIBUCIONES PRIMARIAG A LDS CENTRDS . DE
CARGAS POR MEDID D SUBESTACIONES CENTRALES.

2.-SE DEBE HACER DENTRO DEL EDIFICID UNA DISTRIBUCION A 440-127V CON

TRES FASES Y 4 HILDS.

3.-LOCALIZAR LOS CENTROS DE CARGAS,SALIDAS PARA REFRIGERAION Y AIRE
ACONDICIONADD,

4,-ES CONVENIENTE QUE EL DISEn ~0 DE ALUMEBRADD SIGA LAS TECNICAS
MASMODERNAS,

S5.-EN ESTACIONAMIENTOS SE  DEBE EMPLEAR ALUMBRADO ~MERCURIAL O
LAMPARAS DE CUARZO SI ES EXTRERND EN TIPD: INTERND ‘FLUURECENTE
PREFERENTEMENTE,Y DEACUERDD A ESTO FROVEER LA ENERGIA ELECTRICA CON
UN SISTEMA DE DISTRIBUCION ADECLADA,

6.~EN LAS INSTAL ACIONES ELECTRICAS COMERCIALES SE SIGUEN EL. MISMO
FPROCEDIMIENTD USADD FARA L.AS INSTALACIONES RESIDENCIALES:

~GE DEBEN ANALIZAR LAS CONDICIONES DE CARGA.FARA LAS CARGAS
INSTALADAS Y FUTURAS CAREAS. .

~DEL ESTUDID ANTEROR 'SE DETERMINA EL = TAMAn ”U Y NUMERD DE LOS
CIRCUITOS QUE SEAN NECESARIDS.

~COMBINADD LAS  CARGAS DE CADA CIRCUITO EN UNA CARGA EQUIVRLENTESE
DETERMINA (.05 REQUERIMIENTOS NECESARIOS FPARA ~EL  SERVICIOD,FOR LD
GENERALSE PARTE DE UNA INFORMACION PRUFURCIDNADA POR L.0S ARQUITECTOS

'EN BASE ARGQUITECTONICOS EN DONDE SE MARGUE,ASI COMO EL CLIENTE.

CON DICHA INFORMACION SE TIENE:

1.-BASADD EN UN ESTUDIO INICIAL DE LA CARGA REGUERIDA,EL PRIMER FASOD
A SEGUIR  EN EL. PROYECTD DE UNA INSTALACION,ES CONOCER LGS FLANOS
ARQUITECTONICOS EN DONDE SE MARGUEN LAS DIMENCIONES Y. ARERS - DEL
LUGAR A ILUMINAR,LA MANERA EN QUE IRA LA INSTALACIOM COMO &ON LAS
SALIDAS  DE ALUMBRADO,UBICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS Y . SALIDAS
ESPECIALES.
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I1.-COMO  SEGUNDA ETAPA ,ES LA INDICACION DE ACUERDD A LAS
APLICACIONES GUE VAYA A TENER LOS DISTINTOS TIPOS DE RECEPTACULOS ¥
SUS CAPACIDADES.

C) INDUSTRIALES. ~EN ESTE TIFO DE INSTALACIONES SE DEBE TENER PRESENTE
UN SINNUMEROS DE CONDICIONES,SE MENCIONAN ALGUNAS DE ELLAS:

-LAS TUBERIAS EN DONDE SE TEMGAN GUE ALIMENTAR LOS MOTORES.

~ES RECOMENDABLE GUE SE CUENTE CON LOS 2 FLANOS GOMO MINIMO,UND PARA
EL SISTEMA DE FUERZA Vv EL OTRD FARA EL SISTENA DE  ALUMBRADD v
CONTACTOS.

~-L0S MOTORES SE DEBERAN IDENTIFICAR CON FEQUEn ~0S CIRCULDS,Y UNNUMERG
'PEGUEn ~D PARA NO CONFUNDIRSE.

-COMO EN L.OS CUADROS DE CARGA DE ALUMBRADO Y CUNTACTOS,SE CUENTA CON

CUAPROS DE CARGA,DONDE SE TIENEN LOS NUMEROS DE LOS CIRCUTTOS,EL
CALIBRE DE LOS CONDUCTORES Y SU PROTECCION TERMICA,PARA LA CAPACIDAD
DE LAS LAMPARAS Y LOS CONTACTOS ETC,...SE DERERA ELABORAR UN PLAND
DE FUERZA GUE CUENTE CON SU CUADRO DE CARGA GUE INDIGUE LAS
CARACTERIETICAS ' DE LOS *MOTORES COMO SU POTENCIA,CALIBRE DE LOS
CONDUCTORES ~ ARRANCADORES, INTERRUPTORES MAGNETICOS Y TERMOMAGNETICOS
CON SUS CORRESPONDIENTES PROTECCIONES.

FARA PODER COTIZAR UNA INSTALACION INDUSTRIAL,SE DEBERA ~COBRAR

FOR  TENDIDO DE LINEAS DE ALIMENTACION,POR COLOCACION Y CONEXION DE
INTERRUP TORES, CENTROS DE CARGAS, TABLEROS, MOTORES, ETC. . .

TAMBIEN SE TOMARA EN CUENTA EL GRADO DE DIFICULTAD EN EL TRABAJO

QUE FUEDE SER CONSECUENCIA DEL LOCAL O TAM BIEN DEL MEDIO AMBIENTE.



INTERPRETACION DE LOS PLANOS

LOS PLANDS DE UNA INSTALACION ELECTRICA SUELEN CONSISTIR UN UNOS
ESGUEMAS DE LAS HARITACIONES DE QUE SE TRATE CON INDICACION DE LUGAR
EN GUE  DEBEN IR COLOCADAS LAS DIVERSAS SALIDAS FARA LOS
APARATDS ENCHUFES Y QTROS ELEMENTOS.

COMO - ES NATURAL,EN LOS FLANDOS NO ES POSIBLE DIBUJAR TODOS LOS
ENCHUFES, INTERRUPTORES 0O APARATOS EN CAIAUND HE LDS LUGARES EN GQUE
SE DEEAN INSTALAR, SINO QUE SE UTILIZAN UNOS SIMBOLOS NORMALIZADOS.
HAY - DETERMINADAS NORMAS. PARA PODER REALIZAR UN FLAND ELECTRICO
LAS CUALES SON DETERMINADAS POR NTIE,LAS NORMAS SON LAS SIGUIENTES:
AILOS - PLANDS ELECTRICOS DEBEN SER REALIZADOS POR  INGENIEROS
MECANICOS ELECTRICISTAS O INGENIEROS ELECTRICOS.

B)DEBEN TENER PUESTO LA UBICACION DETALLADAMENTE,AS1 COMD EL PREDIO
LA CEDULA PROFESIONAL DEL INGENIERO RESPONSABLE.

C)DEBE TENER TRAZOB FIRMES Y CLAROS

DILOS - SIMBOLOS ADBCUADOS PARA EL PLAND ELECTRICO DE ACUERDD A LAS
NORMAS ANTES MENCIONADAS.

E)LOS PLANOS DEBEN ESTAR EN ESCALA DE 1:100 0 1:50,81 ES EN QTRA
ESCALA DEBE ESTAR INDICADO. :

FIDEBEN TENER LOS DATOS DE EL BALANCEO DE CARGAS,ASI COMO  EL
PURCENTAJE DE DESBALANCEQ.
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NORMAS

PARA EJECUTAR UNA INSTALACION ELECTRICA,ES ' FUNDAMENTAL GQUE ' SE
REALICE SIGUIENDO L0OS  LINEAMIENTOSDEL ~ PROYECTO  PREVIAMENTE
AFROBADO POR LA SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
(SECOFIN) , SUBDIRECCION GENERALDE ELECTRICIDAD DEBIDO A QUE EN EL
SE TOMARON LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD ADECUADAS PARA LA INSTALACION,

LAS FRINCIFALES FALLAS GQUE BSE ORIGINAN- EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS SON DEBIDAS A LA POCA IMPORTANCIA GQUE SE LES DE AL
PROYECTO ELECTRICO, YA QUE AL NO CONSIDERAR EN ESTE TODOS - LOS
ASFECTOS Y CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE EN QUE  OFERARA EL
EQUIFO, ASI COMO LA NATURALEZA DE LAS CARGAS, Y - EL TIFO DE
SERVICIO A QUE SE DESTINARA, ECT. OBLIGA A TOMAR, EN LA ETAFA
CONSTRUCTIVA, SOLUCIONES QUE NO SON FRECISAMENTE LAS MAS ADECUADAS
DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO Y DE SEGURIDAD.

ES IMFORTANTE RECORDAR GUE LA LABOR MAS IMFORTANTE DE INGENIEPIA
DEBE DE REALIZARSE EN EL PROYECTO, Y FOR LO TANTO, NO ES
ACONSEJABLE DEJAR FENDIENTE PARA RESOLVER EN LA EJECUCION DE LA
0BRA LOS PROBLEMAS DE DISEND.ES FRECUENTE OBSERVAR QUE LA FALTA DE
FUNCIONALIDAD Y EFICIENCIA DE UNA INSTALACION: ELECTRICA 'SE DEBE
PRINCIPALMENTE AlL. HECHO DE "GUE - NO FUERON ESPECIFICADOS EN - EL
PROYECTO TODOS LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA INSTALACION.

ES NECESARIO CONSIDERAR LA SEGURIDAD,DE TAL FORMA QUE EL DIGENO Y
LA SELECCION DEL EQUIFO Y  MATERIAL, GARANTICEN QUE - LAS
INSTALACIONES A REALIZAR OFREZCAN UN ALTO GRADO DE SEGURIDAD A LOS

- USUARIOS.

LA CONDICION BASICA MINIMA DE GSEGURIDAD LA ESTABLECE EL
CUMPLIMIENTOQ \DE LA REGLAMENTACION, ENTENDIENDOSE FOP
REGLANENTACIUN\.A LEY DE SERVICIO FUEBLICO DE ENERGIA ELECTRICA.

LA REGLAMENTACION DE NUESTRO PAIS LA PFODEMOS CONSIDERAR - FORMADA
POR LAS. NORMAS TECNICAS FARA INSTALACIONES ELECTRICAS. (NTIE) LAS
CUALES ENTRARON EN VIGOR A PARTIR DEL 22 DE JULIO DE 1981.

SU ANTECEDENTE ES EL REGLAMENTO DE OBRAS  E INSTALACIONES
ELECTRICAS EL CUAL FUE PUBLICADO EL 31 DE MARZIO DE 1950.

ASI MISMO EL ANTECEDENTE - QUE RESPALDA° A LAS N.T.I.E.  COMO
REGLAMENTO DE OBRAS ES EL REGLAMENTO NACIONAL ELECTRICO BASADO EN
EL NATIONAL ELECTRICA C.0 DE (N.E.C.) DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA

LA AFLICACION DEL. PRESENTE REGLAMENTO LA FORMULACION EXFEDICION Y
ACTUALIZACION DE 8US NORMAS TECNICAS ASI COMO LA VIGILANCIA DE LA
CORRECTA. OBSERVACION DE LAS NORMAS QFICIALLES MEXICANAS CORRESFONDE
A LA SECOFI A TRAVEZ DE LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS (D.G.N.) EN
EL AMBITO DE GUS RESPECTIVAS COMFETENCIAS.
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ADEMAS DE LA REGLAMENTACION SOBRE INSTALACIONES EXISTEN TAMBIEN
SOBRE MATERIALES Y  SOBREPERSDNASDEDICADAS. A TRABAJOS  EN
INSTALACIONES ELECTRICAS ALGUNOS DE  LOS CUALES MENCIONAMOS A
CONTINUACION

A) SOBRE MATERIALES

MEDIANTE EL REGISTRO SECOFIN EXPEDIDO POR LA D:G.N. DE - LA MISMA
ORGANIZACION
B) SDBRE L.AS PERBONAS

© CON EL OBJETO DE CUBRIR L0OS ASFECTOS DE SEGURIDAD REGLAMENTAFIOS

EN EL PROYECTO CONSTRUCCION CONSERVACION Y OPERACION DE LAS OBRAS
FE INGTACTONES ELECTRICAS LA SUBRDIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD A
TRAVEZ DE LA BECOFIN BE APOYA EN UN GRUFD DE FERSONAS TECNICAMENTE
CAPACITADAS Y CON PLENO CONOCIMIENTO DE LA LEY 'DE BERVICIO PUBLICO
DE ENERGIA ELECTRICA SUS  REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES RELATIVAS
L.LAMADAS FERITOS.

:SF TIENEN TRES CATEGORIAS AU#DFIZADAS DE -PERITUS PARA  PROYECTAR

EJECUTAR CONSERVAR Y OPRAR OBRAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS COMO
SIGUE
1. INGENIERO.
IX1.TECNICOS,
I11I. OBRREROS CALIFICADOS. :
DE ACUERDO CON LAS ETAPAS DE PROCEBD POR LAS OUE . PASA . UNA

. INSTALACION ELECTRICA LAS PERGSONAS CALIFICADAS SERAN REBPONSABLES

EN FORMA INDEPENDIENTE DE

‘A). PROYECTAR

B) . CONSTRUIR
ASI COMO EXISTE UNA REGLAMENTACION SOBRE INSTALACIONES HATERIALES
Y PERSONAS DEDICADAS A INSTALACIONES EL EQUIPO - ELECTRICO DIVERSO
DEBE CUMFLIR CON NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES.
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1o -HETODUS D ANSIALFELION ¥ IIHTERTALES EMFLEADDS

EL MATERIAL MAS COMUNMENTE USADD EN  EL PAIS, EN LOS  GISTEMAS  LE
CﬁNhLlZﬁC!ON Y CONDUCCION DE ENERGIA ES EL CORRE Y ASI  DEKE
COHSIDERNRSE €1 CIALGNIER  COMPENDID  DE  NDRMAS YECNIﬁAS Pafen
INSTALACIONES ELECTRICASy; . EXEPTO CUANDO Sk FIENMEMC TONA
ESPECIFICAMENTE OTRO MATERINL.

2. ~MARCAS DE IDEN TIFICACION .

TOONS 10§ ENVIFOS ¥ MATERIALES GUE SE UTILICEN EN LAS  INSTALAGIONES
ELECTRICAS DEBEN TENER LA INDICACION DEL NOMERE DEL FABRICANTE Q UM
MARCH QUE PERMITA SU IDENTIFYCACION ( AS1 MISHMD , DEBEFH  TFHER
INDICACION DE ' 8US CARACTERIZTICAS ELETRICAB GUE FPERMITA PRECISAR
CUAL ES SN USU CORRECTO. EN LA FORMA QUE. SE INDICA EN  OTRASEECCIONES
DE ESTAS NORMNS TEUNICAS .

3, ~FUESTA A TIEKRA,

LAS INSTALACIONES NEBEN CONTAR CON MEDIOS EFECTIVOS FARA CONECTAR A
TIERRA TODAS ABUELLAS PARTES METALICAS DEL EQUIFD ELECTRIED 1 0TRDS
ELE. MENTOS | GUE NORMALMENTE NO CONDUZCAN GORRIENTE Y QUE  ESTEN
EXFUESTOB A ENERGUZARSE 81 OCURRE UN DETERIORD EN EL  AISLAMIENTO ' DE
LOS CONDUCYORES 0 DEL ERUIPD. LA CONE'XION A YIERRA DE. TALES® PARIES
METALICAS O DE LOS CIRCUITDS DEBE HACERSE DE ACUERDD i LD  DISPUESTO

FOR ESTAE NORMAS,

4.-RESIBTENCIA DE AISLAMIENTO, )
TODA  INSTALACION DEEE EJECUTRSE DE - MANERA GQUE . CUANDD - ESTE
TERMINAGDA, QUEDE LIBRE DE CORTOCIRCUITOS Y DE CONTATTOS CON YIERRA

U8l AT L CONKT XTON A TIERRA DEL- SISTEMA , PARA FINES DE FPROTECGION o

‘CONSECUENTENENTE. LA REBISTENCIA DEL AISLAMIENTO EN LA INSTALACION
~ DEBE CONSERVARBE DENTRO DE LOS LIMITES ADECUADDS , DE ACUERDD CON LAS

CARACTERIZTICAS DE LOS CONDUCTORES Y LA FORMA EN QUE ESTAN AIBLADDS,
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%~CALIBRES DE CONDUETORES, :
LOS CALTBRES DE  CONDUCTORES SE  HAN DESIbNﬁDO USANDD  FLo SISTEMA

ANFRXCANQ DE CALIBRES (AWG) Y EN CADD LHQD. EN EL TEXTO SE  IMDICA

ENTRE PARENTESIS Lo EQUIVALENCIA EN MILINETROS. CHADRADDS | CLANDE BN
UN ARTICULD SE HACE REFERENCIA A UN CIERTO CALTERE DE  CONDUCTORES

BIN MENCIONAR MATERIAL SE ENTIENDE QUE SE  TRATAH DE CONDURTTRES VE
CORRE. '

6. ~CAPACTONAD DE ENTERRUFCION

LS  DISFUSITIVOS DESTINADOS A - INTERRUMPIR = CORRIEMTES, DEREN
TENER UNA CAPACIDAD DE INTERRUPCION SUFIDIENTE PARA Lo CORRIENTE - GUE
DERE DE- SER INVERRUMPIDS o A LA TENSTIOR NORMINAL DE OFERACION,
SOLAMENTE L.OS DISPOSITIVOS DISENADUS PARMN INTERRUNFIF - CORRIENTES DE
CORYOClRGUl1ﬂ DEBEM DE USARSE PARA TAL FIN,

7.~CONEX IONES ELECTRICAS,

CONEXIONES & VERMINALES . LA CB?EX!UN DE LOB CONDUTTORES A TFRMXNI\N"
DEBE ABEGURAR UN BUEN CONTACTO 81N DARAR A LOS MIBMOS  CONDUCTORES
EN RENERAL - BE DEBEN EMPLEAR ZAPATAS SOLDADAS , DE FRESION O
CUALGUTER OTRO MEDID OQUE ASEGURE UNA AMPLIA BUPERFICIE DE CONTACTO,

" ENEL CASO DE CONDUCTORES DE CALIBRE N.~B  AWNG(E.37 MM -0 MENOR,

PUEDE HACERBE LA CONEXION HEDIMTE UN TORNTLLO QUE SEN GDEBU»’\DO PaRA
EL. OBJETO.

EMPALMES, LUS CONDUCTORES DEBEN EMPALMARSE O UNIREE DE MANERA QUE  SE

" ABEBURE UN ABUENA CONEXION MECANICA ¥ ELECYRICH |, SE RECOMIENDA  PARND

ELLO EL. USO DE. DISPOSITIVOS DE  UNION  ADECUADDS 0O  BIEN APLIOAR
SOLDADURA SNBRE LDS ENPALMEB O UNIONES, \

8. ~PROTECCION DE PARTES VIVUAS, -EN GENERAL, LAS PARTES VIVAS  DESMIONG

s, EQUIPO ELECTRICO DE UN-AINSTALACION , QUE OPEREM @ MAg DE 50
VOLTS Y HASTA A00 V01 T8, ENTRE CONDUCIORES , DEREN RSTAR PRI ehINAS
FARA EVITAR CONTACTOS AC CIDENITALES DE  PERSONAS POR  MEDID O
GAHINEVES , 0AIAS N CUALGUIER UTRO ENVOLVENTE APROEADI, © BYEN DSANDD
ALGUND DE LOS SIGUIENTES MEDICS.:
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A LOCALTZANDD AL EQUTIPO EM UNA SOLA SALA N RE CINID , AL BUE  SOLN
VENGH ARESD. PERBONAS IDONEAS ,EN  ESTE  LASH  LAS  ENTRADAS A ESTOS

LUBHRES DEREN 1 ENER LETREROS MUY VISIELES Y MUE PROWTEAN L& ENIRADA

fr PERSOHAE HD IDOMNENS, .

FVEMPLEANAR  DIVISIONES O  PANTALLAS PERMAMENTES DE  HAERIA

ADECUADD Y DISPUESTAS EN TALL FORMA QUE SO0LO Bl PERSONAL IDONED  TEMOW
YCESH AL ESPACTN BN GUE LAS PARTES VIVAS FUEDAN BUEDAR i 9U A1LCANCE .
CUALBUTER  ABERTURAEM LAB MISMAS DIVISIONES 1D PANTALLAS - DERE
LOCALIZARBE Y NACKERSE D E  DIMENCIONES GUE FIEDA  PRODNICTIRSE L
CONTACTD ACIDENT%L DE LAS ?ERSDN&B 1 ORJETOS CONDUCTORES  , COMN 1A
PARETS VIVAS, ' ' :

CYCOLOGAMDD L EQUIPO EN UN BALCON O FLATAFORMG QUE POR S1) ELEYACENK
Y DISPOSICION , INPIDA EL ACESD A FERSONAS NO IDUNERS )

DILOTALIZANDO LAB PARTES VIVAS A LNA ELEVAGION DE 2,90 'METRDS 1OMD

MINIMD, SOBRE EL. PI8SD, U DTRA SUPERFICIE DE 'TRABAJD,

EN .09 LNCALES DONDE EL EQUIFPO ELECTRICO FUEDE EBTAR EYPUERTOA - DANUS

MATERIALES LAS ENVOLVEMTES O LOS RESGUARDOS DEBEN DISPUNERSE DE LN

_AMANERA Y SER DE RESISTENCIA MECANICA TAL GUE SE EVITEN ESTOS DANOS.
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Y. ~PROTECCION DE PARTES EN QUE SE PRODUCEN ARCQS .

LAS PARTES DE  LOK EOQUIPOS ELESTRIOOS EN LOS OUE  SU ° OPERACION
URDfNﬂ"Tﬁ PROMICEN ARCOR 0 CRISPAS , 0 FLAMAS Y HASTA PARTICIN S - DE
METAL FUMDIDN  DEBEN ESTAR  DEBIDAMENTE  CURTERTAS O ALSLAOAS 0
CUALOUTER MATERIAL COMRUSTIRLE.

10 -ESPAGTD L IORE,

ALREDEDON NEL EQNTFAD ELECTRICO DEBE DISPOMERSE DE ESPACIND  SUFTCIENTE
FORA PERMITIR UN ACCESO FATTL AL EQUIPQ  UN&  CHORRECTA UPERH&IGN Y
TRTYARAIOS DE MAMTENTHIENTO DEL MISHMO EQUT PO £N FORMA SEGURS , CON LN
NIVEL DE - ILUMUNACTON ADECUADD.

li.-INSTﬁLﬂCTﬁN Uh CONDTCIOMES . DESFAVORABLES,

LOS MATERIALES Y EQUIFOS QUE SE INSTALEN A LA INTEMPERIE 0 EN LUGARES
HUMEDUS‘U EXFUENIUS Al EFECTO DETERTORGNITE O CORRUSIVL - DE  GASES
HUMOS , VAPORES 0 CUALBUIER DTRD AGENTE PERJUD]CIAL; 0 RIEMN , BQUEDEN

EXPUESTOS A 1EMPERATURAS  EXCESIVAS, DEBEN  EBTAR PREB}SAﬁENTE

DISENADOS 0 CONSTRUIDOS PARA SOFORTAR LAS CUNDICIONES DESFAVORABLES
DEL. CABD DE RUE SE TRATE.

12, - DIBEND DE INBTALACIONES .

4, -DISERDS AMRLIOS,

B ~CENTROS DE DISTRIGUCTON,
C.-L.IMITACION DE DANOS PNR FALLAS.
D. ~ELABORNCION DE PLANDS.-

f.~DENIRO OE. 10 POSIELE . NO DEBE. LIMIVARSE EL DISEND  DE LA

INSTALACTON LAS CONDICIONES INICIALES = DE  CARGA, SIMD QUE DEHE

DEJARSE UN MARGEN . RAZONSBLE  DE - CAPACIDAD - PARN - TOMNIY EL. - ALIMENTO
NATURAL. GLIE TIENEN TDDOS 1L.0D8 BERVICING,

Fio-DEBEM LOCALTZARSE  LOS  YABLERDS 0O CENTRIS DE  DISIRIBUCION  FM
LUGARES  FACILMENTE  ACCESUBLES ,  PARA - COMODIOAD v BEGURIDAD b
FUNC EONRMTENTI, )
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C.-LDS DIFERENTES ELEMENTOS DE INSTALACION DEREN LOCALYZARBE EN  TAL
FORMA DIJE , S1 POR  EFECTO DE CORTO CTO. O -FALLAS A TIERRG SE
PRODUJERA  UNA  INTERUPCION , INCENMDIO ‘ETC, L0  DANDS  BUEDEM
CIONFINADOS , EN LU POSIBLE A LA SECCIAN EN  QUE' SF  ENCUEMIREN = L0S
CONDUCTORES v  TRAMOS DE CANALIZACION AFECTADDS. Y NO  CQUEDEN
INVOLUCRADOS LOS SERVICIOS TOTALES DEL USUARIN NI, SOWRE 100D, LOS
SERVICTOS ESENCIALES D DE EMERGENCIA. ' :
D.~TODA INSTALACION. ELECIRICADERE EJECUTARSE DE ACUERDN (N 1M ELAND
PREVIAMENTE ELABORADD ADEMAS CUALBUIER NODIFICACION A LA INSTALACION
DEBE  ANOTARBE EN EL. MISHMD O EN UN NUEYO PLANO. EL PLAND  AGTUALT ZADD
DE LA INSTALACION DEBE CONSERVARSE EN PDDER DEL PROFIETARID  DEL
INMUERLE PARA FINES DE MANTEWIMIENTO.

LD ANTERIOR ES INDEPENDIENTE DE GUE . EN CADA CASO PARTILULAR, EXTSTH
0 NO LA OBLIGACTON  DE PRESENTAR FLANOS  DE LA INSTALAGION A 1h
SECRETARYA, PARA 5U APROBACION , SEGUN 1.0 ESTABLEZCA LA LEY DEL
SERVICIO. PUBL.ICO DE EMERGIA ELECTRICA Y 5U REGLAMENTO

13, ~DISTRIBUCION DE LA CARGA,

(A CARGA QUE VA A EBTAR CONECTADA A UNA INSTALACION DEDE REPARTTREE
EN FORMA EQUILTBRADA ENTRE EL NUMERO DE FASES CON GUE SE PROPORCICNE
EL SERVICIO EL SUMINISTRADUR,AJUSTANDOSE ‘A LO QUE /N ESTE RESFECTD SE
ESTABLECE EN EL REGLAMENTD DE LA LEY DEL §. P. E. E.

l‘.-ﬂLUMBRADU Y FUERZA TOMADOS DE INSTALACIONES DF FERROCARRILES.
NO DEBEN COMECTARSE CIRCUITOS DE ALUMERADD O DI4E FUERZA 4 UN STSTENA
QUE INCLUYA CONDUCTORES DE CONTACTD DE TRAOLE CON RETGRND POR - 1TERRA,

BUE SE UBEN PARA - OPERAR - TRANVINS Y FERROCARRILES ELECTRICOS. SE‘

EXEPTUAN DE ESTE KEQUISITO LS CIRLCUITOS DR CARROS - CASAS,  CLARTOR
DE MABUINAS , ESTACIONES D PASAJE O CARGA Y OTROS SISTEMAS GLE  ESTEN

RELAGTONADOS © CON LA (IPERACTION  DE - LOS  FPROFIOS TRARVIAS - 0,

FERROCARRILES ELECTRICNS,
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15. ~CATEGURYAS DE TENSTION.

PARN  LOS . FFECTS DE NLASIFICAR LAS THSTALACIONES - Y FRAUIRDS -
COMPREMDIDDS  EN  ESTAB  NORMAS  TECNICAS, ’EBTDSv 8E . CONSIDERAN,
CONVEMSIONALMENTE , DENTRO DE 1L.AS SIGUIENTES CATEGORINGS DE TENSTUN

&) MUY BAJA TENSION®?, HABTA 50 VOLTS EN CORRIENTE ALTERNA, YA SER
ENTRE CONDUCTORES 0 CON REBFECTO A TIERRA.

bY**BAJA TENSION®’., MAS DE G0 VOLTS HABTA 1000 - VOLTS - ENTRE
CONDUCIORES 0 HASTA 600 VOLTS CON REBPECTO . A VIERRA, EM  CORRIENTE
ALTERNA, )

‘CUANND SE CONSIDERA NECEBARIO, ALGUNOS DE 108 REMIISITOS DE SEGURIDAD

DE EBTAS NDRMAS , ASI COMD LAS CARACTERIZTICAS DE ALGUNDS MATERIALES
Y EGDIPUS , SE JFIJAN PARA TENGTONES DE MENDS. DE 1000 VYOLTS ENTRE
CONDUCTURES, PREBISANDOSE, EN CADA CASD, EL VALOR LIMITE,

(-2 R T WS {2 ll-f._NSIUN "'-‘{v""al-Uﬁ'E'ﬁ SUPEWIORES 1 LOS MENCTOMADOS EN EL Irli}lfi(!'
B, ANTERIOR, HASTA GUE EN 5U CASD SE EBPECIFIRUE. '
$% PARA CORRIENTE DIRECTA PUEDEN TOMAKBE, COMD REFERENCIA . LOS
MISMOS LINITES GUE PARA CORRIENTE ALTERNA MIENTRAS NO SE FIJEN
VALORES DEFINITIVOS,
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CODIGOS Y NORMAS

EL DISEn ™0 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DEBE HACERSE DENTRO DE UN
MARCO LEGAL.UN BUEN PROYECTO DE INGENIERIA ES UNA RESPUESTA TECNICA
Y ECONOMICAMENTE ADECUADA,BUE RESPETA LOS REQUERIMIENTOS DE LAS
NORMAS Y CODIGOS APLICABLES, .

EN MEXICO LAS NTIE (NDRMAS TECNICAS PARA  INGTALACIONES
ELECTRICAS  1981) ,EDITADAS FOR LA DIRECCION GRAL. - DE  NORMAS
CONSTITUYEN EL MARCO LEGAL PARA EL PROYECTD Y CONSTRUCCION DE
INSTALACIONES.ESTA NORMAS SON GENERALES Y. NO PUEDEN CUBRIR TODO.EN
CIERTOY TIPOS DE INSTALACIONES PUEDEN ESTAELECERSE ESPECIFICACIONES
QUE AUMENTEN LA SEGURIDAD Q LA VIDA DE LOS EGUIPODS Y GQUE ESTEN FOR
ARKIBA DE LAS NORMAS. :

EXISTEN OTRAS NORMAS,GUE NO SON OBLIGATORIAS FERD GUE SON - EL
RESLILTADD DE EXPERIENCIA ACUMULADA Y POR LO TANTO PUEDEN SERVIR DE
APOYO A LOS PROYECTISTAS EN AGPECTUS ESPECIFICOS NO CURIERTOS FUR
LAS NTIE(1981):

A) EL NEC (CODISO NACIUONAL ELECTRICO DE EEUU),QUE FR SER UNA NORMA
MAS  DETALLADA ~PUEDE SER MUY UTIL EN ~ ALGUNAS  APLICACIONES
ESPECIFICAS,

B) EL LPC (EL CODIGO DE PROTECCIONES CONTRA DEGCARGAS ATMOSFERICAS
DE - LOS EEUL),QUE - ES UN CAPITULD DE LAS NDRMAS - NFPA(NATIONA FIRE
EN- ESTE CODIGO DEBIDD A QUE LAS NTIE TRATAN EL TEMA CON - MUY PQCA
PROFUNDIDAD. :
EXISTEN NORMAS PARA LA FARRICACION DE EQUIFD ELECTRICO QUE
TAMBIEN - DEBEN SER <CONSIDERADAS POR. EL PROYEGITISTA YA GUE
PROFORCIONA - INFORMACION  RELATIVA A LAS ~ CARACTERISTICAS  DEL
EQUIPD,ASI COMO LOS REQUISISTOS PARA SU INSTALACIOM.

C) EN  MEXICO TODO EL EQUIFD ELECTRICO DEBE CUMPLIR LAS NORMAS
CCONNIE(COMITE CONSULTIVO NACIONAL. NDE NORMALIZACION DE LA INDUSTRIA
FLECTRICA) .
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D) LOS EQUIFDS IMFORTADOS DEBEN CUMPLIR CON LAS NORMAS  NACIONALES
PERD  CONVIENE  CONDCER LAS NORMAS DEL PAIB - DE ORIGEN.EL - EQUIFD
ELECTRICO IMPORTADD DE EEUU ESTA FABRICADD DE ACUERDO A LAS  NORMAS

NEMA(ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE EQUIPO ELECTRICO DE
EEUL) .




CODIGOS Y REGLAMENTOS

EN LAS [INSTALACIONES ELECTRICAS DE An “0S ATRAS,CUANDD- LAS
CANALIZACIONES NO TENIAN LA CALIDAD Y ACABADOD PARA  CUMPLIR
EFICIENTEMENTE SU COMETIDQO,LOS CONDUCTORES ELECTRICOS NO TENIAN EL
AISLAMIENTO ADECUADD PARA LAS CONDICIONES DE TRABAJO Y AMBIENTE

jLOS ELEMENTOS,DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS DE CONTROL Y PROTECCION NO -

ERAN INCLUSIVE DE CIERTA UNIFORMIDAD,APARTE DE TENER UN - BURDO
"ACABADO, DABAN COMO  RESULTADO LOGICO, INSTALACIONES ELECTRICAS DE
POCA . CALIDAD,VIDA CORTA Y FALLAS FRECUENTEB,#RDVDCANDD ASI LA

_PERDIDAS MATERIALES PREFERENTEMENTE POR CIRCUITOS-CURTOS O EN EL
PEOR DE LOS CABUS POR EXPLOSIONES,AL INSTATLAR MATERIALES Y EQUIPOS -

NO ADECUADOS . PARA. LOSDIFERENTES MEDIOS Y AMBIENTES DE TRABAJO, YA

QUE €OMO - ES DEL DD"!N!D GENERAL, SE. - PUEDEN TENER LOCALES = CON

AMBIENTE HUHEDU LOCALES CON AHBIENTE B8ECO,LOCALES CON .POLVOS O

GASES EXPLOSIVOS O GASES EXPLOSIVOS,LOCALES EN DONDE SE TRABAJAN
MATERIALES CORROSIVAS O INFLAMAVES, ETC.

TODO LO ANTERIQR HIZO VER LA NECESIDAD DE REGLAMENTAR DESDE LA
FABRICACION DE MATERIALES,EQUIPQOS, PROTECCIONES,CONTROLES, ETC. " HASTA

DONDE Y COMO EMPLEARLOS EN CADA CASO.

PARA LA ELABORACION DE DICHO REGLAMENTO,FUE NECESARIO CONTAR
CON- LAS OBSERVACIONES Y EXPERIENCIAS REALIZADAS POR TODOS LOS
SECTORES LIGADOS AL RAMO TALES COMD; INGENIEROS,TECNICOS,FAERICANTES
Y DISTRIBUIDORES DE EQUIFOS Y MATERIALES ELECTRICOS,CONTRATISTAS
INSTALADORES,ETC. '

LO ANTES EXPUESTO DIO COMO RESULTADO LA ELABORACION DEL CODIGO
NACIONAL = ELECTRICO DE EEUU AL CUAL SE SUJETAN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS HOY DIA EN EEUU D A LOS REGLAMENTOS FARTICULARES EN  CADA
PAIS,

LA ACEPTACION Y CORRECTA APLICACION DEL REGLAMENTO EN TODOS LOS
CASDS, ASEGURA SALVAGLUADAR LOS INTERESES DE TODOS PUES ESTA  EVITANDOD
AL MAXIMD LOS RIESGDS QUE REPRESENTA EL USO DE LA ELECTRICIDAD BAJD
TODAS SUS MANIFESTALIONES.
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REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES

ELECTRICAS DE MEXICO

LA APLICACION, INTERPRETACION Y VIGILANCIA DE ESTE REGLAMENTO,ES .
DE LA COMPETENCIA DE LE SECRETARIA DE COMERCIO ATRAVES DE LA
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD QUIEN,ADEMAS DE CUMPLIR TODO LO
RELACIONADD AL MISMO ESTA EN LA ABSOLUTA LIBERTAD DE AGREGAR
RECOMENDACIONES TALES COMO:DIMENSIONES DE PLANQOS, ESCALAS, SIMBOLDS A
EMPLEAR,NOTAS ACLARATORIAS ETC.

CARACTER DEL REGLAMENTO

EL CARACTER Y APLICACION DEL MISMO ES SOLO PARA LA REPUBLICA
MEXICANA Y FARA LOS MATERIALES,ACCESORIOS Y EQUIPOS A INSTALAR EN EL
INTERIOR O EXTERIQR DE LOS EDIFICIOS PUBLICOS, PRIVADOS,PREDIOS
URBANOS O FRUSTICOS.CONTIENE REGUISITOS MINIMOS < DE OBSERVANCIA
OBLIGATORIA Y RECOMENDACIONES DE CONVENIENGIA PRACTICA,LOS GUE
TIENEN POR OBJETO PREVENIR RIESGOS Y CONSTRUCCIONES U OFERACIONES
DEFECTUOSAS,

NO ES RECOMENDABLE ESTE REGLAMENTO A INSTALACIONES NI  APARATOS
ESPECIALES DE BARCOS,LOCOMOTORAS,CARROS DE

FERROCARRIL, AUTOMOVILES,AVIONES Y EN GENERAL EQUIPOS DE TRACCION Y
TRANSFORTE. s

LA AFROBACION TECNICA  DE MATERIALES,APARATOS,ACCESORIOS DE
CONTROL - Y - PROTECCION,ASI COMO PROYECTOS LA HACE LA SECRETARIA  DE
COMERCIQ ATRAVES DE LA DIRECCION GRAL.DE ELECTRICIDAD,DANDO A- LOS
PRIMEROS LAS SIGLAS S.C.-D.G.N. Y SU NUMERD . DE REGISTRO
CORRESPONDIENTE,Y A LOS FROYECCTOS SU APROBACION SI CUMPLEN CON LOS
REQUISISTOS TECNICOS Y DE SEGURIDAD.
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CAPTRLEO NOERO 3.

@ 08 FERCEN.

UN SISTEMA DE PROTECCION TIENE COMO- FINMALIDAD FROVEER A LA

HUMANIDAD DE ENERGIA MEDIANTE UN GRUPO DE AFARATOS O MAGUINAS GQUE
CONVIERTEN ESTA ENERGIA = EN  MOVIMIENTO, LUz CALOR, ECTs
INDISPENSABLES EN LA VIDA MODERNA

TODO SISTEMA ELECTRICO ESTA FORMADD  FOR  PARTES CREADAS POR. EL
HOMBRE Y POR TANTO ESTA SUJETO A FALLAG. EL CONJUNTO DE APARATOL Y
SISTEMAS PUESTOS .AL SERVICIO DEL SISTEMA ELECTRICO, OQUE YIGILAN
QUE SE .CUMPLA ADECUADAMENTE EL PROPOSITO FARA EL QUE FUE CREADQ,ES

LO QUE SE CONOCE COMO PROTECCION, LA PRROTECCION EVITA  FALLAS Y

DISMINUYE LOS EFECTOB DE ESTAS.

TODOS LOS SISTEMAS DE INSTALACION ELECTRICA Y TODOS LOS APARATOS
ELECTRICOS ASOCIADOS CON INSTALACION DEBEN PROTEGERSE, POR - LAS
RAZONES SIGUIENTES:

{.~ FPARA EVITAR DAMDS FOR INCENDIO Y/0 CHDGUE MECANICO.

2.~ FPARA EVITAR DAMOS A LA INSTALACION DE EGUIFO.

Z.- PARA MANTENER LA CONTINUIDAD DEL SERVICIQ.

4.~ PARA DESCOMECTAR APARATOS DABADOS DEL RESTO DEL SISTEMA OUE
SALGA DEL. SERVICIO BATO CONDICIONES DE FALLAS. '

LA  PROTECCION DERE  SER FRINCIFALMENTE ~ CONTRA  EXCES0  DE

CORRIENTE, INVERSION DE CORRIENTE,D FUGAS A TIERRA.EL EQUIFD DF
FROTECCION DEBE FOSEER LAS CARACTERISTICAS STSUTENTES:
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2).- IR TS DANICTERAGTE AAN CRRICIDES BN PALIA ¥ 8
SN GFENR S] W8 ENEEWE LA FALLA.

).~ DN RUCIN. (istinguir, difarewisr & ssparar fallas).

).~ MPFEE2 &8 GFIRACIIN

8.~ GRICRLANZ ¥ BAN CIETS DNICRAL ¥V IR MNVEMDEN.

.~ MCIALIND AR ANNTE Y FARA.

DEBIDD A& QUE &OM PRACTICAMENTE IMEVITABLES . ESTAG FALLAS, LO
IMPORTANTE ES ENTONCES DISENAR LA INSTALACION DE FORMA TAL QUE &

EQUIPC O CIRCUITQ ©E PUEDA DESCONECTAR LO MAS FRONTO PﬁSIBLE FARA
QUE EL DANO GQUE PUEDA OCASIONAR LA FALLA SE DISMIMUYA A UN MIMIMO.

EL COSTD DE. UNA INTERRUFCION TOTAL. NORMALMENTE  SIGNIFICA UNA
PERDIDA TOTAL DE LA FRODUCCION, POR Lo GUE PARECE L.OGICO QUE ESTE
COSTO 8EA MUCHO MAYOR QUE EL EQUIPO OQUE LOCALICE LA FALLA Y LA

ELTMINE DEL SISTEMA, SIN QUE LAS DEMAS OFERACIONES 8E [MTERAUMPAM,

LOS DISPOSITIVOS CONOCIDOS CDMO"INTERRUPTORES‘ DEL  CIRCUITO - POR

FALLA A  TIERRA PROTEGEN CONTRA EL - CHOGUE  SEVERD GQUE PUEDE
PRODUCIRSE POR ESTA FORMA DE FLUJD ANDRMAL DE CORRIENTE.

EL FLUI0 EXCESIVO DE CORRIENTE PUEDE PREGENTARSE EN  UN CIRCUITO
BATO TRES CONDICIONES GENERALES.  UNA  DE  ESTAS CONDICIOMES  DE

CORRIENTE EN EXCES0 ES NORMAL: LAS OTRAS DOS NO LD SOM.

i.~ LA CONDIZION NORMAL DE CORRIENTE EN EXCESO ES LA DNDA  QUE  5E
PREGENTA CUANDD SE ENCIENDE ALGUN AFARATD ELECTRICO, BN ESPECIAL

CAQUELLOS THPULSAINS FOR WN MOTOR. DURAMNTE  UNOS - CUANTAS. SEGUNROS

DESFUES DE CUE &i ENCIENDEN, LOS MOTORES COMO LOS QUE SE  USAN &N
LO% REFRIGERADOFES, COMGELADORES, LAYADORAS DE FLATOS Y MEQUINAS
FARA LAVAR SOR& SIDVN COMBUMIR DE GE1S A DIEZ VECES LA CIORRIENTE
QUE CONSUMTRAN CLAETT ALCANZAM S0 VELOCTDAD NURMAL. DE OFERACTION,
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E.-3E PRESENTA UNA CONDICION DE SOBRECORRIENTE ANURMAL AL CONECTAS
UNA CARGA DE CORRIENTE DEMASIADO GRANDE A UN CIRCUITO.EN EL

ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS FARALELO, SABEMOS QUE ENTRE MAS CARGAS 3E

CONZITEN EN PARALELO. MENDR £S LA RESISTENCTA EFECTIVA & TRAVES DE

LA LINEA. CCN un VOLTATE CONSTANTE, UNA MENOR  RESIGTENCIA

BIGNIFICA UN FLUJD MAYOR DE CORRIENTE.

Z.-LA TERCERA CAUSA DE SOERECORRIENTE ES  FOTENCIALMENTE L& MAS
FeLIOROBA, ESl1A ES LA FRESENCIA REPENTINA DE UNA  TRAYECTORIA DE
BATA FESISTENGIA ENTRE EL ALAMBRE CALIENTE Y  TIERRA . POR:
SUPLESTO,EST) ES LO QUE SE CONDCE COMO CORTO CIRCUITO.EL FLUJQ DE
CORRIENTE I EN UN CIRCUITO ES IGUAL A V/R. A MEDIDA QUE F HACE

CMENOR, EL VALOR DE 1 CRECE.FOR EJEMPLO : 120/10=12 AMPERES,

120/1=120kAMPEPES, L2070, 01=12000 AMPERES,ECT. ESTE ENORME FLUJO
DE CORRIENTE GENERA TEMPERATURAS EXTREMADAMENTE ALTAS, FUNDE EL
METAL  CON  TAL  nmrducs QUE  CASL earldle Y VAFGRILA - MUCHOS
MATERIALES PLASTICOS.SE PUEDE PRESENTAR UN CORTO CIRCUITOD CUANDO
EXISTE UNA - TRAYECTORIA DE BAJA RESISTENCIA ENTRE UN: ALAMERE
CALIENTE Y EL. ALAMBRE DE TIERRA. DE LA ENERGIA ELECTRICA O
CUALGUIER PUNTO CONECTADD AL CON DUCTOR DE FUESTA A TIERRA; ESTO
INCLUYE EL ALAMBRE DESNUDO O CON AISLAMIENTO VERDE, UNA TUBERIA DE
AGUA FRIA O CUALQUIER MATERIAL CONDUCTOR CONECTADD A ESTOS FUNTOS.

CoANGO OCURRE EL . CORTOG CIRCLUITO ENTRE UN ALAMBRE CALIENTE Y  ALGUN
FUNTO DE TIERRA, LA ONDA DE CORRIENTE FLUYE DE - AGUEL HACIA
TIERRA. NO SE TIENE FLUJO ANORMAL DE CORRIENTE EN EL. ALAMBRE CON
ATSLAMIENTO. BLANCO O GRIS. ENTONCES, LA FROTECCION CONTRA
SOBRECORRIENTE SE DEBE LOCALIZAR EN - EL  ALAMBRE  CALIENTE. ESTA
URICACION CONCUERDA CON LA REGLA DE QUE LA LINEA CON- AISLAMIENTO
ELANCO B GRIS NUNCA DEBE CONTENER MEDIC ALGUNG DE INTERRUFCION Al
Fadl DE LA CCORRTENTE,
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UN SISTEMA OF PROTECCION POR SOBRE-CORRIENTE ES UNA- MULTIRLIGIDAOD
0E COORDINACION OE FPROTECCION INOIVIOUALES QUE, PUEDEN RESUMIRSE
EN TRES TIPOS FUNOAMENTALES:

f.~ REDENS.
5.~ RN,
€.~ DIVRFE.

4.~ HRNAEES.
SE OEFINE UN RELEVAOOR COMOD EL OISFOSITIVO GUE FROVOCA UN  CAMBIO
N UNO @ MAS CIRCUITOS DEL CONTROL ELECTRICO, CUANDO LA CANTIOAD O

CANTIDAOES MEDIOAS A LAS CUALES RESFONDE, CAMBIAN  DE- UMA  MANERA
PRESCRITA,Y .1.05 CLASIFICA EN CUATRO TIPOS

1. ~RELEVAOOR AUXILIAR.

2. -RELEVAQOR: DE PROTECCION.
3.~RELEVADOR OE REGULACION.
4, ~RELEVADDR VERIFICAQOR.

1) .~EL RELEVADOR AUXILIAR ES USADO PARA ASIBTIF EN - EL OESARROLLD
0E 'SNS FUNCIONES A LOS RELEVADORES OE PROTECCION COMO RESFALDO. . LA
APLICACION DE LOS RELEVAOORES AUXILIARES COMO RESPALOO - A .08
RELEVAOORES DE PROTECCION PUEQE OFERAR- CON LOS  SIGUIENTES
PROPOSITOS:

1. -ENERGIZAR CIRCUITOS OE CONTROL.

2.~PROPORCIONAR LA CAPACIOAD OE (.08 CONTACTOS. FARA  CIRCUITOS DE
CONTROL QUE NECESITAN CORRIENTES OE MAYOR INTENSIOAQ DUE LAS QuUE
FUEDAN MANEJARSE CON SEGURIOAD.

J.~PROFORCIONAR FLEXIBILIOAD A LOS ARREGLOS DE- CONTACTOS.

2) .~EL. RELEVADOR O0E PROTECCION OETECTA FALLAS EN LINEAS 0

APARATOS,QUE FERMITE UNA APROFIAOA DESCONEXION 0 0AR UNA SERAL Li
ALARMA
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3« -EL RELEVADOR DE REGUILACION ES ESCENCIALMENTE UN REGULADCK CUYA
FUNCION ES DETECTAR LA VARIACION NO DESEADA DE LA CANTIDRAD. MEDIDA
0 VARIABLE CONTROLADA Y CUYA FUNCION ES RESTAURAR LA CANTIDAD
DENTRO dE LOS LIMITES DESEADOS O ESTABLECIDOS FREVIAMENTE.

EL  FRINCIFIO DE OPERACION DE  LOS  RELEVADORES - BASAM  SU
FUNCIONAMIENTO EN DOS PRINCIFIOS BASICOS: '

1.~ ATMCE BECVDARETICS.
t B BETRBBNTICS.

LA ATRACCION ELECTROMAGNETICA' JCONGISTE ESCENCIALMENTE DE UN
EMBOLO MAGNETIZADO GUE VA ALOJADO DENTRO DE UN SOLENOIDE; O BIEN,
DE UNA ARMADURA ARTICULADA GUE ES ATRAIDA FOR UN ELECTROIMAN.

S5U CONSTRUCCION ES DE DAOS TIPUS DE TIFO  ARMADURA ARTICULADA Y

"TIFD EMBOLO.

AL APLICARSE LOS RELEVADORES A SISTEMAS INDUSTRIALES SE DEEEN
CONSIDERAR ALGUNQS FACTORES,SIENDO LOS MAS IMPORTANTES:

.- SBAKERS.
ID.-CRFIMLIMS.
JID 0TI IS
N).-FNANE 08 AREIA ML B ."o
.-CANA BB T
YI).-EMES B SRECTIVIRD INpERES.
VID.-SMNCIMD 88 LIS GRS,
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8,-FEELEE.

LOS FUSIBLES PROPDRCIDNAN LA PROTECCION CONTRA SDBRE. CORRIENTE
AGREGANDO UNA CINTA METALTCA EM SERIE CON EL ALAMBRE CALIENTE ©DE
UN CIRCUITO. L& CINTA METALICA TIEME UN FUNT(O DE  FUSION BAJO EL
TAMARND DE LA CINTA METALICA DETERMINA CUANTA CORRIENTE PUEDE FLUIR
ANTES DE QUE SE CALIENTE HASTA LLEGAR AL PUNTD DE FUSION: ESTA EB
LA CAPACIDAD NOMINAL EN AMFERES DEL FUSIBLE. LA CORRIENTE NOMINAL

FUEDRE FLUIR POR LA CINTA METALICA INDEFINIDAMENTE. CUANDD - FLUYE

UNA CANTIDAD DE CORRIENTE MAYOR. LA CINTA SE CALIENTA Y SE  FUNDE;j
ESTO ABRE EL CIRCUITO.

LA CORRIENTE QUE PUEDE FLUIR POR UN FUSIBLE SIN QUE LA  CINTA "SE
FUNDA ES LA CAFACIDAD NOMINAL - EN  AMPERES  DEL  MISMO.OTRAS

CARACTERISTICAS CON LAS =~ QUE HE DEBE FAMILIARIZARSE EL -
ELECTRICISTA.ES LA CAFACIDAD NOMINAL DE VOLTAJE . DEL FUSIBLE.LA

CAPACIDAD NOMINAL DE UN FUSIBLE DEBE SER IGUAL O - MAYOR - GUE, - EL
VOLTAJE DEL CIRCUITO QUE VA PROTEGER.

LAS CAPACIDADES STANDAR DE LGS‘FUSIBLES 8ON &00 V, JI0O .V, 250 V Y
125 V. SE FUEDEN UTILIZAR FUSIBLES GQUE TENGAN CAFACIDADES DE
VOLTAJE SUPERIORES QUE EL CIRCUITO, PERO NUNCA MENORES. )

OTRA SE LLAMA CAFACIDAD NOMINAL DE INTERRUPCIUN

COMO SE HIZO NOTAR CON ANTERIORIDAD CUANDO- OCURRE:- UN CORTO CIRCUITO

LA INTENSIDAD DE LA CORRIENTE PUEDEN SER CIENTQOS E INCLUSO MILES
DE VECES MAYOR QUE LA CORRIENTE  NORMAL:  EL FUSIBLE DEBE PODER
REACCIONAR A ESTA ONDA DE CORRIENTE Y OFERAR  EN  FORMA  AFROPIADA
FARA ABRIR EL CIRCUITO.
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TAPONES FUSIELES . ESTOS FUSIBLES TIENEN UN CASQUILLO ROSCADO .COMC
BASE, COMO UNA LAMFARA INCANDEGCENTE ESTANDAR, ESTOS FUSIGLES SE
INTRODUCEN EN  UN  CIRCUITO ATORNILLANDOLOS EN UM ALSTAMIENTD
ROSCADG. LA PARTE SUFERIOR DEL TAFON TIENE UNA TAFA TRANSPARENTE,
FARA OUE PUEDA VERSE EL ELEMENTD FUSIELE. SE PUEDE  LOCALIZAR UM
FUSIBLE GQUE SE ABRE EM N TABLERO FOR LA DECOLORACION - Q
ENPA@MIENTO DE ESTA VENTANA.‘LDS TAFONES FUSTRILES QUE SE USAN EN
LAS RESIDENCIAS SE CLASIFICAN €OMO DE 18, 20,25 v 30 'RMPERES.‘ BE
FUEDEN LITILIZAR EN CUALQUIER INSTALACION EXISTENTE EN (A GUE  EL
VOLTAJE A TIERRA MO SEA MAYOR QUE ~ 150 VOLTS. FOR LO TANTO, 3E
FUEDEN USAR ESTOS FUSIBLES EN UM SERVICIU DE 120/240 VOLTS, RFORAUE
EL VOLTAJE A TIERRA ES DE 170 VOLTS.

CON FRECUENCIA SE USAN DOS VARIACIONES DEL TAPON FUSIBLE ESTANDAR.
UNA ES UN FUBIBLE CON RETARDO, DISEYADO PARA.  SOFCORTAR - UNA

SOBRECARGA TEMPORAL  SIN QUEMARSE.ESTE TIPO TIENE UN ELEMENTO.

FUBIBLE ESTANDAR QUE SE ABRIFA CDN RAPIDEZ AL RECIBIR LAS QMDAS DE
CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO. A FIN DE SUMINISTRAR UN RETARDO CON-
SOERECARGAS TEMFORALES,EL EXTREMO DEL ELEMENTO ESTA  EMPOTRADO - EN

" UN BLOQUECITO DE SOLDADURA. UN REGORTE, ESTA CONECTADO AL - ELEMENTO

FUSIBLE EN EL FUNTQ EN EL QUE SE UNE‘AL B.OQUE . TE SOLDADURA. EL
RESORTE ESTA BAJO TENSION Y ASEGURADD A LA CAJA - DEL FUSIBLE.EL
PUNTO DE FUBIAN DE LA SOLDADURA DETEFMINA EL INTERVALD DE TIEMEQ
EN GUE EL FUSIBLE SOFORTORA LA SORRECARGA Y LA MAGNITUD  DE ' LA
MISMA.CLANDD |4 SOLDADURA - SE CALIENTG L0 SUFICIENTE COMO . PARA
ABLANDARSE, EL RESORTE LIBERA EL ELEMENTO FUSIBLE, ABRIENDO EL
CIRCUITO. LOS FUSIBLES CON RFETARDO 30N -ESPECIALMENTE UTILES EN
CIRCUITOS QUE SIRVEN APARATGE GRANDES TMPULGADOS CON MOTOR.  FL
FUSIRLE 0N BETARDD ND SE QUEMARA DURANTE Ei. FERIADD DE  CORRIENTE
TNTENGA DE ARRANGUE CONSUMIDA- POR £, #MOTOR,
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ESTOS FUBIBLES TIENEN LA CARACTERfSTICA DE QUE 61 PUEDEN
DESCRIBIRSE FERD, ADEMAS, CUENTAN CON UN DISENOD MECANICO GUE EVITA
LA POSIBILIDAD DE GUE LOS FUSIBLES DE GRAN TAMARD SE  INTRODUZCAN
EN CIRCUITOS DISENADOS PARA. UNA CAPACIDAD MENOR. LOS FUSTBLES &
FUEDEN SUBTITUIR A CUALRUIER TARPON EBTANDAR EN LOS TABLEROS.

CADA FUSIBLE TIFO S TIENE UN ADAFTADOR -ESPECIAL QGUE SOLD ACEFTARA
UNO DE IGUAL CAPACIDAD. - EL ADAPTADOR SE INTRODUCE EN  EL

FORTAFUSIBLE, Y ESTA.DISENADD EN TAL FORMA QUE NO FUEDE SACARSE,
UNA VEZ QUE SE INTRODUCE. dDN EL ADAPTADOR &N 5U  ILUGAR, 80LO LN
TAMAND DE FUSIBLE SE PUEDE INTRODUCIF EN ESE PDRTAFUSIDLE. ESTO

_EVITA UNA INSERCION ACCIDENTAL O DELIBERADA DE UN FUSIBLE DE MAYOR

CAPACIDAD EN CUALOUIER CIRCUITO. LOS FUSIBLES TIFD § SE FABRICAN
PARA 15,20 Y 30 AMPERES. TANTO LDS DE 25 COMO DE LOS 30 AMPERES SE
FUEDEN USAR CON UN ADAFTADOR DE .30 AMPERES.

LOS CARTUCHOS FUSIBLES SE FABRICAN CON LAS MISMAS CAFACIDADES Y
CARACTERISTICAS QUE LOS TAPONES FEROD, ADEMAS, SE FAER}CAN EN
TAMARO DISERADOS PARA MANETAR LINA CORRIENTE MUCHO MAS ALTA. LOS
CARTUCHOS FUSIBLES SON EL UNICO TIFO DISPONIBLE PARA CIRCUITOS CON
CAPACIDADES NOMINALES SUPERIORES A 30 AMPERES.LOS CARTUCHOS . FARA
CIRCULITOS DE 30 A 40 AMPERES TIENEN CONTACTOS  DE REGATON.POR
ENCIMA DE &0 AMPERES,LO8 FUSIELES TIENEN CONTACTOS DE CUCHILLA,
EXISTEN CARTUCHOS FUSIBLES CON LA CARACTERISTICA - DE- - RETARDD - EN
TODOS LOS AMPERAJES. LA LONRITUD Y DIAMETRO DE L.OS .CARTUCHOS &I
INCREMENTA FAULATINAMENTE CON EL AMPERAJE.

LOS FUSIBLES CONSTITUYEN UNA MANERA SENCILLA, MUY CONFIABLE -V
BARATA Pea CONTAR CON PROTECCION -~ CONTRA SOBRECGRRIENTH.LUG
FUSIBLES NO  TIENEN FARTES MECANICAS QUE  FPUEDEN FhLLARG NO
ENVEJECEN NI ©F DESBASTAN. LA UNICA  LIMITACION  IMPORTANTE GUS
TIENEN ES EL TIEMPU Y ESFUERZO NECESARIONS PARA REMFLAZARLOS CLANDR
SE QUEMANM.
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L0 INTERRUFPTORES AUTOMATICOS SE ENCUENTRAN CON -~ CAPACIDADES
NOMINALES DE 18 A 200 AMFERES, FARA USO RESIDENCIAL. SE FABRICAN
EN TAMARDS MAS  GRANDES  PARA  AFLICACIONES — COMERCIALES .. E
INDUSTRIALES. ESTOS INTERRUPTORES. COMO LOS FUSIBLES, TAMRIEN SE&
CLASTFICAN RESPECTD AL VOLTAJE Y LA CORRIENTE DE INTERRUPCION.

EL. MECAMISMO INTERNG DE 1.0S INTERFUFTORES AUTOMATICOS CONGTAN  DE
UNA CINTA BIMETALICA Y DE CONTACTOS ACCIONADOS - FPOR ~ RESORTES. LA
CINTA BIUMETALICA SE HACE COM DOS TIFDS DE METAL QUE SON EL - ACEROD
Y BRONCI.

LA MAYOR FARTE DE LOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS DEJARAN PASAR - UNA
Y UNA V- MEDIA ~VECES = SU CORRIENTE NOMINAL - DURANTE UN . MINUTD
AFROXIMADAMENTE, Y TANTO COMO TRES VECES SU CbRRTENTE NOMTINAL
DURANTE 5 SEGUNDOS.

SE HAN DESARROLLAUO DISPOSITIVOS CONDCIDOS COMQ INTERRUPTORES —DE
CIFCUITO POR FALLA A TIERFA,PARA FROTEGER CONTRA ESTE TIFD DE
RIESS0 DE CHOOUE ELECTRICO. EN LAS CONSTRUCIONES NUEVAS, EL NEC
REQUIERE OUE SE INSTALE FROTECCION GON GFCL EN TODOS LOS CIRCUITGE

PARA CONTACTO DE 120 VOLTS, 15 Y 20 AMFERES, EN EXTERIDRES Y EN
CUARTOS DE GAKD Y COCHERAS., TAMBIEN EXISTEN REQUISITOS @ ESFECTALES

PARA GFCI EN EL CODIGO RESPECTO A  ALBERCAS, FUENTES, MARTHNAS.

BOTES Y VEWICULOS RECREATIVOS. '

105 GFCI CONTIENEN UN TRANSFORMADOR DIFERENCIAL, LN SENSOR Y UN

MODULD DE FRUEBA,Y UN INTERRUPTOR MAGNETICO.
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i ~ YeS @B @FCI.

GFCI PARA ENCHUFES.~-CONSISTE EN UNA FEQUENA UNIDAD RECTANGULAR COM
PATAS DE CLAVIJA ESTANDAR EN LA FARTE FOSTERIOR.BASTA CON ENCHUFAR
LA UNTDAD EN  EL CONTACTO. EN EL FRENTE DE LA UNIDAD EN EL
P CONTACTO.EN EL FRENTE DE LA UNIDAD SE ENCUENTRAN ~LOS. BOTOMES DE
PRUEBA Y DE REFOSICION Y UND O DOS CONTACTDS FARA. 3 FATAS. CUAL
QUIER APARATO QUE SE ENCHUFE EN EL CONTACTD TIENE FROTECCION FQR

. FALLA A TIERRA.ESTA UNIDAD NO TIENE EFECTO ALGUND SOBRE - CUALQULER
g OTRO CONTACTAD O DISFOSITIVO DEL CIRCUITOD. ESTOS ‘DIBPﬁélTIVDS SE
ENCUENTRAN EN EL COMERCIO TANTD FARA CIRCUITOS DE DOS  ALAMBRES -V
1207240 VOLTS, CON CAPACIDADES DE CORRIENTE HAGTA DE 0 AN

GFCI TIPD CONTACYO.-SE INSTALA OTRO TIPO DE  UNIDAD GFCI EN  UNA
CAJA DE CONEXIOMES, EN LUGAR DE UN CONTACTD ESTANDAR. ESTE
DISPOSITIVO PROPORCIONA PROTECCION FOR FALLA & TIERRA NO S0LO A
LOS APARATOS QUE SE ENCHUFEN EN EL, SING A TODOS LDS GQUE 8E  EN
CHUFEN ENTRE EL Y EL EXTREND DEL CIRCUITOD ~DERIVADQ, ESTOS
CONTACTOS SE CONDCEN COMD UNIDADES CON ¢ ALIMENTACION A TRAVES.

! LOS GFCI DE COMBINACION SE FABRICAN PARA CIRCUITOS DE DOS ALAMBRES
! Y 120 VOLTS Y TRES ALAMBRES Y 120/240 VOLTS, EN CAFACIDADES DE.- 13
A 30 AMPERES,FUEDEN INCUIR EN UN  S0LO DISPOSITIVO,  TANTO 1@
PROTECCION  CONTRA.  SOBRECORRIENTE, MEDIANTE  UN - INTRRRUSTOR
AUTOMATICD, COMD LA PROTECCION FOR FALLA A TIERRA.
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R .
DEMASIADAS CARGAS PUEDEN CAUSAR UNA CONDICION DE SOBRECORRIENTE

EJEMPLO:
CORRIENTE DE LINEA = SUMA DE LAS CARGAS EN OPERACION

120 vOLTS ! l l l l
15 A 1 R T . 5

TORGAS EN OFERACION CORRIENTE DE LINEA

Rl 3.0A

RL YR 264 0A ; o EL FUSIBLE

Rl, R2, Y R3 7.0 A ‘W SE QUEMA O

R1, R2, R3.Y R4 2.0 A EL INTERRUP

Kty RZ, R3,R4 Y RS 20,0°A ' ~TOR AUTOMA
~TICO SE -

DISPARA,

FLUYO DE CORRIENTE
IGUAL. Y SEGURQO EN
AMEAS L.INEAS,

CARGA NORMAL
(alta resistencia;j

FLUJO Dk CORRI-
ENTE E INSEGURO

CORTO CIRCUITO
EN AMBAS LINEAS

(haja resistencia)

faqut g oresenta un cartno
irauito an la linga de poien-
cia )
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CAFTIEO NMENO 4.

4. 8.~ BIINNE I :
EL OBJETIVO FUNDAMENTAL AL - INSTALAR UNA RED DE TIERRA, - ES

PROPORCIONAR UNA TRAYECTORIA DE BAJA IMPEDANCIA, PARA ~ DISIPAR
LAS CORRIENTES DE FALLA A TIERRA Y EVITAR OUE EL FERSONAL Y EL EGUIPO
ESTEN EXPUESTOS A FOTENCIALES QUE PUEDAN OCASIONARLES ~UNA - DESCARGA
FELIGROSA. - PARA  ESTO, ES NECESARIO GUE TODAS LAS  ESTRUCTURAS
METALICAS, CAJAS DE CONEXIONES, CARCASAS DE MOTORES , BAGSTIDORES DE
MAQUINAS, EGUIFC PORTATIL Y CUALGUIER OBJETO GAPAZ DE CONDUCIR
CORRIENTE ELECTRICA, ESTEN CONECTADOS A TIERRA. e

DE LO ANTERIOR . FUEDE ESTABLECERSE QUE E.STDS SISTEMAS - EE
UTILIZARAN PARA:

~PROTECCION DE PERSDNAS CONTRA CHOGUES ELECTRICOS,

'-PROTECCION DE EQUIPD, APARATOS E INSTALACIONES CONTRA DANOS FOR
FALLAS ELECTRICAS, INCLUYENDD FALLAS DE ATSLAMIENTQ, CORTOCIRCUI
TOS, BOBRECARGAS, CONDICIONES ANORMALES DE QFEFACION ETC

-PROPORCIONAR UNA TRAYECTO 7

~PROPDRCIONAR UN MEDIO DE CONEXION A TIERRA PARA SISTEMAS CON
NEUTROQ ATERRIZADO.

~-FACILITAR LA AFLICACION DE DETERMINADDS CIRCUITOS DE FROTECCIAN
PARA DISCRIMINAR FACILMENTE FALLAS A TIERRA EN LOS SISTEMAS
ELECTRICOS. , R

~-PROPORCIONAR  UN - MEDIO BUFICIENTE, SEGURO  DE  DESCARGA Y
DESENERGIZACION PARA MANTENIMIENTO, S

-FROPORCIONAR MAYOR CONFIABILIDAD. Y GONTINUIDAD DE LOS SERVICINS

ELECTRICOS. '



4.2.~005FICACT O6 LGS SHEVRVS 08 THEEN.

LOS BISTEMAS DE TIERRAS SE CLASIFICAN EN 2 GRANDES GRUPOS GUE
SON: :

a)SISTEMAS A TIERRA NORMALMENTE DESENERGIZADOS O DE-FROTECCION.

b)SISTEMAS A TIERRA NORMALMENTE ENERGIZADOS O DE SERVICID.

a)CORRESFONDE A LOS SISTEMAS GUE TIENEN LA FUNCION DE ELIMINAR O
LIMITAR EL VALOR DE LA TENSION A TIERRA , MENOS DE 125 VOLTS., DE

AGUELLAS PARTES DE LA INSTALACION CON LAS QUE PUEDA TENER CDNTACTD EL
FERSONAL .

b)SISTEMAS A TIERRA NORMALMENTE ENERGIZADOS O DE SERVICIﬁ.

SIRVEN FARA FONER A TIERRA, FOR NECESIDAD DE. FUNCIONAMIENTO,
DETERNINQDDS PUNTOS DEL. CIRCUITO  ELECTRICO - COMO: . NEUTROS DE LOS
TRANSEFORMADORES Y GENERADORES, APARTARAY(0S, ETC.

4.3~/ 08 CRANI A THRUS.
LOS SISTEMAS DE .TIERRA FUEDEN DISFONERSE EN 'DISTINTOS
ARREGLOS, LA CLASIFICACION MAS COMUN ES:
1.~NEUTRO NO ATERRIZADO (FLOTANTE).
2.-SOLIDAMENTE ATERRIZADO. '
3.~ATERRIZADO CON BAJA RESISTENCIA.
4,~ATERRIZADD CON ALTA RESISTENCIA.

1.-5ISTEMA CON NEUTRO NO ATERRIZADO.-
FARD ORDENADD, DEBIDO A LUS RIESGOS, PROELEMAS 0 FERDIDAS MOTIVADOS
POR UN PAR( INTEMPESTIVO, SE ADAPTA EL SISTEMA DE NEUTRO FLOTANTE, YA

OUE PRESENTA LA CARACTERISTICA DE QUE UNA FRIMERA FALLA DE LINEA - A
TIERRA ND FROVOCARA UN DISPARO ADTOMATICO DE L0OS CIRCUITOS .

141

, EN INDUSTRIAS DONDE SE  DESEA
MANTENER CONTINUIDAD DE SERVICIO, O AL MENOS PODER DISPONER DE UN




4
|
i
H
H
H
Ty
¢
{

CUANDO UNA FALLA - DE LINEA A TIERRA MANTIENE, DEBIDO A LA
DURACION DE LA FALLA EN UN CONDUCTOR , LOS OTRDS DOS CONDUCTORES DE
FASE ESTAN SUJETOS 4 UN SQEREVOLTAJE, FOR LO TANTO, ES EXTREMADAMENTE
IMPORTANTE LOCALIZAR LA FALLA Y REMOVERLA ANTES DE QUE LOS ESFUERZ0S
ANORMALES DE VOLTAJE, PRODUZICAN EL FPARO EN OTRAS MARUINAS O EN LOS

CIRCUITOS. ADEMAE DURANTE LA FALLA, SE PREBENTA EL PELIGRO DE
DESCARGA.

2.-518TEMA SOLIDAMENTE ATERRIZADO.-
' ESTE SISTEMA PROPORCIONA EL MAYOR

CONTROL CONTRA SODBREVOLTAJE , PERO PROVOCA LA MAS ALTA CORRIENTE DE
FALLA A TIERRA. TIENE TAMBIEN LAS CARACTERIZTICAS DE QUE PERMITE EL
AISLAMIENTO INMEDIATO DE LA FALLA , AUNGUE S5I EL DISPARO NO ES
INMEDIATO , ES POSIBLE QUE SE FORME UN ARCO ELECTRICO DESTRUCTIVO DE
CONSIDERABLE MAGNITUD, :

‘OTRAS VENTAJAS SON QUE SE.TIENE EL MINIMO PELIGRQ DE CHOGUES
ELECTRICOS Y ES POSIBLE EL SUMINISTRO DE CARGAS DE LINEA A NEUTRO,

3.-BISTEMA ATERRIZADD CON BAJA RESISTENCIA,~
. ' ESTE SISTEMA  BE  UTILIZA

NORMALMENTE EN VOLYAJE MEDIQ DONDE LA LIMITACION DE LA CORRIENTE DE
FALLA A TIERRA POR EL RESISTOR QFRECE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

a)REDUCE L0B DaNOS DE OQUEMADURA EN LOS EQUIPOS.

b)REDUCE - ESFUERZOS MECANICOS EN CIRCUITOS 'Y APARATOS  QUE

CONDUCEN CORRIENTE DE FALLA. A
- ¢/REDUCE EL PELIGRD DE CHOAUES ELECTRICAS AL PERSONAL.
d) BUPRIME SOBREVOLTAJES TRANSITORIOS. k
2) PROVOCA EL AISLAMIENTO INMEDIATO DE LA FALLA.
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4,~SISTEMA ATERRIZADD CON ALTA RESIETENCIA.-
EL. USO DE ESTE SISTEMA SE

LIMITA A TENSIONES DE 8§ K.V, Y MENORES, PRESENTA LAS BIGUIENTES
CARACTERIBTICAS: )

a)LLA CORRIENTE DE FALLA A TIERRA SE LIMITA Al MINIMO DE 1 A ZA.;
EN BAJO VOLTAJE:2 A & A., EN 2.4 A 4.16 K.V,

b) PRESENTA EL. MINIMO PELIGRO DE FLAMED.

£)MLsIMN DAND AL EQUIPD POR ARCOS ELECTRICOS DURANTE LA FALLA.

d) SUPRIME VOLTAJES TRANSITORIOS DERBIDOS A FALLAS DE ARGUUED, PEROD
EN GENERAL SE AUMENTAN L0OS SOBREVOLTAJES.

e) REDUCE DANOS DE QUEMADURAS EN LOS EQUIFOSE.

) PROPORCIONA CONTINUIDAD DE OPERACION EN LA PRIMERA. FALLA A

TIERRA. )

4.4, EITM 05 14 WD 0N TEERS BN ALVA VRSN,

LA~ NECESIDAD  DE CONTAR CON UNA "RED DE TIERRA EN LAS

SUBESTACIONES ES LA DE CUMPLIR CON LAS SIGUIENTES FUNCIONES.

a) PROPORCIONAR UN - CIRCUITO 'DE MUY BAJA  IMPEDANCIA PARA LA
CIRCULACION DE LAS CORRIENTES DE TIERRA., YA SEAN DEBIDAS A UNA FALLA
DE AIGLAMIENTO O A LA OPERACION DE UN APARTARAYOS.

b)EVITAR QUE

PUEDAN PRODUCIRSE DIFERENCIAS DE POTENCIAL ENTRE DISTINTOS PUNTOS DE

LA SUBESTACION, QUE FUEDAN SER PEL.IGROSOS FARA EL FERSONAL.

o) FATTILITAR MEDIANTE SISTEMAS DE RELEVADORES LA ELIMINACION. - DE
LAS FALLAS DE TIERRA EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS.

d)DAR MAYOR CONFIABILIDAD Y CONTINUIDAD EN EL SERVICIO ELECTRICO

4.5.-FIBCTAIE RDONE GF N I SINTDY AR THENAS.
#!RED O MALLA DE CONDUCTORES ENTERRADOS A UNA PROFUNDIDAD GUE UELALME
NTE YARTA ENTRELOS .5 Y 1 M. ESTA MALLA ESTA FORMADA =0R  (pflE G

COBRE Y CONECTADO A TRAVEZ DE ELECTRODOS DE VARILLAG . DE COBRE FARA

FUESTA A TIERRA DE LAS FARTES MAS FROFUNDAS FARA  BLIBCAR - ZONAS  DE
“ENOR RESISTIVIDAD.
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b) CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA A TRAVES DE .05 CUALES SE HACE LA
CONEXION A TIERRA DE LAS PARTES DE INSTALACION O DEL EQUIPO QUE
REQUIERE DICHA CONEXION.

LOS CONDUCTORTES UTILIZADOS EN LOS SISTEWMAS DE TIERRAS SON DE. CABLE
DE COBRE. SE UTILIZA COBRE FPOR SU MEJOR CONDUCTIVIDAD, TANTQ
ELECTRICA COMO TERMICA Y SOBRE TORO POR GER RESISTENTEi A LA

 CORROSION.

c) ELECTRADOS, o

SON LAS VARILLAS GUE SE CLAVAN EN TERFENDS MAS O MENOS
BLANDOS Y GQUE SIRVEN PARA ENCONTRAR ZONAS MAS HUMEDAS Y FOR LO  TANTO
CON MENOR RESISTIVIDAD ELECTRICA, LOS  ELECTRODOS = PUEDEM  SER:

FAERICADOS DE TUBOS O VARILLAS DE. FIERRO GALVANIZADD - 0 BIEN DE

VARILLAS DE ,.copperweld,,. :
EN. EL CASO DEL FIERRO GALVANIZADO, SE PUEDEN USAR EN TERRENOS EN QUE
SU CONSTITUCION QUIMICA NO ATAGUE A DICHO NATERIAL. EN TERRENDS CUYAS
COHPONENTES SON MAS CORROSIVAS SE UTILIZA EL COPFERWELD, ,
BUE CONSISTE EN.UNA VARILLA DE FIERRO A LA CUAL SE ADHIERE UNA LAMING
DE COBRE. EBTE CDBRE ESTA SOLDADD SOLINDAMENTE Y EN FORMA CDNTINUA ‘A
LA VARILLA DE FIERRO,
d)CONECTORES ¥ ACCESORIOS,

. 60N AQUELLOS ELENTOS QUE NOS SIRVEN - PARA
UNIR A LA RED DE TIERRAS, L.OS ELECTRODOS PROFUNDOS, LAS ESTRUCTURAS,

-ETC,

LOS CONECTORES UTILIZADOS EN  LOS SISTEMAS - DE . TIERRAS - SON
PRINCIPALMENTE ‘DE TRES TIPOS: '
a}CONECTORES ATORNILLADOS.
b) CONECTORES A PREESION.
c)CONECTORES S0LDADOS.
TODOS LNS TIFOS DE CONECTORES DEBFN SOFORTAR LA CORRIENTE DE LA RED
DE TIERRA EN FORMA CONT
LOS COMECTORES A PRESION SON MAS ECONOMICOS QUE LOS  ATORNILLADOS Y
DAN MAYOR GARANTIA DE BUEN CONTACTO. .
5 CONECTORES 30LDANGS 300 SE USAN EN LA ACTUALIDAD FARA COMECTAR A
TIERRA LOS RIELES DE LOS TRANSFORMADORES. .
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CON EL FROPOSITO DE DAR UNA IDEA DE LOS VALORES DE RESISTIVIDAD DEL

TERREND SE DAN LOS SIGUIENTES VALORES:

TIPOS DE TERREND RESISTIVIDAD EN
OHMS-METROS,
TIERRA ORGANICA MOJADA 10
TIERRA HUMEDA 102
TIERRA SECA ' ‘ 1073
ROCA SOLIDA 10°4
TIERRA ARENOSA SECA : 1000
TIERRA CON CEMENTO 1000
'SUELO ROCOSO T {000
ROCA COMPACTA 1000

EL CUNTEN!DD DE GASBES, ACIDDS O ALCALIS AFECTA EN. FORMA MUY
APRECIABLE LA RESISTIVIDAD ABATIENDOLA. LA RESISTIVIDAD DEFENDE
FUERTEMENTE DEL CONTENIDG DE HUMEDAD. CUANDD ESTA SE PRODUCE ABAJO DE
22/ POR PESO, LA RESISTIVIDA CRECE ERUSCAMENTE, EN ESTE CAsd,  SE
IMPONE EL USO. DE VARILLAS VERTICALES DE  SUFICIENTE LONGITUD PARA
LLEGAR A LASCAPAS DE MAYOR HUMEDAD Y A INSTALAR LAS MALLAS DEL
GISTEMA DE TIERRAS A MAYORES PROFUNDIDADES A EFECTO DE QUE QUEDEN EN
CONTACTO CON LA TIERRA HUMEDA.

LA GRAVA O ROCA TRITURADA COLOCADA EN LA SUPERFICIE QYUDA TANTD.
A EVITAR LA EVAFORACION DEL AGUA COMO A REDUCIR LA MAGNITUD DE - LOS
CHOGUES ELECTRICOS, DADA SU ALTA RESISTIVIDAD.

LA TEMPERATURA TAMBIEN EJERCE UNA INFLUENCIA APR:CIABLF DOBRE LA

REBISTIVIDAD DEL TERRENO. & MENOS DE CERO . GRADGS FENTIGRADDS. Le

RESISTIVIDAD CRECE BRUSCAMENTE Y A MAYORES TEMFERATURAS ESTA CRECE.
BICORRIENTE A TIERRA (1) CORRESFONDE AL VALOR MAXIMO. AUE 3

PROVEE DE LA CORRIENTE EM AMPERES GQUE DERE BER  DISPERSADA EN- EL

SIBTEMA DE TIERRAS,
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c)LA TENSION DE TIERRA (V) QUE EQUIVALE A LA MAXIMA DIFERENCIA
DE POTENCIAL MEDIDA A VOLTS, EXISTENTE ENTRE EL SISTEMA DE DISFPERSION
Y UN PUNTO EN EL INFINITO CUANDD EL SISTEMA DE TIERRAS DISPERSA LA
CORRIENTE DE TIERRA FREVISTA.

d)EL. GRADIENTE DE TIERRA (E) QUE INDICA LA DIFERENCIA DE
POTENCIAL ‘ENTRE DOS FUNTOS DEL TERRENO CUYA DISTANCIA DEL. DISFERSOR
'3 DIFERENTE DE UN METRO. (v/M).

REFERENTE A I.A FROTECCION DEL PERSONAL, CON EL FIN DE
FROTEGERLO DEL.FELIGRO DE LA CORRIENTE ELECTRICA, PODREMOS CLASIFICAR
LAS SIGUIENTES TENSIONES :

a) TENSION DE CONTACTO (V).
COMO EL VALOR DE LA TENSION QUE SE FRESENTA AL PASD DE LA CURRIENTE A
TIERRA, ENTRE LAS MASAS METALINAS CONECTADAS A TIERRA Y EL  TERREND
IRCUNVECING, QUE PUEDEN EN ALLGUNA FORMA ENTRAR EN CONTACTO.

b) TENSION DE PASO (Yp). ‘
COMO AQUELLA TENSION QUE SE MANIFIESTA AL PASO DE' LA CORRIENTE DE
TIERRA ENTRE DOS PUNTOS DEL TERRENO DISTANCIAS ENTRE SI, EN UNA

LONGITUD DE UN METRO.

4.7.-CADES . CRUNCYR ML D 08 THEME.
CADA UND DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE TIERRA, INCLUYENDO LOS

" CONDUCTORES DE LA FROPIA MAYA., LAS CONEXIOMES Y LOS ELECTRODOS,

DEBERAN SER DISENADOS DE TAL MANERA GUE:

a)LAS UNIONES ELECTRICAS NO 'SE  FUNDAN 0 DETERIDREN, EN LAS
CONDICIONES MAS DESFAVORAELES DE MAGNITUD Y DURACION DE LA CURRIENTE
DE FALLA A QUE QUEDEN EXFUESTAS.

b)L0S ELEMENTOS, GEAN MECANICAMENTE FESISTENTES EN  ALTO - GRADO,
EGFECIFICAMENTE EN AGUELLOS LUGARES EN GQUE GUEDEN EYFUESTOS A UN DARD
FISICO. ‘

c) TENGAM  SUFICIENTE  CONDUCTIVIDA  FARA . QUE - NG CONTRIBUYAN
APHECTIABLEMENTE A PRODUCIR DIFERENCIAS DE POTENCIAL.
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LA ECUACION DE ONDERDONK FERMITE SELECCIONAR EL  COMDUCTOR. DE
CORRE Y LA UNION ADECUADOS PARA EVITAR LA FUSION.

LOG ™ ~ Ta

[y

I=A X ——————————
10 234 + Ta

A ———————————

33 8

DONDE:

I=CORRIENTE DE FALLA DE FASE A.TIERRA EN AMPERES.

A=EECCION DE COBRE, EN CIRCULAR MILS.

S=TIEMPO DURANTE EL CUAL CIRCULA LA CORRIENTE DE FALLA (SEGS.)

Tm=TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE, EN GRADOS CENTIGRADOS.

Ta=TEMPERATURA AMBiENTE, EN GRADOS CENTIGRADOS.
PUEDEN BUPONERSE NORMALMENTE LOS SIGUIENTES VALORES:

Ta=40%® CENTIGRADOS.

Tm=1,083°CENTIGRADOS. TEMPERATURA DE FUSION DEL COBRE.

Tm=450* CENTIGRADOS, TEMPERATURA  PERMISIBELE PARA  BISTEMAE = CON
SOLDADURA.

Tm=250? CENTIGRADOS TEMPERATURA PERMISIBLE PARA SISTEMAS EN UNIONES
POR CONECTORES.

CUANDO SE DESEA ESTABLECER EL CALIERE DE UN CONDUCTOR FARA LA
RED DE TIERRAS, SE DESPEJA EL AREA (A), EN LA ECUACION DE ONDERDONK Y
SE OBTIENE - LA SECCION TRANSVERSAL ~NECESARIA - EN CIRCULAR. MILS
(C.M.),5E SABE QUE tmm2, ES APROXIMADAMENTE A 2,000 CIRCULAR MILS.
EL TIEMPO: EN QUE CIRCULA LA FALLA SE TOMARA IGUAL - AL - NECESARIGPARA
GUE ACTUEN LAS PROTECCIONES. )

GE CONSIDERA UN TIEMPO TOTAL DE OPERACION DEL INTERRUFTOR DE 0.9

- GEGS. CON LA ECUACION ANTERIDR, SE HAN CALCULADO  VALDRES QUE  SE

MUEBTRAN EN LA SIGUTENTE TABLA Y NOS PERMITE BELECCIONAR - D MANERA
RAPIDA LA SECCION DE COBRE NECESARIA, A PARTIR DEL TIEMFO UE DURPACION
DE LA FALLA.
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lf:55egund

tiempo de circular mils par ampere.
duracion ‘
de falla. fcable sullcun sold.de latfcon unién de conecte
30 segumd 40 .90 65
4 segqund 14 20. 24
1 segund 7 10 12
<] 4.5 : 8.8

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES FARA PUESTA A TIERRA DE _EDUIPOS Y
CANALIZACIONES INTERIDRES.

capacidad nominal o ajuste de
dispaositivo de proteccion confcalibre del conductor de pues
B e oot [t  siarra. (WS o W,
no mayar de (amperes). cabre,

15 14

20 14

30 12

40 10

&0 10

100 (8] :]

200 06

400 Q4

400 02

ano 1/0

1000 2/0

1200 370

1400 4/0

2000 250 MCM

2500 I50 MCM




PARA CONDUCTORES CON UN AREA MAYOR DEL DESIGNADO COMO 4/0, SE
HACE UNA DESIGNACION QUE ESTA EN FUNCION DE SU AREA EN PULGADAS, PARA

L0 CUAL 3E EMPLEA UNA UNIDAD DENOMINADA
COMO UN CONDUCTOR DE 300 CORRESPONDERA
200,000 CM, ENTENDIENDOSE COMOs

CIRCULAR - MILS, SIENDO ASI. .

A ABUEL CUYA SECCION SEA

CIRCULAR MIL. .,-ES LA BECCION DE UN CIRCULO GUE TIENE UN DIAMETRO DE

UN MILESIMO DE PULGADA (0.001 in).

- V1gee |

LA RELACION ENTRE CIRCULAR  MIL Y
CONDUCTOR, BE OBTIENE COMO SE ESTABLECE:

t in = 25.4 mm.
171000 in = 00,0254 mm,

'EL AREA ESt mn2 PARA UN

SIENDO EL CIRCULAR MIL UN AREA.

a*

I.1416 (0.0294)EXP2

1 CM = =
‘ 4 4

ICM= 5,067 X 107% mn?
DE DONDE:

-
tmm~= Wmloé

-
Lmm“=2000 CM,

= 1974CM,



CAFTREOQ NMEID §.
CALORO ¥ SELEOCTON DE OONDUCIGRES, CANALTZACTONES.

BIIREAEERIN, ~ AFA LA REALIZACION DE UNA INSTALAGION ELECTRICA

DESPUES DE HABER SUPERANO LA ETAPA DEL PROYECTO, PARTE FUNDAMENTAL 0E

CUALGUIER TRABAJO O ACTIVIDAD, ES NECESARIO TENER EN CUENTA, GUE LAS
INSTALACIUNES ELECTRICAS, ESTAN ~ CONSTITUIDAS - BASICAMENTE - FOR
ELEMENTOS DE CONDUCCION, ESTOS DEBEN TENER UNA RUENA CONDUCTIVIDAD VY
CUMPLIR CON OTROS REQUISITOS EN CUANTOD A SUS ' FPROFIEDADES ELECTRICAS
MECANICAS; CONSIDERANDO DESDE LUEGD EL ASPECTO ECONOMICA.

EN GENERAL, UN CONDUCTOR ES UN CUERPO CONSTITUINO DE UN MATERIAL
DE ALTA CONDUCTIVIDAD GUE FUEDE SER UTILIZADO PARA EL TRANSFORTE DE

CORRIENTES ELECTRICAS; EL CUAL SE COMPONE DE UN HILO O  ALAMERE = DE

MATERIAL CONDUCTOR, O UNA SERIE DE ALAMBRES CABLEADOS GUE SE UTILIZAN
YA SEAN AISLADOS O DEBNUDAS.

NORMALMENTE 'LOS CONDUCTOREE SON DE COERE O ALUMINIO FARA

APLICACIONES DONDE EXISTEN GRANDES TENSIONES MECANICAS SE UTILIZAN
BRONCES, ACEROS Y  ALEACIONES  ESPECIALES: PARA  APLICACIONES
ELECTRONICAS MUY ESPECIALES EN PEGUENAS CANTIDADER, SE UTILIZA EL ORO
LA PLATA Y EL PL - .

SE FABRICAN CONDUCTORES DE SECCION CIRCULAR DE MATERIAL SOLIDO O
COMD CAELES, DEPENDIENDO DE LA CANTIDAD DE CORRIENTE POR CONDUCIR ¥
SU APLICACION FISICA A ImPLEMENTAR, AUNBUE ENM  ALGUNDS CASDS &F
FABRICAN EN SECCIONES RECTANGULARES.

PARA ALTAS CORRIENTES, DESDE EL FUNTO DE VISTA DE LAS - NORMAS,
LOS CONDUCTORES BE HAN IDENTIFICADO POR UN NUMERQ QUE CORRESFONDE A
LD GUE COMUNMENTE SE CONOCE COMO EL  CALIBRE Y GOUE . NORMALMENTE. SE

SIGUE EL. SISTEMA AMERICAND DE DESIGNACION SS CAMENERAN MBS _.)

SIENDO EL MAS GRUESQ EL  NUMERO 4/0, SIGUIENDO EN  ORDEN-

DESENDENTE DEL AREA DEL CONDUCTOR 1.0 NUMEROS  3/0. 2/7C, 179,
1,2, 7, 4,6,8,10,12, 14, 14,18, 205 QUE % EL MAS DELEADG  USADD EN
INSTALACIONES ELECTRICASL.

5o




|
|
|
!
i
i
1
{

AL REALIZAR  UN  PROYECTO DE UNA  INSTALACION ELECTRICA FARA
SELECCIONAR EL. CUNDUCTOR ADECUADD - QUE " TRANSPORTARA LUNA  CORRIENTE
DETERMINADA A UN DISFOSITIVO, ESFECIFICO, SE DEBEN ~ TOMAR  EN
CONSIDERACION LOS SIGUIENTES FACTORES: ‘

1.~CAMCIMS 08 CHOUMIEIM 05 CHEENE (AFACEMD).
2,44 CATDA BB VELTAN.

AL CONSIDERAR ESTOS DOS FACTORES PARA LA SELECCION DEL CONDUCTOR, 3
POBIBLE QUE LOS RESULTADOS DIFIERAN, TOMANDO COMD BUENO - EL.  QUE
RESULTE DE MAYOR SECCION, LOS REGUERIMIENTOS DE, LOS DOS FACTORES

ANTES MENCIONADOS:

1.-CALCULD POR MEDIO DE LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE.
(AMPACIDAD) . ' - .
LA CAPACIDAD DE CONDUCCION (ANPACIDAD) ES LA MAXIMA CORRIENTE EN
AMPERES QUE PUEDE SER CONDUCIDA EN UN CONDUSTOR CUMPLIENDD LOS
REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y SE. ENCUENTRA LIMITADA FOR  LOS
SIGUIENTES FACTORES:
CONDUGTIVIDAD DEL METAL CONDUCTOR.
CAPACIDAD TERMICA DEL AISLAMIENTO.
LA CONDUCTIVIDAD SIRVE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL PASQ DE
CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, FACTOR OUE ES MUY IMPORTANTE EN VIRTUD
DE OUE DETERMINA L.AG PERDIDAS DE POTENGIA AL FASO DE LA CORRIENTE DE
ACUERDO A LA SIGUIENTE FORMULA,
WeR I1°
DONDE F=RESISTENGIA GLECTRICA ENH OHMS.
I=CORRIENTE ELECTRICA EN AMFERES.
W=FOTENCIA EN WATTS.

ESTA POTENCIA FOR  UN  FPERIODO DE TIEMPO  DETERMINADD ES  UN&
ENERGTIA QUE BE DISIFA EN FORMA DE CALOR.
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POR OTRA PARTE SE BABE QUE LA RESISTENCIA DE FAS0 DE UNA
CORRIENTE ELECTRICA VARIA FiIR LA TEMPERATURA Y LOS DATOS ESTABLECIDOS
POR LA RESISTENCIA NORMALMENTE A 60°C, QUE AL DETERMINAR LA
RESISTENCIA DE UN CONDUCTOR A OTRA TEMPERATURA SE  DEBE CORREGIR
MEDIANTE LA FORMULA, :

R'T = F'.‘O,C[HO( (T-60) ]

DONDE:
Rp= RESISTENCIA A LA TEMPERATURA DESEADA
T= TEMPERATURA CONSIDERADA.
o= COEFICIENTE DE CORRECCION EN OHMS/’C.
FARA EL COBRE ES 0,00385

ES. CONVENIENTE RECORDAR QUE LOS VALORES DE RESISTENCIA INDICALOS
EN ALGUNAS TABLAS SE HAN ESTABLECIDO PARA. CORRIENTE DIRECTA Y  CUANDO
SE UTILIZA CORRIENTE ALTERNA PARA CIRCULAR A TRAVEZ DE UN' CONDUCTOR
SE PRODUCE UN EFECTO SUFERFICIAL DEBIDO AL DESARROLLO DE UNA TENSION,
POR LA INDUCCION QUE EB MAYOR EN LA PARTE CENTRAL DEL CONDUCTOR = GUE
EN LA SUPERFICIE, PRODUCIENDO UNA CORRIENTE EN SENTIDO CONTRARID A LA
CORRIENTE NORMAL QUE CIRCULA POR EL -~ CONDUCTOR, MANIFESTANDOSE ESTO

- COMD UN AUMENTO DE RESISTENCIA.

DEDUCIENDO DE O ANTERIOR GUE LA - RESISTENCZIA DE. UN  CONDUCTOR
CUANDD CIRCUL.A POR EL UNA CORRIENTE ALTERNA ES MAYOR GUE - CUANDD
CIRCULA UNA CORRIENTE DIRECTA ESTABLECIENDO FACTORES 0E  CORRECION

‘FARA OBNTENER LOB VALORES DE RESISTENCIA EN CORRIENTE ALTERNA AFARTIR

OF LOS VALORES DE RESISTENCIA DE CORRIENTE DIRERTA.

COMQ SE EXPRESOD ANTERIDRMENTE LAS FERDIDAS DE POTENCIA SE
MANIFIESTAN EN FORMA DE CALOR UUE A SLVEZ INFILUYEN DIRECTAMENTE EN L.
ATSLAMIENTO DEL, CONDUCTOR., FACTOR QUE ES MUY IMFORTANTE YA  QUE
DETERMINA LA TEMPERATURA MAXIMA DE GFERACION A REGIMEN FERMANENTZE = LE
UN CONDUCTOR INDICANDO. EN LA SIGUENTE TABLA.
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EETABLECIENDO GUE LA CAFACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE UN
CONDUCTOR ESTA INTIMAMENTE LIGADA A LA CAPACIDAD DELvAISLAMIENTG PARA
TEMPERATURAS ELEVADAS ¥ CONSIDERANDO QUE - LOS  CONDUCTORES FOR LQ
GENERAL SE ENCUENTRAN ADENTRQ DE CANALIZACIONER EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS, QUYE SE COMPORTAN COMO EMISORAS DE CALOR Y TAMBIEN FOR
TEMPERATURAS AMBIENTES SUPERIORES A LDS 40°CENTIGRADDS. .

TEQRICAMENTE UN CONDUCTOR DESNUDD SOPDRTADD - FOR AIBLADDRES .DE
PORCELANA FUEDE TRANSMITIR UNA GRAN CORRIENTE, HABTA EL PUNTD EN GUE
FOR EFECTO JOULE SE ALCANCE LA TEMPERATURA DE FUSION. DEL MATERIAL EN
REAL.IDAD ESTO NO OCURRE YA QUE L.OS CONDUCTORES CONDUCEN LA CORRIENTE
PERMISIELE DE ACUERDD A SU CAPACIDAD, FERD EN EL CASD DE  SOBRECARGAS
EL CALOR PRODUCIDO ES DISIPADO POR EL AIRE CIRCULANTE AL CONDUGTGR.

EN EL CASO DE LAS INSTALACIONES ELEGTRICAS DE BAJA TENSIOM, LOS
CONDUCTORES SE ENCUENTRAN EN. UN MEDIO DE CANALIZACION EN DONDE ADEMAS
SE ENCUENTRAN ALOTADAS - OTROS CONDUCTORES EN ESTE CASOQ  EL. CALOR
GENERADO DESTRUIRA LOS AISLAMIENTOS MUCHD ANTES DE  OUE EL.. MATGRIAL
CONDUCTDR LLEGUE A SU  TEMPERATURA DE FUSION,. DEBIDD A OUE LA
CAPACIDAD TERMICA DEL AISLAMIENTO ES MUCHO MENDR A LA DEL  CONDUGTOR,
FOR 1.0 QUE ES MUY TMRPORTANTE LIMITAR LA TEMFERATURA DE TRABAJO DE LOS
CONDUCTORES HASTA EL FUNTO EN QUE EL CALOR. (UE SE GENERA ND LLEGUE A
I.A TEMPERATURA DE FUSION DE LOS AISLAMIENTOS, ES DECIR OUE SIEMRRE SE

DERE TRABAJAR AL CONDUCTOR ABAJO DE LA  TEWPERATURA DE FUSION DEL.

ATSLAMIENTO. ’

FARA FINES FRACTICOS SE VA UN FOCO MAS ABAJQ Y NO SE. PERMITE
TRABATAR -EL CONDUCTOR CON - TEMPERATURAS - QUE . EXEDAN LA TEMPERQTURA
MAXIMA DEL AISLAMIENTO. ‘ N

DESDE EL PUNTO DE VISTA TEQRICO SE PUEDE ESTARLECER LAS BASES
FARA EL CALCULD DEL CALIBRE DELCONDUDTDR DE ACUERDD CON SU - CAPACIDAD
DE CONDUCCION DE CORIENTE, CONSIDERANDD -EL. EFECTO TEﬁMIZO EN. LS
TERMINOS QUE BE DEGCRIBIO ANTERIORMENTE. ESTE Chi.DIND  ESTADLECE  UNA
ANALGGIA CONM LA LEY DE OWM PARA CIRCUITOS ELECTRICOS Y A SEMETANIA DE
LA EDUCACION CONOCIDA PARA LA LEY DE OHM OUE EXFRESA LA CAIDA DE
VALTAJE EN UN CIRCUITO V) CUANDO CIRCULA UNA CORRIENTE (1)  ATRAVES
SEUNA RESISTENDTA (R),
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V= R 1 saveenenst

SE TIENE UNA ECUACION FARA UN MEDIO EN EL CUAL ESTA CIRCQLANDD
CALOR Y QUE ESTABLECE QUE UM INCREMENTO DE TEMPERATURA EE  IGUAL éL
CALOR CIRCUNDANTE EN EL' MEDIO MULTIPLICADD FOR LA REGISTENCIA TERM]PA
DEL MISMO Y GUE bE EXPRESA PDMO:

AT=RX.......2

 DONDE:

AT= INCREMENTD O CAINDA DE TEMPERATURA EN °C,
W= CALOR CIRCULANTE EN WATTS./m. )
= RESISTENCIA TERMICA DEL MEDID EN F M
WaTT

GUPONIENDO EL CASD DE UN  CONDUCTOR AISLADD DENTRD DE  UNA
CANALIZACION LA TEMFERATURA AMBIENTE Ta ES MENOR GUE LA FRODUCIDA FOR
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EL CONDUCTOR Tec. ENTONCES EL CALOR GUE FLUYE DEL CONDUCTOR HACIA EL
MEDIQ AMEIENTE PASANDO POR SU AISLAMIENTQ, EL AIRE CONTENIDO EN LA
CANALIZACION Y ELLA MISMA. CADA UNO DE - ESTQS ELEMENTOS TENDRA UNA
RESISTENCIA AL PASO DEL CALOR DE ACUERDO CON SUS CARACTERIZTICAS
PROPIAS.

LA VARIACION DE TEMFERATURA DESDE EL PUNTO MAS CALIENTE HASTA EL
FUNTO MAS FRIOQ ESTA DADA COMO:

AT= Te~Ta.vauaed

- EN EL CALOR QUE PRODUCE EL CONDUCTOR ES EXCLUSIVAMENTE EL DEBIDO
A EFECTO JOULE.

W=RIZ WATTS......4

m

* DONDE:
R=RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN OHMS/m. ‘
1=CORRIENTE GUE CIRCULA POR EL CONDUCTOR EN AMPERES.

LA RESIGTENCIA TERMICA RﬂES LA SUMA DE {AS RESISTENMCIAS TERMICAS
DE LOS DISTINTOS MEDIOS DEBDE EL PUNTO MAS CALIENTE HASTA EL FUNTO
MAS FRIO.

Ry= Moyt p.,,_+....+(<,n-;}=:‘ Ryioo b

SUSTYITUYENDO(3.4 Y S EN 2 ) SE TIENE:

1}

o e : ATY, Rl b
Rt (% =)

, DE LA ECUACION. ANTERIQR DESFEJAMOS LA .CORRIENTE 1, QUT
REFRESENTA EL VALOR ADMISIELE DE CORRIENTE EN L CONDUCTAR.

I - T \

L= k.&:“

T~ T = (RTY),

i

M=
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EXFRESANDO LA RESISTENCIA DEL CO NDUCTOR COMO:

R=.P "%*
DONDE:

L
P = RESISTIVIDAD EN Lk =vam.

1=LONGITUD EN m

i S=SECCION DEL CONDUCTOR EN mn”

s LA ECUACION DE LA CORRIENTE GUEDA COMD: |

i : ' o
[ | te | de=Ta ! |
' sy

l} .

EN ESTA EXFRESION SE BASAN PARA REALIZAR LAS TABLAS DE CAPACIDAD DE
CONDUCCION, FARA DISTINTOS CONDUCTORES EN DIFERENTES CONDICIONES  DE
INSTALACION, ' ‘ ‘ ‘




.

DEBIDO AL INCREMENTO DE TEMFERATURA OUE GSE FRESENTA EN LOS
CONDUCTORES POR LA CIRCULACION DE CORRIENTE ATRAVEZ DE' ELLOS Y LA
DISIFACION DE CALOR HACIA EL MEDIO GUE LES RODEA. EL AISLAMIENTD DE
L0OS CONDUCTORES SE RESTRINGE DEEIDD A SUS LIMITACIONES TERMICAS.

FOR TAL MOTIVO ESTA LIMITADD EL NUMERQ DE CONDUCTORES A TRAVEZ
DE LA CANAL.IZACION O DUCTO GUE LOS ALOJE. DE TAL FORMA GUE = LES
PERMITE TENER UN ARREGLO FISICO, PARA FACILITAR EL ALOJAMIEN O Y
MANIPULACION DURANTE  EL ~ MONTAJE 'Y FUNCIONAMIENTO DEL - SISTEMA:
CONSIDERANDD EL AIRE QUE 5E ALOJA EN CANALIZACION O DUCTOS, FARA
PERMITIRLES LNA TEMPERATURA ADECUADA:

ESTA CONDICIONES SE LOGRAN AL TENER  UNA - FROFORCION. - ADECUADS .
ENTRE El. AREA DEL DUCTO Y LOS CDNDUCTDRES:

DONDE:
" F=FACTOR DE RELLENO.
a=AREA TOTAL DE CONDUCTORES.
A=AREA INTERIOR DEL TUBO O DUCTO.

BIENDO - EL  FACTOR DE  RELLEND PREESTABLECIDD = - PARA

- INSTALACIONES:

§3% PARA 1IN CONDUSTOR.

31% PARA DOS CONDUCTORES.

43% PARA TRES CONDUCTORES.

40% PARA CUATRO O MAS CONDUCTORES.

SIEMPRE CUANDO LDS CDNDUCTbREE OUE SE ALOJEN EN UM DUCZTO- 3EAN
PORTADDRES DE CORRIENTE O NO,  INCLUYENDD 5U ATSLAMIENTO Y- OTROS
FORRQS, ‘ND DEBEN DE ACHURAR MAS DEL 40% DE LA SECCTION TRANSYERESAL
INTERIOR DEC DUCTO. TOMANDO EN CLUENTA LAS NORMAS  FARA  INSTALACIONES
ELECTRICAS SEFERIMOZ LA SIGUIENTE TARLA.
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EN EL REGLAMENTD DE OBRAS £ INSTALACIONES ELECTRICAS, SE
EST ABLECE QUE EN TODAS LAS INSTALACIONES, LOS CONDUCTORES = DEBEN
DIMENCIONAR DE MANERA GUE LA CAIDA DE VOLTAJE NO EXEDA AL 3%, YA SEA
QUE SE ALIMENTEN: ) ‘
CARGAS DE ALUMERADO, FUERZA, CALEFACCION, AIRE ACONDICIONADRD O

CUALGUIER COMBINACION DE ESTAS.

EN CONJUNTD, LA MAXIMA CAIDA DE VOLTAJE TOTAL EN LOS CONDUCTORES
DE ALIMENTACION 0O CIRCUITOS DERIVADAS, NO DEREN EXEDER AL 9%,

LA CAIDA DE VOLTAJE EN LOS CIRCUITOS MONUFASICOE, CONSIDERANLO
LA CARGA FRINCIPALMENTE RESISTIVAY DEEBPRECIANDO EL EFECTO INDUCTIVO,
SE CALCULA DE ACUERDD A LO ESTIPULADO EN LA LEY DE @iNe )

V=RI., (volts).

DONDE LA RESISTENCIA (R) SE PUEDE - ESPRESAR  EN TERNINGS

CARACTERIZTTCUS DEI. CONDUCTOR ESTABLECIDO.:
Q -oort o

|
R= P L/Js (owms)z ﬁ“‘x e
”
OHN-mm™
DONDE _P=RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR ¢ ________ )
" ;
2 <
FARA EL COBRE P= 0.01724_ WM™ § o Vp e mm

DONDE L = LONGITUD DEL CONDUCTOR (M).
DONDE & = SECCION DEL CONDUCTOR (mmz)

FLUDIENDO EXFREGSAR LA CQIDA‘DE VOLTATE:

\):fLI

3
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DE DONDE SABEMOS QUE EL CONSUMO DE ENERGIA SE MIDE EN WATTS,

W=En 1 CO8 &
DONDE 1

En= VOLTAJE DE LINEA A NEUTRO.?

I = CORRIENTE EN AMPERES POR CDNDUCTDF.

cos /3 = FACTOR DE POTENCIA.
DESPETANDO - TENEMOS:

I= w;

————— s e e e 4.

Encos 2
'DONDE FOR A NALISIS ANTERIOR TENEMOS:
@

» 50 8 ’ 8
LA CAIDA DE TENSION EN PORCIENTOS:

e L 1 o @2l 1 U0.8)

e% = % X100,
En

DONDE:
e% = CAIDA DE VOLTAJE EN PORCIENTO.
‘e = CAIDA DE VOLTAJE DE FASE A NEUTRQ.

_En = VOLTAJE DE LINEA A NEUTRO.

© BUSTITUYENDD TENEMOS:

ev=_ 5 1 yxqo0 = Jen=2L1
50 s En _ 8 en
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EN GENERAL EN LAS INSTALACIONMMES ELECTRICAS INDUSTRIALES,
TENEMOS QUE SE CONSUMEN CARGAS TRIFASICAS Y MONOFASICAS POR LO BUE SE

" TIENE QUE CONSIDERAR TAMBIEN LA CAIDA  DE VOLTAJE ENTRE FASES .

CONSIDERANDO SISTEMAS TRIFASICOS TRES HILDS Y BISTEMAS TRIFASICOS
CUATRO HILOS, TENIENDO LO SIGUIENTE:

W= I:s E. 1cC08 g

DONDE =

EF= VOLTAJE ENTRE FASES.

DESPEJANDO:
W
¥ E oS F'4

© &0 CAINA O VALTAR BUE ME um
e ¥ 3 RN DONDE e, =CAIDA DE VOLTAJE ENTRE FASES.
EXPRESANDOLA EN FPORCENTAJE:

TENEMOS: e%=.
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LA UTILIZACION DE LOS SISTEMAS ANTERIORES LA FODEMOS
APLICAR EN - SISTEMAS MONDFASICOS -CON - DOS HILOS UND NEUTRO PARA
ALIMENTAR . CARGAS QUE NO "EXEDAN A 3750 WATTS POR CIRCUITD‘ Y EN
CIRCUITOS DIRIGIDOS, GUE ND EXEDAN DE 40 AMPERES. .
EN SISTEMAS TRIFASICOS A TRES HILDS UTILIZADOS PARA  ALIMENTAR
MOTORES A DIFERENTES CARGAS INFLUYE EL FACTOR DE EFICIENCIA GUE

DEMANDA LA UTIL.IZACION DEL MISMD TENIENDD LA POTENCIA EXFRESADA - EN.

LOS SIGUIENTES TERMINDS: ~
p=¥ 2 v cos g n.

DONDE:
n=EFICIENCIA.
P=FOTENCIA EXPRESADA EN WATTS,




FARA LA SELECCION DE LOS CONDUCTORES FOR CAIDA DE TENSIOM
SE RECURRIO A 1O SENALADD EN LA SECCION 202.6 Y 203.% DE LAS N.T7.I.E.
202, 6 EN UM CIRCUITD DERIVADD QUE ALIMENTIE CUALGUIER TIFD DE CARGA
(ALUMBRADO, FUERZA O CALEFACCION), LA CAIDA DE TENSION HASTA LA
SALIDA MAS LEJANA DEL IRCUITO NO DEBE EXECER DEL 3%. POR OTRA PARTE
LA CAIDA DE TENSION TOTAL EN EL CONJUNTO DEL CIRCUITO ALIMENTADOR ¥
EL CIRCUITO DERIVADD NO DEBE EXEDER DEL. 5%,
203.3 EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DE UN CIRCUITO ALIMENTADOR . QUE
ABASTEZCA A CIRCUITUS DERIVADOS DE ALUHBRADO; FUERZA - Q" CALEFACCION
DEBE SER TAL OUE LA CAIDA DE TENSION DESDE LA ENTRADA DEL - SERVICIO
HASTA LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECURRIENTES DE LuO3
CIRCUITOS DERIVADOS., NO EXEDA DEL 3%. HAY QUE CONSIDERAR. ADEMAS, OQUE

LA CAIDA DE TENSION TOTAL EN ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADDS NO -

DEBE EXEDER 'DEL S%. :
"POR LOJQUE SE OBSERVA QUE SE PUEDE TENER UNA CAIDA DE TENSION

MAXIMA EN CIRCUITOS DERIVADOS DEL 3% Y MANTENER LA CAIDA DE TENSION

EN CIRCUITOS ALIMENTADORES DEL 2%, O VICEVERSA., SIEMPRE Y  CUANDD SE
CUMPLA GUE LA SUMA DE CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS ALIMENTADDREB Y
DERIVADOS  NO SDBREPABEuDEL 9%

o sinsrgen onwre e nase
| ) . . ~
coi 440 -+
i ' o | miee
sare [ ket ARRAMSSR
Tenansne bt A ke "

TODO EL- CALCULD DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIOM ES EN. BAJA
TENSION, ESTO ES IMPORTANTE YA GUE LOS CONDUCTOREE CUANDD SE OFERAN
EN ﬁAJA TENSION EL EFECTO DE LA REACTANGIA - INDUCTIVA (XL)‘ E3 MUY
FEQUEND COMFARADO. CON EL DE LA RESISTENCIA (Ry, POR LO OUE COMUNMINTE

SE DESFRECIA Y 30LD SE CONMSIDERA LA REGISTENCTA (RY,  COMO £l valLos

TOTAL DE LA IMFEDANCIA (Z).
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MIENTRAS GUE EN LOS CONDUCTORES QUE VAN A OFERAR EN ALTA TENSION
GUZEDE 0} OONTRARIG, -ES DECIR, LO GUE . SE DESFRECIA  ES EL  EFECTO
RESISTIVD (R) POR SER MUY PEQUEND Y SOLO SE' TOMA EL VALOR DE LA
REACTANCIA IMDUCTIVA. (XL> COMO EL. VALDR - TOTAL DE LA IMPEDANCTA,
AUNGUE EN CASDS  EN. GQUE SE REGUIERE DE MUCHA PRECISION, ST @ 5&

CONSIDERA EL VALOR DE LA RESISTENCIA (R).

PARA EFECTOS DEL TRABAJO EN CUESTION SE MANTENDRA UNA CAIDA D&
TENSION MAXIMA EN CIRCUITOS DERIVADOS = DE ALUMBRADO, CONTACTOS Y
FUERZA DELL 2%, Y EN CIRCUITOS ALIMENTADURES DEL 3%. »

ESTA DECISION SE REALIZO-TDﬂQNDO EN CUENTQ‘LAfGRAN DISTANCIA GQUE
EXISTE DESDE L.0S TABLERGCS GENERALES DE DITRIELCION (LOCALIZADAS EN ElL
AREA ZOF), Y LOS TABLEROS DE ALUMBRQDO Y CENTROS DE . CONTROL - DE

CMOTORES DFE CAPA UNA DE LAS-AREAS, YA GUE AL SELECCIONAR ESTA CATDA

DE TENSION EN CIRCUITOS ALIMENTADORES SE TIENE UN .AHURRO CONSIDERABLE
DE COBRE. )

LAS FORMULAS A EMPLEAR PARA LA SELECCION DE CONDUCTORES FOR CAIDA DE

TENSION SON:

SISTEMA
1 FASE, 2 HILOS. | go= 4L 1
En 8
2 FASES, X WILOS. ' } gr= 2L T
E, 8
- - & :
T FABES, 3 HILOS © L |
T FASES, 4 HILOS By = 2 | S o
: Eg S
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o NECEVN IR CARE B8 TR

is LAGINS M. WS Ov).

= DTG I8 RN (agps.)
B NEE 4 VTS CYLT).

BSTREED X VAR 4 PAEE. CURLWED.

AHORA BIEN, A LA LONGITUD DEL COMDUCTOR (L) SE LE LLAMA CENTRQ
DE CARGA QUE REPRESENTA AL PUNTC EN EL CUAL SE CONBIDERA QUE EéTAN
CONCENTRADAS TODAS LAS CARGAS PARCIALES, O DICHO DE OTRA FORMA CENTRO
DE CARGA, ES EL PUNTC EN DONDE SE CONSIDERA UNA CARGA IGUAL A LA SUMA
DE TODAS LAS CARGA FARCIALES, LO GUE EN REALIDAD REFRESENTA EL CENTRO
DE GRAVEDAD SI A LAS CARGAS ELECTRICAS SE LEG TRATA COMD MASAS,  EL
CALCULO DEL CENTRO DE CARGA ES UTILIZADO PRINCIPALMENTE EN EL SISTEMA
DE ALUMBRADO.

EL. CENTRD DE CARGA PUEDE CALCULARSE SEGUN EL CASD FARTICULAR DE

GQUE SE TRATE:
a)CUANDQ. LAS CARGAS PARCIALES ESTAN EN UN MISMO LINEAMIENTO.

W W2 w2 Wa
Q ™
L1

L4

EL PUNTO © NOS INDICA EL FUNTO DE REFERENCIA O EL LUGAR DONDE SE

ENCUENTRA LA TOMA DE ENERGIA, TABLERD DE ALUMBRADO O DISTR*BUCION,
ETC., POR LO OQUE LA DISTANCIA AL CENTRO DE CARGA SE CALCULA  POR LA
FORMULA SIGUIENTE:

L2 LW LW bl g, Y LW Wy
-w‘ywti\\l;\-w“'ws*w“
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b)POR RAZONES DE TRABAJD ES COMUN TENER 4 O MAS CARGAS CULOCéDAS
BIiN GUARDAR LINEAMIENTO ALGUNO COMO A CONTINUACION SE OBSERVA:

R Y .L.'...-. -...-....wl(
SR ¥ PP S
i iLy
w Yl- :

L k2 X
i M !
R S . .qW

: i ;
R RIS

LA DISTANCIA MEDIA CON RESPECTO AL EJE DE LAS X ES:

L= LV el Wetlawg bhyw, ¥ WbWat by Wa
YETNT OV W, kW, Wy W,k W,

LA DISTANCIA MEDIA CON RESPECTO AL EJE DE LAS Y ES:

LoWi LW+ LWy Lgw, 4 LaWy
Wy o W, Wy o+ Wy v Wy,

lg:

Y SU CENTRO DE CARGA RESULTA SER:
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.

e e i e e

‘ ™ Vi
Le N (LX) + (LY

PARA EFECTO DEL TRAEAJO SE CALCULARA EL CDNDUCTOR'POR CAFACIDAD
DE CONDUCCION DE CORRIENTE. Y - POR. CAIDA DE. TENSION, EN CIRCUITOS
DERIVADOS DE ALUMERADO SOLAMENTE FARA EL  CIRCIUTO MAS  ALEJADD GUE

TAMBIEN RESULTA SER EL DE CAPACIDA MAYOR,

EN LA TABLA GE INDICA EN RESUMEN LOS PASOS A  SEGUIR FARA LA
SELECCION DE LGNDICTORES ELEGTRICOS: ‘



SE MUEBTRA EL CALCULD FARA DOS CIRCUITOS DERIVADOS. DIFERENTES,
DONDE SE OBSERVA GUE ES EL MISMO CRITERIO A . SEGUIR POR LO GQUE EL
RESTO DE  LOS ' CALCULOS SE OMITIERON. '

a)CALCULO DEL CIRCUITO DERIVADO B-1 (EL MAS CARGADO Y ALEJADO)
DEL TABLERO.

£S5 NECESARIO SENALAR GUE EN CADA TUBERIA SE ALOJARAN A LO MAX TMO
& CONDUCTORES, POR LD QUE EXISTEN FACTORES DE AGRUPAMIENTO DEL 80%.
POR CORRIENTE. :

888 = 9.71 AMPS., SEGUN TABLA 1 CORRESFONDE A UN

127(0, 93 (0, B)

CONDUCTOR DE MENGR CALIBRE DEL NUGMRO 14 AWG, YA OUE EGTE
CONDUCE 15 AMF., FERD LD SEGUN SENALADO EN LA SECCION 202.7 DE LAS
N.T.I.E. - '

202.7.-CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS. _

CALIBRE MINIMO. EN CIRCUITOS DERIVADOS PARA CARGAS DEFINIDAS, YA
SEA DE FUERZA, ALUMBRADO, CALEFACCION 0 UNA COMBINACION DE ESTAS
CARGAE, NO DEBEN USARSE CONDUCTORES DE CALIBRES MENORES DEL NUMERD
14AWG, Y EN CIRCUITAS DERIVADDS PARA CARGAS INDEFINIDAS (CONTACTOS)
NO DEEEN DE USARSE CONDUCTORES MENORES GUE EL CALIBRE N’12 AWG.

FOR LD GUE PARA LA SELECCION DE LOS CONDUCTORES POR CAPACIDAD DE
CONDUCCION DE CORRIENTE SELECCIONAMDS CONDUCTORES DEL NUMERD 14 AWG.

POK CAIDA DE TENSION:
MANTENIENDD e%=2 (CONSTANTE) PARA CIRCUITDS'DERIVADDS.

4(38m) (7.77AMPS.)

5§ = = 4,65 mm>

127 Vo (2)
COMO NO EXISTE EM EL  MERCADD - UN CONDUCTIR DE -ESTA4  SESCION
TRANSVERSAL, SE CONSIDERG EL CONDUCTOR DE CALIBRE INMEDIATC  SURERZIDN
SIENDO DEL NUMERCO LO &G, TAL COMU INDICA LA TABLA
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FOR LO QUE EL CRITERIO DE SELECCION ES POR CAIDA DE TENSION, ASI
MISMO CN TODOS LOS CIRCUITOS DERIVADDS SE INSTALARAN CONDUCTORES DEL
NUMEFD 10 AWG.

PARA  1.A SELECCION DE CONDUCTORES EN CARGAS INDEFIN;DAS

(CONTACTOS) SE CONSIDERO GUE DEL TOTAL DE CONTACTOS INSTALADOS . EN..

CADA AREA RESPECTIVA SOLAMENTE VAN “A  OFERAR 3, 'Y GCOMD CADA UNO
DEMANADA 10 AMP.

EL TOTAL ES DE 30 AMPS., FOR LO QUE RECORDANDO EN LA SECCION
202.7 DE N.T.I.E. SE INSTALARON CONDUCTORES DEL NUMEFD 10 AWG.

PARTA LA SELECCION DE CONDUCTORES DERIVADOS FOR CAPACIDAD - DE
CONDUCCION DE CORRIENTE, SE CONSIDERD LO INDICADD EN LAS  SECCIONES
202,7 (VER INCISO 3.3) Y 403.14 DE LAS N.T.I.E.

403.14 CONDUCTORIES QUE ALIMENTAN UN- S0.0.0 MOTOR.

LOS CONDUCTORES DE UN CIRCUiTU'DERIVQDD GUE ALIMENTEN UN "SOLO . MOTOR

DEBEN TENER UNA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE NO MENOR GUE EL -

125% DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA DEL MOTOR.
A CONTINUACION SE MUESTRA UN EJEMFLO DEL CALCULO DEL CGNDUCTOR
DE FUERZA (MOTOR) .

TR GIMCIRMD B8 CRENCCEM 08 CERARR:
1.~CONDUCTOR = 1.25(60)=75 AMPS, DE TABLA 1 SE GELECCIONA UN
CONDUCTOR. DE CALIBRE N4 AWG.

CYCA%EL—.——i .S= —‘-l—i‘?-;—%;‘——- (mm‘l.)

MANTENIENDD: %= 2(cte).

L=DISTANCIA QUE EXISTE DESDE EL. CENTRQ DE CONTROL DE MOTORES AL QUE
FERTENECE EL MOTOR, HASTA EL FROFIO MOTOR.




g=2 * 3 366D . gene? pp TABLA 1 SE  SELLECIONAN

440 (2)
CONDUCTORES DE CALIBRE N'4 AWG.

POF LO GUE EL CRITERIO DE SELECCION ES' POR  CAPACIDAD DE
CONDUCCION DE CORFIENTE.

LA SELECCION DE CONDUCTORES' ALIMENTADORES TANTO DEL - SISTEMA  DE
FUERZA COMO DE ALUMERADO DEFENDE DE LAS CARACTERIZTICAS Y MAGNITUD DE

LA CARGA GUE SE VA A ALIMENTAR, ASI COMO TAMBIEN - DE CONSIDERACIONES

PARA AMPLIACIONES FUTURAS.
EL CONDUCTUR DEBE SER CAPAZ DE MANEJAR EN CONDICIONES ~NORMALES
LA CORRIENTE NOMINAL O A PLENA CARGA SIN DETERIORAR Sl AISLAMIENTU,
ES IMPORTANTE ESTABLECER Y DEFINIR LO MAS REAL DE CARGA A SERVIR
PUES EB EL FACTOR DETERMINANTE PARA QUE EL FROYECTO EN CUESTION OPERE

. EN FORMA EFICIENTE Y ECONOMICA.

CADA CARGA (TABLERO DE ALUMBRADO © CENTRO DE CONTROL DE MOTORES)
POSEE CARACTERISTICASGUE SON NECESARIAS ANALIZAR PARA ° DETERMINAR LA
FORMA COMO AFECTAN AL PROYECTO, SIENDO ESTAS:

DEMANDAN. LA DEMANDA DE UNA INSTALACION ES LA CARGA EN LAS

TERMINALES DE RECEPCION PROMEDIADA SOBRE UN INTERVALO EGFECIFICO  0F

TIEMFO Y SE EXPRESA_EN KW O KVA.
DEMANDSA MAXIMA.-EE LA MAYOR DE TODAS LAS  DEMANDAS. OQUE  ODURREN
DENTRO DE UM FERIODD ESFECIFICO EN UNA INSTALACION. .

) CARGA INSTALADA.-LA CARGA INSTALADA ES LA SUMA DE LAS FOTENCIAS
NOMINALES DE LOS EQUIPOS COMECTADOS EN UN  AREA DETERMINADA Y GE
EXPRESA GENERALMENTE EN KVA, :

FACTOR DE DEMANDA.- GE DEFINE COMO LA RAZOM DE LA DEMAMDA MAZXIMA
DE UNA INSTALACION, A LA CARGA CONECTADA AL MISMD, CUANDO ES PARCIAL,
0 SEA, GUE ROLO SE REFIEREM A UNA PARTE DEL  SISTEMA, FERG  STEMPRE
FEFERTDOS A ESA PORCION DEL SISTEMA.
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FACTOR DE DIVERSIDAD.~ ES EL COCIENTE DE LA CARGA CONECTADA ENTRE . LA
CARGA DEMANDADA, ES MAYOR QUE 1,

FACTOR. DE UTILIZACION.-ES LA RELACION DE LA . DEMANDA MAXIMA DE LA
INSTALACION ENTRE LA. CAPACIDAD NOMINAL DEL SISTEMA. MIENTRAS EL

FACTOR DE DEMANDA INDICA EL GRADO AL QUE LA CARGA TOTAL CONECTADA ES

. ABASTECIDA, EL FACTOR DE UTILIZAGION INDICA EL GRADD AL QUE LA

INSTALACION ESTA SIENDO APROVECHADA DURANTE EL PICO DE CARGA RESFECTO
A SU CAPACIDAD NOMINAL. )

PARA LA SELECCION DE CONDUCTORES ALIMENTADORES (FUERZA Y ALLMBRADD),

DONDE LA CARGA TOTAL, DE ESTOS ES EL RESULTADD DE BSUMAR = CARGAS
MONOFASICAS Y TRIFABICAS, SE ESTIMA 0O CONSIDERA OUE ES DIFICIL
UTILIZAR EL 100% DE LA CARGA TOTAL INSTALADA EN FORMA: SIMULTANEA.  EM
TAl VIRTUD, 6E APLICA UN FACTOR DE UTILIZAGION O FACTOR DE DEMANDA - A
EBTOS CONDUCTORES, EVITANDO CON ELLO CONDUCTORES DEMASIADD GRUESOS

8IN JUSTIFICACION. POR LO QUE HAY NECESIDAD DE CORREGIR LA CORRIENTE
QUE DEMANDA CADA TABLERO DE ALUMBRADO 0 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

PARA QUE DE ACUERDD AL NUEVO VALDR BE - CALCULEN =~ LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS POR CAPACIDQD DE CQNDUCCIDN.DE CORRIENTE Y. POR  CAIDA DE
TENSION. POR LO CUAL ES NECESARIO ESTABLECER EL FACTOR DE UTILIZACION
Y FALTOR DE DEMANDA-Y APLICARSELO A SU POTEMNCIA NOMINAL FARA SABER LA
CARGA REAL BUE REFRESENTAN EN LOS CONDUCTORES - ALIMENTADORES v
TRANEFORMADORES, SIENDO MAS PRACTICO FARA EL. INGENIERD A CARGD DEL
PROYECTO AUXILIARSE DE TABLAS o FROVECTOS DE
CARACTERISTICAS SEMEJANTES DE CARGA -FARA  DETERMINAR ESTOS  FACTORES.
EN EL DIAGRAMA UNIFILAR SE INDICAN LOS FACTORES DE = DEMANDA DE CADA
UNG DE LOS TABLEROS DE ALUMBRADD Y CENTROE DE CONTROL DE MOTORES.
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CALCULO DE LA CORRIENTE, CALIBRE DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS CON
ATISLAMIENTO TIPO TW Y DIAMETRO DE LA TUBERIA CONDUIT FARED DELGADA
PARA ALCOTAR  LOE ALIMENTADORES GENERALES, SI EN UNA  INSTALACION
ELECTRICA SE TIEME UNA CARGA TOTAL INSTALADA DE 3800 WATTS HESULTADO
DE" SUMAR ©0LO CARGAS FARCIALES MONOFASICAS (ALAMERGIE ¥ m’.‘

DATOS:
W=1800W.
En=127,5 VOLTS.
SOLUCTION.

" COMO SON SOLO CARGAS MONOFASICAS Y LA SUMA TOTAL WNO  SOBREFASA  EL
VALOR DE 4000 WATTS,EL SISTEMA ESCOGIDD DEBE SER UN MONOFASICO A DOS

HILOS, POR LO TANTO SE OBTIENE:
WSER CO8 Fluvwwesennens i)

B creeen (2)
EnCOS @

CUANDO: N3 &E DA EL FACTOR DE POTENCIA O COS FI, COMOD DATO, SE- SUPONE

UN VALOR QUE NORMALMENTE VARIA DE Q.85 A 0.90 YA QUE EN NINGUN CAS0
LA CARGA TOTAL INSTALADA ES FPURAMENTE RESISTIVA,
3800 3800 W.
1=~ = =33 AMPERES.
127.9 X 0.85  108.35 V.

COMO EN NINGUNA INSTALACION ELECTRICA SE USA LA CARGA TOTAL INSTALADA

EN FORMA SIMULTANEA, ES APLICABLE UN PWMCTER B8 VIRIMCEM © PCWR
A8 DREREIMS GUE VARIA DE 0.4 A 0.9 (DEL &40 AL 90%),FARA  ESTE  CASO
EN PARTICULAR SE APLICARA UN FAGTOR  DE UTILIZACION DEL 0.70, &N
CONSECLUENCTA AL MULTIPLICAR LA CORRIENTE MAXIMA EFECTIVA CONOGIDA
20MG SORRTENTE CORREGIDA Ic.

n




i
]
{
i
Ic=35 X 0.70= 20,5 AMF. j
FARA UNA CORRIENTE DE 24.5 AMF, GE NECESITAN COMDUCTORES ELECTRICOS ;
CON AISLAMIENTD FHAS TH CALIEEE W 8@ OUE TRANSFORTAN HASTA 7O AMPERES :
EN CONDICIONES NORMALES (VER TABLA NUMERD 2). ‘
DO3 CONDUCTORES SOLIDOS OCUPAN UN AREA TOTAL DE 27.78mn2  SEGUN LA f
N TABLA NUMERD &, .
[ TOMANDD EM CONSIDERACION EL FACTOR DE RELLEND EN LDS TUBOS -CONDUIT
(40 % DE SU AREA INTERIOR SEGUN LA TABLA NUMERO 4), : K
Lo DOS CONDUCTORES CALIBRE 10 DEBEN ALOJARSE EN WAERENEA CRSNEY _ f
‘ MRS N LAw OR DIACTE W GE 0 BEIA MR GDMVRIE NATTA §
| SR |
| |
| |
|
H l .
I . S
s BE
L
; £
! o
: N
i
|
: ot
|
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|
H I
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L
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FARA EL CALCULLO DEL CALIBRE DE L0OS CONDUCTORES - ELECTRICOS GON
AISLAMIBNTO TIFO VINANEL 900 Y LOS DIAMETROS DE LOS CONDUCTORES DE
LOS TUBOS CONDUIT EN GUE DEBEN DE IR ALOJADOS FARA  ALIMENTAR LAS
SIGUIENTES CARGAS TOTALES MONOFABICAS Y PURAMENTE RESISTIVAS,

A) 1200 WATTS..
B)2100 WATTE.
C)2700 WATTS.
CONSIDERANDO EN LOS TRES CASOS UN FACTOR DE UTILIZACION DE O.70---

POR SER CARGAS PURAMENTE RESISTIVAS, COS FI= 1 O 100%, POR TANTO LA

FORMULA OUEDA :

TWEERM Tivswviraaannall)

I= W/EN vsvavaunava()

A) 1= 1200/127.5%9.41 AMPERES. |

le= 1 X Full= 9.41 ¥ 0.70= 4,58 AMPERES. v

LOS &.58 AMPS.SON CONDUCIDOS EN. CALIBRE NUMERD 14, PERO COMOD EL
CALIBRE MINIMO PARA ALINENTADORES ES EL N’12, SE DEBEN CONECTAR

2 DEL NUMERO 12. R '

2-12=25. 12n0m2 DE AREA TOTAL. (VER TABLA N’6).

2-12 EN TUBO DE L3mm DE DIAMETRO (VER TABLA N’4).

F)1=2100/127,5=16.5 AMPERES.

- IC=16.5 X 0.70=11.55 AMPERES.
- FARA 11.5% AMF, CALIBRE N*12 (VER TABLA N’2).

2-12=25.12mnm2 DEL AREA TOTAL (VER TABLA N’4).

vC)I=2900/127.5“22.74 AMPERES.

Ie=22.74 X 0.70=13.9 AMPERES.

PARA 15,90 AMFERES CALIBRE N’ 12 (VER TABLA N'2).,

2-12 =25, L2mm? DE AREA TOTAL:(VER TAELA N’&).

2-12 EN TUBO CONDUIT DE 13mm DE DIAMETRO (VER TABLA N’4:.
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CALCULD DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

FARA  EL CALCULD EXACTO DEL CALIBRE DE LOS  CONDUCTORES
ELECTRICOS, DEBEN TOMARSE EN CONSIDERACION ~PRINCIPALMENTE LA
CORRIENTE POR TRANSPORTAR Y LA CAIDA DE TENSION MAXIMA PERMISIBLE
SEGUN EL. CASQ.

POR LD ANTES EXPUESTOD ES NECESARIO TENER CONOCIMIENTO DE FLAé
FORMULAS CORRESPONDIENTES A LOS CUATRO SISTEMAS PARA EL SUﬁINISTRD

' DE ENERGIA ELECTRICA;PARA LA INTERPRETACION DE DICHAS FORMULAS SE

DAN A CONTINUACION LAS LITERALES EMPLEADAS.

W=POTENCIA,CARGA POR ALIMENTAR EXPRESADA EN WATTS.

En=TENSION ~ Q0  VOLTAJE ENTRE FASE Y NEUTRD (127.5V) VALDR
COMERCIALMENTE CONOCIDO COMO 110V,

Ef=TENSION O VOLTAJE ENTRE FASES.

+=CORRIENTE EN AMPERES POR CONDUCTOR.

N .
\CCISO =FACTOR =~ DE POTENCIA, 0 COSEND DEL ANGULD  FORMADO ENTRE EL
- VECTOR = TENSION  TOMADD COMOD PLAND DE REFERENCIA Y EL VECTQR

CDRRIENTE, CUYD VALOR EXPRESADD EN CENTESIMAS(0.83Y0.%90 ETC. ).
7

COS—I.O 0 1007 CUANDO SE TIENEN CONECTADAS SOLO CARGAS RESISTIVQS :

(VER CAPITULD DE LA CORRECCION DEL F.P.)

=RESISTIVIDAD DEL COBRE EN OHMS /M. /M

= 1/58 A 20C. DE TEMPERATURA AMBIENTE.

=1/50 A &0C. DE TEMPERATURA AMBIENTE.

L=DISTANCIA EXPRESADA EN METROS DESDE LA TOMA DE CORRIENTE HASTA EL
CENTRO DE CARGA.

5=SECCION TRANVERSAL 0 AREA DE LOS CONDUCTORES FLECTRICOS  FLFRESADA
EN MM,

4




e=CAIDA DE TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO,
ef=CAIDA DE TENSION ENTRE FASES.

e’=e{100/En)CAIDA DE TENSION EN TANTO POR CIENTQ PARA  SISTEMAS
MONOFASICOS,

aZ=e (100/EFf)CAIDA DE TENSION EN TANTOQ PQR. CIEMTO PARA SISTEMAS

TRIFASICOS.

ES IMPORTANTE TENER GSIEMFRE  FRESENTE - DE. GQUE SALVOS - CASOS

EXCEFCIONALES COMO LOS CICUITOS DERIVADOS PARA UN HMOTOR, HORNOS

ELECTRICOS, 0. PARA CARGAS UNICAS ESFECIFICAS, . NO SE DISPONE EN UN
MIMENTO DETERMINADQ DE TODA LA CARGA TOTAL INSTALADA,ROR LO - TANTO,
PARA EVITAR EL TENER GQUE CONECTAR CONECTORES ELECTRICOS DE  GRAN
SECCION - TRANSVERSAL ES RECOMENDABLE CORREGIR .LAV INTENSIDAD  DE

CORRIENTE DESPUES DE CALCULADA DE ACUERDO A LAY FORMULAS No.2 DE LOS
.CUATRQ SISTEMAS, - MULTIPLICANDOSE FOR UN FACUTOR DE DEMANDA QUE SEGUN

EL - TIFQ DE INSTALACION GQUE SE HAGA DE ELLA, VARIA NOEMALMENTE DE
0,6-0.9. :
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CANALIZACIONES PARA CONDUCTORES.

SE ENTIENDE POR CANALIZACIONES PARA  CONDUCTORES, AL
DISPOSITIVO, GUE SE EMFLEA EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PARA
CONTENER A LOS CONDUCTORES; LA CUAL DEBE DISENARSE Y CONSTRUIRGE EN
TAL FORMA GUE ASEGUREN UNA FROTECCION MECANICA ADECUADA Y CONFIABLE
PARA LOS CONDUCTORES CONTENIDOS EN ELLA Y DEBEN TENER LA RESIGTENCIA
MECANICA SUFICIENTE PARA SOPORTAR SIN CAMBIO DE CARACTERIZTICAS
FISICAS ORIGINALES, LOY ESFUERZOS GUE PUEDAN PRODUCIRGE DURANTE U
TRANSPORTE, SU ALMACENAMIENTO O SU INSTALACION.

UNO DE LOS FACTORES GUE INTERVIENEN EN EL CAMBIO Y DETERIORO DE
LAS CANALIZACIONES ES LA CORROSIONIFACTOR OUE SE FREVIENE EN EL
p1seNO DE LOS DUCTOS FARA CONDUCTORES. SIENDO AS! GQUE EN EL. CASO DE
CANALIZACIONES METALICAS DEBE PROTEGERSE INTERIOR Y EXTERIORMENTE POR

_MEDIC DE GALVANIZADO, O CON UN  MATERIAL RESISTENTE “A EFECTOS

CORROSIVOS, COMD FINTURA BARNIZ O PLASTICO APROPIADOS. LOS DUCTOS DE
MATERIAL. FERROSO FROTEGINOS SIMPLEMENTE CON PINTURA 0 BARNIZ, SOL.0
PODRAN USARSE EN INTERIOREG DONDE NO ESTEN GUJETOS A CONDICIONES
CORROSIVAS O HUMEDAS. ’ ’
POR OTRA PARTE LAS CANALIZACIONES CUANDO SEAN METALICAS, ~DEBEN
CONECTARSE A TIERRA Y DEBEN SER GISTEMAS CONTINUOS POR MEDIO DE

' CONEXIONES A CAJAS; ACCESORIOS Y GABINETES DE TAL FORMA QUE  FPERMITAN

UAN ADECUADA CONEXION A TIERRA.

DENTRO DE LAS DIFERENTES CUBIERTAS O CANALIZACIONES  PARA

CONDUCTORES TENEMOS:

1.~TUBO.
2.-DLCTOS,
3. ~CHARDLAG.

1.~-TUBO.~ EXISTEN RIFERENTES TIPO4Y D DULTOS TUBULARES, POR  SUS
CARACTERIZTICAY FIGICAS COMO MEDIOS DE UTILIZACION TENIENDO TUBERIA
METALICA Y TUBERIA DE FLASTICO. CONTANDO CON. LAS = SIGUIENTES
FRESENTACIONES:

76



a) TUBO DE ACERO GALVANIZADO DE PARED GRUESAs

EBTE TUBQ ESTA PROTEJIDD ‘INTERIOR Y EXTERIORMENTE FOR MEDID DEL
ACABADD YA GALVANIZARD PUDIENDD SER EMFLEADD EN CUALQUIER TIFD DE
INSTALACION ELECTRICA DADA SU RESIBTENCIA. EN ESPECIAL BE RECOMIENDA
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES TIRD VISIBLE O EN INSTALACIONES A LA
INTEMFERIE O PERMANENTEMENTE HUMEDAS, DEBE G8ER HERMETICD, USANDOD
CAJAS, UNIONES Y DEMAS ACCESORIDS ADECHADDS.

-TUBQ DE ACERO ESMALTADO DE PARED GRUESA: :

LA DIFERENCIA DE ESTE TUBD CON RESPECTO AL DE FPARED GRUESA ES
QUE EL ESPESOR DE LA PARED DEL TURD ES DE LA MITAD, 5US APLICACIONES
50N DEL. MISMD TIPD POR 8US PROPIEDADES DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD
SOLO QUE NO SE LE PUEDE HACER ROSCA EN LDS EXTREMOS Y SE UNE FOR
MEDIO DE COFLES, CONECTORES, ETC.

TUBG DE ACERO ESMALTADO DE PARED GRUESH:
ESTE TIPO DE DUCTD TIENE UNA CAPA DE ESMALTEGUE - LD ' PRUTEBE
CONTRA LA OXIDACION; EL CUAL PUEDE - 8ER UTILIZADO EN INSTALACIONES

. VISIBLES Y QCULTAS, EMBEBIDD EN CONCRETO O EMBUTIDD EN  MAMPOSTERIA,

NO DEBE USARSE A LA INTEMPERIE O EN LOCALES EXPUESTDS A CONDICIONES
CORRDSIVAS BEVERAS.

d)TUBO FLEXIBLE:

DENTRO DE BSIA PABHENTACION €L TUBG o Unh GNTH ‘“‘“““"'*
ENGARGOLADA (EN FORMA ELICOIDAL), SIN NINGUN RECUBRIMIENTO.

CONTANDOD TAMBIEN CON TUBD FLEXIBLE CON UNA CUBIERTA EXTERIOR DE
UN MATERIAL NO METALICO, GUE LO HACE HERMETICO A LOS LIQUIDOS Y E8
REGISTENTE A LOS EFECTOS DE LOS RAVOS SOLARES. '

SE EMPLEA EN AGUELLAS INSTALACIONES EN OUE ES NECESARID HACER
MUCHAS CURVAS YA GUE SE ADAFTA FERFECTAMENTE A ESTA EE IDEAL PARA LA
INSTALACION DE MOTORES EXERTRICOS, ES ADECUADD GN  INSTALACIONES
INDUSTRIALES POR 5U CONSISTENCIA MECANICA A LA FRESION.,  SE
COMPLEMENTA CON COPLES DE TORNILLO Y CONECTORES ESFECIALES. '
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E)TUBO DE PLABTICOs
ESTOS DUCTOS FABRICADOS CON  MATERIALES. NO  FERROSOS
CONTANDOD CON TUBD RIGIDO DE POLICLORURO DE VIMILO (PVC) Y EL TUBO DE
POLIETILENG EL CUAL NO DEBE UTILIZARSE CON DIAMETROS NOMINALES
INFERIORES A 13 mm. (MEDIA PULGADAS). k .
EL TUBO RIGIDD DE (FVC) PUEDE UTILIZARSE EN LAS - CONDICIONES
SIGUIENTES?
a)EN INSTALACIONES OCULTAS. .
b)EN INSTALACIONES VISIBLES, SIEMPRE GQUE EL fUBD NO. ESTE
EXPUESTO A pDAND MECANICO.
c)EN LUGAREES EXPUESTOS A LOS AGENTES QUIMICOS ESPECIFICOS PﬁhA
LOE CUALES EL TUBO Y SUS ACCEBORIOS SON ESPECIALMENTE RESISTENTES.
d)EN LOCALES HUMEDDS 0 MOJADDS, EL SISTEMA  COMPLETO DE
CANALIZACION INCLUYENDD LAS CAJAS Y ACCESORIOS, DEEBE INSTALARSE O
DISPONERGE DE MANERA QUE EL AGUA NO PENETRE.v TODOS LOS. SOPORTES,
ABRAZADERAS, TORNILLOS, ETC. DEBEN SER DE MATERIALES REBISTENTES A LA
CORROSION O ESTAR PROTEGIDOS CONTRA ELLA.
. @)ENTERRADO A UNA PRDFUNDIDAD NO MENOR DE 0,50 M A MENDS QUE SE

PROTEJA CON UN RECUBRIMIENTO DE CONCRETO DE SCM DE  ESPESOR - COMO

MINIMO.

LIMITACIONES PARA LA UTILIZACION DE TUBO PVC.

. 8)EN AREAS O LOCALES CLASIFICADOS COMO FEL.IGROSOS, ,
B)EN TEATROS CINES Y LOCALES SIMILARES. )
)PARA SOPORTAR LUMINARIOS U OTROS EQUIROS.
d) DONDE ESTE EXPUESTO A TEMPERATURAS MAYORES DE - 70°C. (TOMANDO EN
CONSIDERACION TANTO LA TEMPERATURA AMBIENTE DEL LOCAL COMO LA DE
OFERACION DE LOS CONDUCTORES).

TUBO DE POLIETILENO.
El. TUBG DE POLIETILEND DEBE  TENER  CARACTERIZTICAS
ACEPTABLES FARA SU UTILIZACION COMO: )
TENER. RESISTENCIA TANTO A LA HUMEDAD  COMO A AGENTES
QUIMICOS ESFECIFICOS. )
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ADEMAS, DEBE TENER SUFICIENTE RESISTENCIA MECAICA PARA PROPORCIONAR
ADECUADA PROTECCION A L.OS CONDUCTORES Y PARA SOPORTAR UN  TRATO RUDO

“DURANTE SU INSTALACION,

SE IDENTIFICA GENRALMENTE POR EL COLOR NARANJA D EN ALGUNAS VECES DE
EOLOR NEGRO, '

DENTTRO DE LAS UTILIZACIONES DEL TUBO DE POLIETILEND TENEMOS LAS
SIGUIENTES: ; . ‘ )

a)ESTE TUBD DE POLIETILENC SOLO FUEDE UTILIZARSE PARA - TENSIONES
DE OERACION HASTA DE 150 VOLTS A TIERRA.

n  ENALOTENS M0 oegr
ChLE

5
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b)ENBERIDO EN CONCRETO O EMEUTIDO EN MUROS, PIS0S Y TECHOS.

c)ENTERRADD A UNA FROFUNDIDAD NG MENOR DE O.50M, N MENQS QUE  SE
FROTEJA CON UN RECUBRIMIENTO DE CONCRETO DE SCM. DE ESFESOR  COMO
MINIMO.

DENTRQ DE LAS LIMITACIONES PARA LA UTILIZACION DEL TUBQ DE
FOLIETILENG TENEMOS ADEMAS DE LAS ESTABLECIDAS FARA UGO DEL  TUBQ DE
PUC TOMAR EN CONSTDERACION LAS BIGUIENTES:

a) OCULTO POR PLAFONES, EN TECHDS.

b) OCULTO EM CUBOS DE EDIFICINS (PARA ALIMENTADORES VERTICALES).

C)IEN INSTALACIONES VISIBLES.

DUCTOS.LOS DURTOS CONSISTEN DE CANALES DE  LAMINA DE  AGERD DE
SECCION DUADRADA O RECTAMBULAR CON TAPA, EMEISAGRADA 0O DESHMONMTABLE.
SE USAN SOLO EN INSTALACIONES VISIELES, APLICANDOSE EN LA INDUSTRIA,

LABORATORIONS, ETC... )
' LOS CONDUTORES 6E LLEVAN DENTRO DE LOS DULYQS COMO SI SE TRATARA

DE  TUBQ, PUDIENDOSE ~ CATALOGAR DE . ACUERDD A SU  AFLICACION, LA
SURESTACION A LOS TAELEROS DE DISTRIBUGION Y LOS LLAMADOS DUCTOS DE
CONEXION GUE PARTEN DE LOS DIFERENTES TABLEROS A LOS APARATOS
RECEFTORES. ‘ : '

LA VENTAJA DE LA UTILIZACION DE DUCTO CON RESPECTO AL  TUBD, ES
CUANDD EXIBTEN SISTEMAS MENORES DE DISTRIBUCION, EN ESPECIAL CUANDD

8E EMPLEAN CIRCUITOS MULTIFLES, OFRECIENDO ADEMAS LA VENTATA DE SER

FACIL DE ALAMBRAR TENIENDOSE UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE LA CAFACIDAD
CONDUCTIVA DE LOS CONDUCTORES AL TENER UNA MEJOR DISIFACION DEL
CALOR. ES FERMITIDG OCUPAR COMO MAXIMO UN 20% DEL INTERIOR DEL
pucTa . o
(30 CONDUCTORES COMO MAXIMO), EN CASO DE EMPALMES 0 DERIVACIONES
FUEDE SER HASTA UN 75%.AL DUCTO TUBULAR. '



N TS Ao FeRnETion B 3
% CTOS EN %

1-3 100 100
d~g 30 100
7-24 .70 100

25-30 _ &3 : 100 -

31-32 &0 100

43-0 MAS ‘ 50 _ 100

EL CGMPLED - DE DUCTOS EN LAS  INSTALACIONES INDUSTRIALES DE
LARORATDRIOS DFRECE LAS SIGUIENTES VENTAJAS:
1.~FACIL DE INSTALAR.
2.-6E SURTE EN TRAMOS DE DIFERENTES MEDIDAS LO GUE HACE VERSATIL
8U INSTALACION. , ,
| 3.-8E TIENE FACILIDAD Y VERSATILIDAD- FARA LA INSTALACION DE
CONDUCTORES DENTRO DEL DUCTO, TENIENDOSE LA FOSIBILIDAD DE  AGRAGAR
MAS CIRCUITOS A LAS INSTALACIONES EXISTENTES.

4,-L0% DUCTOS SON 100% R ECUPERABLES LCUANDD SE MODIFICAN LAS ‘

INSTALACIONES Y SE VUELVEN A USAR.

5.~50N FACILES DE ABRIR Y CONECTAR DERIVACIUNES FARA ALUMBRADOS
1 FUERZA.
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3. ~CHAROLAS.

ol EOTRUGTURAS RIGIDAS Y CONTINUAS ESPECIALMENTE  SON
ESTRUCTURADAS PARA SOFORTAR CABLES, SE PRESENTAN EN FORMA DE CHAROLAS
CANALES Y ESCALERILLAS, LAS CUALES PUEDEN SER DE METAL U OTROS
MATERIALES NO COMBUSTIBLES.

 SE HAN FABRICADD PARA SER UTILIZADAS PARA SOPORTAR CABLES DE
FUERZA, ALUMERADD, CONTROL Y SENALIZACION, GUE TENGAN AISLAMIENTD Y
CUBIERTA APROBADOS FARA ESTE TIPO DE INSTALACION, EN  LOCALES
CONSTRUIDOS DE MATERIALES INCOMBUSTIBL 5 O RESISTENTES AL FUEGO,
LAS CHAROLAS TAMBIEN PUEDEN USARSE PARA SOPORTAR TUBOS 0 OTRAS:
CANAL IZACIONES. '
EN LA INGTALACION DE CHAROLAS Y MONTAJE DE CONDUCTORES GE
PROCURARA:

1.~ALINEAR L.OS CONDUCTORES DE < MANERA GQUE . GUARDEN SIEMPRE LA

MISMA FOSICION RELATIVA EN. TODOD EL TRAYECTO DE LA  CHAROLLA,

ESPECIALMENTE LOS DE GRUESD CALIBRE.

2,-CUANDO SE INSTALAN A LA INTEMPERIE 0 EN OTRAS CONDICIONES DE
AMBIENTE DESFAVORABLE, TANTO LAS CHAROLAS COMO LOS CABLES DEBEN SER
ADECUADOS PARA LAS CONDICIONES EXISTENTES.

3.-EN CASO DE MONTAR MUCHOS CONDUCTORES DEL.GADOS ES CONVENIENTE
HACER AMARRES A INTERVALOS DE 1.5 A 2.0 METROS AFROXIMADAMENTE,
PROCURANDD COLOCAR ETIGUETAS DE IDENT)FICACION CUANDD SE TRATE UE
CONDUCTORES DE VARIOS CIRCUITOS, EN CASO DE CONDUCTORES DE  CALIERE
GRUESO LOS AMARRES SE PUEDEN HACER CADA 2.0B 3.0 METROS.

4,-EN LA FIJACION DE CONDUCTORES GUE VALLAN A TRAVES DE CHAROLAS
FOR TRAYECTORIAS VERTICALES MUY LARGAS ES RECOMENDABLE QUE LOS
AMARRES BE HAGAN CON AERAZADERAS ESFECIALES EN LUGAR DE USAR HILD
calara, , '

DE ACUERDD CON EL REGLAMENTO DE OBRAS E  INSTALACIOME]
ELECTRICAS, EN DUCTOS VERTICALES (TAMBIEN APLICABLE A CHAROLAS),LOS
ZONDUCTORES DEBERAN ESTAR SOSTENIDOS A INTERVALOS MO MAYORES GUE LOS
INDICADOS EN LA TAELA SIGUIENTE.



{ CALIERES. BEFARAGION DE SOBTENES. .}
HASTA CALIBRE .1/0 30m.
HASTA CALIBRE 4/0 © 25m.
HASTA CALIBRE 350 MCM. 18m.
HASTA CALIBRE 500 MOM. 15m.
HASTA CALIBRE 750 MCM. 12m.

DIFBANDIA IR FIJADION IR CONCARYIONES 3N DUDTOS VENTIOMES lmi.

S.-INGTALAR LAS CHAROLAG COMD UN BIGTEMA COMFLETO ANTES DE LA
COLOCACION DE LOB CABLES. :

&, ~TODAS LAG SECCIONES METALICAS DE U&A CHAROLA Y 3US ACCESORIDG
DEBEN ESTAR ELECTRICAMENTE UNIDOS ENTRE 81 Y EFECTIVAMENTE CONECTADOS
A TIERRA: PUDIENDQ SER UTILIZADAS COMO CONDUCTOR DE PUESTA A TLERRA
DE EQUIFOS, SIEMPRE QUE REUNA LOS REQUISITOS NECESARIOS FPARA EETE

FROFOSITO, COMO SDN  LOS DE CONDUCTIVIDAD Y. SECCION - TRANSVERSAL
NECEBARIOS.

7.~CUANDQ EN LA CHARDLA BE TENGAN FARTES DONDE SE  REQUIERA  UNA
PROTECCION ADICIONAL CONTRA paND MECANICD, DEBEN USARSE. TAPAE O
CUBIERTAS (NCOMBLUSTIBLES QUE DEN LA FREOTECCION NECESARTA.

#.-CUANDD UNA CHARDLA CONTENGA CIRCUITOS DE TENSIONES DIFERENTES
ESTOS DEBEN SEFARARSE MEDIANTE UNA  BARRERA  INCOMBUSTIBLE QUE SE

EXTIENDA A TODD LO LARGU'DE LA CHAROLA O POR MEDIO DE UNA  DISTANGIA-

ADECUADA GQUE DE FROTECCION EQUIVALENTE.

.~LA CHARDILA FUEDE EXTENDERSE ATRAVEGANDD - MURDS, EN  LOCALES
SECOS 0 HUMEDUS STEMFRE QUE LA SECCION DE LA MISMA DENTRO DE LOD3
MURCS SEA CONTINUA Y ESTE CUBIERTA, O BIEN QUE LA ABERTURA POR  DONDE
FASE FROPORCTONE ESFACIO LIBRE Y SUFICIENTE.
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L0 -UNA CHAROLA PUEDE EXTEMDERSE ATRAVESANDO PISOS 0 PLATAFIRMAS

EN LOCALES SECOS D HUMEDOS, SIEMPRE GQUE LA MISMA ESTE TOTALMENTE
CERRADA CUANDD FASE A TRAVEZ DE l.A _AEERTURA DEL F150 D FLATAFORMA Y

HASTA UNA DISTANCIA NO MENDR DE 1,80 METROS SOBRE EL NIVEL DEL. PISO

D PLATAFORMA, FARA DAR PROTECCION CONTRA DAND MECANICO.

11.~DEBE PROVEERSE ESPACID ADECUADD ALREDEDOR DE LAE CHAROLAS
FARA LA INSTALACIOM DE LOS CABLES Y SU MANTENIMIENTD.

12.-1.05 CABLES MULTICONDUCTORES OQUE SE INSTALEN EN CHAROLAS

© DEEEN COLOCARSE EN UNA 50LA CAPA. . ~
LOS CABLES DE UN SO L0 CONDUCTOR PUEDEN COLOCARSE EN- DOS CAFAS

COMO MAXIMD.

LAS LIMITACIONES EN LA INSTALACION DE CHAROLAS ESTAN CONTENIDAS
EN LOB SIGUIENTES PUNTOS:
1.-EN CUBDS ACENSDRES.
2,~CUANDD ESTEN EXPUESTOB A DAND MECANICO SEVERD.
3.-EN LUGARES PELIGROSDS, A MENDS GUE LA CHAROLA Y CABLES ESTEN
ESPECIFICAMENTE APROBADDS PARA TAL USD.

LDS CONECTORES FARA CANALIZACIONES ELECTRICAS Son LoS B \.‘uv_m'o 5
QUE. SIRVEN PARA INTERCONECTAR LOS DUCTOS ELECTRICOS ENTRE 51, O ~aN
ELEMENTDS QUE CONTIENEN A LOS DISPDSITIVOS DE CONTROL, FROTECCION O
SALIDAS FARA FERCEFTORES,

ESTDS CONECTORES SON:

1.-MONITORES.

2. ~COPLES.

3.-CAJAS DE CONEXION,
4, -CONDULET.
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MIEVS: S0 LOS ELEMENTOS QUE CUANDR SE CONECTA UN TUSD A UNA
CAJA, DUCTO O GARINETE, DEBE DE PROTEGERSE EL ' AISLAMIENTO DE LO&
CONDUCTORES CONTRA RASPADURAS, A MENC & QUE, EN EL BAJO SE UNA CAJA,
LA CONSTRUCCION FROPIA DE LA MISMA OFREZCA UNA FROTECCION EQUIVALENTE

‘ CINEE: 50N ACCESORIOS DE UNIOM, CON O SIN ROSCA, QUE SE  USAM
CON EL TUEQ, LOS CUALES DEBEN QUEDAR RIEN AJUSTADOS CON EL ORJETS  DE
ASEGURAR UNA CONTINUIDAD ELECTRICA EFECTIVA EN TODO  EL SISTEMA DE
CANALIZACION.

CUANDQ El. TUBD SE INSTALE, EMBUTIDD En MAMPOSTERIAD EMEEBIDD: EN
CONCRETOLOS ACCESORIOS DEBEN GUEDAR DEBINDAMENTE AJUSTADOS PARA
EVITAR LA EMTRADA DE MORTERD (MEZCLA; 0O DEL. CONCRETOD Y CUANDD EL
TUBD SE INSTALE EN LUGARES MOJADOS DEBEN SER DE UN TIFD QUE EVITE LA
ENTRADA DEL AGUA. '

CAME 0N CREMBR: ESTOS ACCESORIOS SE UTILIZAN EN EL MONTAJE DE
ACCESORIOS EN INTALACIONES ELECTRICAS DE ALUMBRADO.O DE FUERZA COMD
SON L.0OS CONTACTOS APAGADORES, BOTONES SALIDAS PARA ALUMBRADD, ETC.

SU FABRICACION ES DE ACERD ESMALTADD 0 GALVANIZADD = TENIENDD
DIFERENTES ESPECIFICACIONES Y MEDIDAS COMD SON: :

1.-CAJAS CUADRADAS DE 102 mm. (4 PLG.) CON PERFORACIONES FARA
TUBO DE 13mm. 19mm. Y 25mm. ’

2.-CATAS OMPGONALES DE 80mm. (3 L/4 PLG.) CON PERFORACION FARA
TUBD DE 13mm. Y 19mm.

3.-CAJAS RECTANGULARES TAMBIEN CONOCIDGS COMO CHALUFAS DE 72mm.

7 5/8 FLG.) DE LAWGD POR ST am. (2 1/8 FLG) DE ANCHD CON

FERFORACION FARA TUBO DE 13mm.

LAS FERFORACION DE ZSTAS CAJAS EGTAN TROGUELADAS FARCIALMENTE DE
TAL FORMA GUE SOLO SE ABREN LAS NECESARIAS CON UN PEGUEND GOLFE,
ADEMAS DE LAS PERFORACIONES USADAS FARA TUBD CONDULT: SE TIENEN OTRAS
FERFORACIONES PEQUENAS EN EL FONDO DE LAS CAJAS FARA TFIZAR LOS
GANCHIS 1) SOFORTES.
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NORMALMENTE LAS CAJAS VIENEN ACOMPANADAS DE TAPAS GUE FUZDEN SER
CIEGAS (LISAE) O CON PERFORACIONES FARA TUBO. CON - RANURAS Y QJALES
PARA FITARSE & LAS CEJAS DE LAS CATAS.

CBBBES: 105 CONDULETS SON BASICAMENTE CAJAS DE CONEXION Y

ACCESORIOS EMPLEADDS " EN  INSTALACIONES CON TUBQ CONDUTT DE  TIFO
VISIBLE SE FABRICAN EN .UNA ALEACION DE ALUMINIO Y OTROS METALES.

LOS CONDULETS TIENEN TAPAS GUE SE FIJAN POR MEDIO DE TORNILLOS Y
PUEDEN - TENER EMPABUES FARA EVITAR LA ENTRADA DE POLVO O GABES,

SE PRESENTAN EN TRES TIFOS DIFERENTES:
© A)ORDINARIG.

B)A FRUEEA DE FOLVO Y VAFOR.

C)A PRUEBA DE EXPLOSIONES. |

" ENTRE EL TIPO ORDINARIO Y A PRUBA DE FOLVO, 'NO EXISTE MAYOR

‘DIFERENCIA, EXEPTO GUE PUEDEN TENER UN EMPAGUE PARA EVITAR LA ENTRADA

DE POLVO O VAPOR, EN EL TIPO A FPRUEBA DE EXFLOSIANES, - LAS " CAJAS

'TIENEN UN MARGEN MAYOR DE SEGURIDAD.

POR LO QUE A FORMAS Y TIPOS BE REFIERE, HAY UNA GRAN DIVERSIDAD
PARA ESCOGER, SEGUN SEAN LAS' NECESIDADES. DE LA INSTAMACION [~
VIENEN COMPLEMENTADAS CON SUS TIPOS.
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LOS ACCEBORIOS SON  PARTE FUNDAMENTAL DENTRO  DE~ LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS Y SON COMPLEMENTO DE LA PARTE MECANICA DE
LAE INSTALACIONES ELECTRICAS QUE JUNTO CON LAS CANALIZACIONES,
CONDULETS, CAJAS DE CONEXION, ETC., COMFLEMENTAN EL CONJUMTO.

DENTRO DE LOS ACCESORIOS TENEMOS LOS SIGUIENTE:

1. -APAGADORES.
2. -CONTACTOS.
3.-PORTALAMPARAS.

1.-GPARSDENME: ESTE ES UN INTERRUPTOR FERUEND DE  ACCION RARIDA
OPERACION MANUAL Y BAJA CAPACIDAD QUE SE USA POR LD GENERAL PARA &L
CONTROL DE APARATOS PEGUERNDS DOMESTICOS Y  COMERCIALES, - ASI  COMO
UNIDADES DE ALUMBRADO: PEGUENAS. ' E

DEBIDO A GUE LA OPERACION DE LOS APAGADORES ES MANUAL Y LOS
VOLTAJES NOMINALES, NO DEBEN EXEDER A 600 VOLTS.

EN LA UTILIZACION DE ESTE TIFO DE APAGADORES NO SE DEBEM DE USAR
PARA INTERRUMPIR CORRIENTES Y VOLTAJES GUE EXEDAN A SU VALOR NOMINAL,

“TENER PRESENTE ‘OUE ESTOS VALORES  ESTEN . IMFFESOS  EN - LAS

CARACTERISTICAS DEL APAGADOR COMO. UN DATO DEL FABRICANTE,
EXISTEN DIFERENTES TIFOS DE APAGADOREX:

- 4) M I8 B VI € /OErGLAR. L
ES EL MAS BIMPLE, CON DOS TERMINALES GUE SE USAN PARA  PRENDER ©

APAGAR UNA LAMFPARA . U " OTRO OBJETO. DESDE UM FUNTD  SENCILLO DE
LOCALIZACTON. :

UNA VARIANTE DEL. APAGADOR DE UN  POLO., ©£5 EL LLAMADG TIFN
STLENCIOED Y EL DE CONTACTO.
LS APAGADORES SENCTLLOS FARA INSTALACTONES BELECTRICAS SEGIDENC IALES,
S FABRRIUAN Faka LIZ7 MOLTE YV DORRIENTET DE 1D AMPERES.
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EN LOS APAGADORES LLLAMADOS DE CONTACTO, BE FRENDE Y 8E AFAGA,
STIMPLEMENTE PRESIONANDO EL BOTON.

EXIBTEN OTROS TIPOS DE APAGADORES SIMFLES FARA AFLICACIONES MAS
BIEN DE TIPO LOCAL, COMO ES EL CASO DE: CONTROL. DE LAMFARAS, DE BURD
O MESA, APAGADORES DE CADENA PARA CLOSETS, O CUARTOS PEGUENDS 0 EBIEN
APAGADORES DE PASD DEL TIFD PORTATIL PARA CONTROL REMOTO O A
DISTANCIA DE OBJETOS Y APARATUS ELECTRICOS.

1) SMMDENS 05 TR ViAS.
LDS APAGADORES DE TRES VIAS, SE USAN FRINCIFALMENTE PARA CONTROLAR

LAMPARAS DESDE DOS FUNTOS DISTINTOS, POR LO QUE SE REQUIEREN DOS
APAGADORES DE TRES VIAS PARA CADA INSTALACION, EN DONDE SE REQUIERE
ESTE TIFO DE CONTROL. ESTE TIFO DE AFAGADORES TIENEN NORMALMENTE, TRES
TERMINALES, SU INSTALACION ES COMUN EN AREAS GRANDES COMO ENTRADA DE =
CASA, PASILLO, ESCALERAS, ETC., DONDE FOR COMODIDAD, NO SE REGUIERE
REGRESAR FARA APAGAR UNA LAMFARA.

CD AMBEES N QMR VisS.
LDS APAGADORES DE CUATRO VIAS, TIENE LA MIBMA FINALIDAD Y UTILIZACION

QUE LOS DE TRES VIAS, GUE AL .CONJUNTARSE, FODEMOS CONTROLAR OESDE
TRES PUNTOS DIFERENTES EL ENCENDIDD 0 APAGADD DE  LAS LAMPARAS,
UTILIZANDD DOS APAGADORES DE TRES VIA3S Y UN APAGANOR DE CUATRO VIAS.

INVARIABLEMENTE EN CUALGUIER TIFO DE INSTALACION ELECTRICA,
TODOS LOG AFAGADOKES SE DEBEN DE INSTALAR DE MANERA TAL OUE SE PLEDAN
OFERAR MANUALMENTE Y DESDE UN LUGAR FACILMENTE ACCISIBLE. '

EL CENTRO DE FALANCA DE OFERACION DE LOS APAGADDRES, NO DEBE DE
QUEDAR A MAS DE 2.0 METROS SOBRE EL NIVEL DEL PISO EN NINGUN CASO.

EN EL CASOD PARTICULAR DE AFAGADORES FARA EL  ALUMBRADD EN
CASAS-HABITACION, OFIGINAS, Y CENTROS COMERCIALES, SE INSTALAN ENTRE
1.20 ¥ 1.7% «ETRNS S0BRE EL NIVEL DEL F180.

CONTANDD CON  ALGUNGS TIPOS DE MONTAJE. SE = TENDRIAN  LOS
STGUIENTES:



#) TN SN ¢ TUFEE.
EGBTOS SE UTILIZAN EN INSTALACIONES VISIBLES CON CONDUCTORES
AIGLADOS SOERE AISLADORES, SE DEBEN DE COLOCAR SOBRE BASES DE
MATERIAL AISLANTES GUE SEPAREN A LOS CONDUCTORES, POR LO MENOS . 1Zmm.
DE LA SUPERFICIE SOBRE LA CUAL SE APOYA LA INSTALACION.

TN RENE. ,. .
ESTOS APAGADORES VAN ALOJADOS EN CAJAB DE INSTALACIONES
OCULTAS, MONTADOS SOBRE UNA CAJA O CHASIS,.GUE EE ENCUENTREN AL - RAB
CON LA SUFERFICIE DE EMPOTRAMINETO Y SUJETO A LA CAJA.
LOS APAGADORES INTALADOS EN CAJAS METALICAB ~EMBUTIDAS Y NO

'PUESTAS A TIERRA, GUE PUEDAN SER ALCANZADAS DESDE EL PIS0, SE DEBEN

PROVEER DE TAPAS DE MATERIAL AISLANTE E INCONBUSTIQLE.

C) AMIRENEE I LUMEEE MDEREE ¢ ME.meE.

AL INSTALAR APAGADORES EN LUGARES HUMEDOS, MOJADOS O A LA
INTEMPERIE, SE DEBEN DE ALOJAR EN CAJAS ESPECIALES A PRUEBA DE - AGUS,
HUMEDAD, POLVO, INTEMPERIE, ETC., O BIEN ESTAR HUBICADOS DE MANERA
QUE EVITEN LA ENTRADA DE FOLVO O AGUA AL INTERIOR.

2.-CBNACIE.~.05 CONTACTOS SON  DIGPOSITIVOS  GUE SE  UTILIZANM
FARA CONECTAR (ENCHUFAR) POR MEDIO DE CLAVIJAS, EQUIFOS PORTATILES,
TALES COMO LAMPARAS. TALADROS, RADIOS, ETC.,ESTOS CONTACTOS DEBEN © DE
SER FARA UNA CAFACIDAD NOMINAL NO MENOR DE 1S AMPERES FARA 127 VOLTS
Y NO MENOR DE 10 AMPERES PARA 250 VOLTE, Y ND DEBEN DE SER DE TAL
MODO GUE PUEDAN LSARSE COMO PORTALAMFARAS.

LOS CONTACTOS PUEDEN SEF SENCILLOS DOBLES, DEL TIPO POLARIZADO
(PARA CONEXION A TIERRA} Y A FRUEBA DE AGUA EN LOS CASNS MAS = COMUNES
VIENEN SENCILLOS, FERO SE FUEDEN INSTALAR EN CAJAS COMBINADAS  CON
AFAGADORES. ' '
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ConARSRADORES SE LOCALIZAN APROXIMADAMENTE DE 70 A 80 CMS., CON
RESPECTO AL NIVEL DEL PI1SO, EN EL CAGD DE COCINAS Y CASAS-HABITACION,
ASY COMO EN BANUS, ES COMUN INTALAR LOS CONTACTOS EN- LA  MISMA CAJA
[UE LOS APAGADORES, FPOR . LO GUE LA ALTURA DE INSTALACION bUEDA
DETERMINADA FPOR LOS APAGADURES. '

MCETACIS I FIIS.
1.OS CONTACTOS  GQUE SE INTALAN EN - FISO, DEBEN  EGTAR
CONTENIDOS EN CAJAS ESFECIALMENTE CONSTRUIDAS PARA CUMPLIR CON EL
PROPOSITO, A EXCEPCION DE LOS CONTACTOS GUE ESTEN LOCALIZADOS EN
FIS0S ELEVADOS DE AFAGADORES O SITIOS SIMXLARES QUE NO EGBTEN
EXPUESTOS A DANDS MECANICOS, HUMEDAD O FOLVO, EN CUYO CASD SE PUEDEN
UsAR COMTACTOS CON CAJA DE INSTALACION NORMAL.

ERACTE I LUMTES Weanes. :
' ESTE TIFD DE CONTACTOS DEBEN SER anacunnos, DEFPENDIENDO  DE
LAS CONDICIONES DE CADA FISO.

S-PUNMRAMPMIAS, - ROBABLEMENTE  EL TIFQ  MAS  COMUN  DE
FORTALAMPARA, USADA EN LAS INSTALACIONES DE CASAS-HABITACION, SEA EL
CONDCIDD COMD SOCKET, CONSTRUIDD DE CASQUILLO DE LAMINA DELGADA DE

BRONCE EN FDRMA DE ROSCA PARA ALOJAR A LOS CASGUILLOS DE LOS FOCOS 4
LAMPARAS.

LA FORMA ROSCADA SE ENCUENTRA CONTENIDA EN UN ELEWENTOD  AISLANTE
DE BAGUELITA O FORCELANA Y EL CONJUNTO ES LO RUE CONSTITUYE EL
FORTALAMPARA, .

EXISTEN DIFERENTES TIFOS DE FORTALAMPARAS, DEFENDIENDD DE LAS
APLICACIONES GUE SE  TENGAN, INCLUYENDZ A  LOS  DENOMINADOS
FORTALAMFARAS ORNAMENTALES USADDS EN  CASAS~HABITACION, OFICINAS 0
CENTROS COMERCIALES, CON FROFOSITOS DE ADORNOD.
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CATRIC NMRO 6.

CONTACTOS C(RECEPTACULOS).

LOS . REQUISITOS DE ESTA SECCION  '9E  APLICAN ~ A L0S
DISPOSITIVOS FORMADOS POR UN RECEPTACULO ( NO DEL TIFO DE CASGUILLO

. ROSCADDY. PPREVISTO COMO UNA SALIDA DE UNA INSTALACION ELECTRICA. Y

GUE SE USA PARA RECIBIR LAS CLAVIJAS DE CORDONES O CABLES FLEXIBLES
DE APARATOS QUE' ESTAN ALIMENTADOS: POR ESTE MEDIO. .

DE LOB APARATOS DE USO COMUN DENTRG DE LA@&lAREAS DE = OFICINAS, .

SALAS DE RECEPCION O ESFERA, COMEDORES Y BANOS', SE PODRIA MENCIONAR:
LA GRAN CANTIDAD DE MAQUINAS DE ESCRIBIR ELECTRICAS, RADIOS, - T.V.,
VENTILADORES, ASPIRADORAS, EN ALGUNOS CAS0S RASURADORAS, ELECTRICAS Y
REFRIGERADORES, GQUE DEEEN TENERSE. PRESENTE PARA - LA SELECCION DE

CONTACTOS NECESARIOS Y DETERMINAR LA UBICACION DE LOS MISMOS.

PARA EL AREA 0. AREAS DE PRODUCCION DEBE = PROVERSE QUE * EL
DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTG - REQUIERE *DE UNA SALIDA - DE LA
INSTALACION ELECTRICA CERCA DE LA MAQUINARIA, FARA PODER CONECTAR 6L
EQUIPD DE SOFORTE TECNICO. .

91




AYLUGARES HUMEDOS.-L0S CONTACTOS OUE  SE - INSBTALES EN LUBARTS
HUMEDOS DEREM SER DE UN TIFO ADECUADD, DEPENDIENDD DE LAS CONDICIONES
PARTICULARES DE CADA CASO.

BILUGARES MOJADOS.-LUS CONTACTOS  QUE -~ SE  INSTALEM  EN- LUGARES
MOJADOS DEBEN SER A PRUEBA DE INTEMPERIE.

CICATAS PARA CONTACTO MONTADAS A RAS.-UNA CAJA FARA  CONTACTO
MONTADA A RAS DE LA PARED, FPUEDE CONRIDERARSE A FRUEEA DE  INTEMPERIE
CUANDO SE UBA UNA TAPA ADECUADA FARA INSTALACIONES A LA INTEMPERIE Y
QUE LA UNION ENTRE DICHA TAPA Y LA SUPERFICIE' DE LA PARED SEA
HERMETICA AL AGUA.

DIALTURA DE MONTATE.-UNA BALIDA DE CONTACTO INSTALADA | AL

EXTERIOR DEBE COLOCARSE POR ENC!MA DEL NIVEL DEL FI50, DE MANERA. QUE
LA ACUMULACIDN DE AGUA NO PUEDA ALCANZAR LA TAPA DE. LA  SALIDA - LEL

CONTACTO.
CACAS BN LA NS,
LA CARBA DE CONTACTDS PARA APARATOS FEDUENDS, DALCULADA 0E

ACUERDD CON EL  ARTICULD. 204.2 DE LAS NVIE. DEBE  REFARTIRSE
UNIFIRMEMEMTE, HASTA DONDE SEA PDSIBLE, ENTRE LOS CIRCUITDS DERIVADDS

OUE 8E HAN FREVIBTOD PARA ABASTECERLA, DE ACUERDD A LA CARGA MINIMA

PERMISIBLE GUE ES DE 180 WATTS.
. F 2+ - N
£i. NUMERG DE CIRCUITDS NECESARID, FODRA OBSERVARSE €N

CUALBUTIER PLANO DONDE SE MUESTRA LA HUBICACION DE LOS CONTACTOS, YA
SEA EN CUALQUIER AREA DE OFICINAS 2 DE FRODUCCLOM.
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POR MEDIO DE CUADROS DE CARGAS, GQUE SE EXPONEN A CONTINUACION,
SFE MUERTRA. EL MUMERO DE CIRCUITOS POR TABLERO Y EL NUMERO TOTAL DE

TABLEROS DE CONTACTOS.

TABLIIO *“3 °° Mo OATALDNO MAID-07-448, O YARES, 4 HILOS.
MDA S D °° '

oxn.:ml mn': t.a : l: ]n.umn.unn
‘TR s ean1s Itm 1260 tho (4, ) |




CAFTRIO NMERO 2.

ESAEIO DF CARGAS PARA TAHLERO PRINCIFAL ¥ DERIVADGS.

TR . .

LA CONSTANTE - EVOLUCION DE LAS  AREAS ~COMEREIALES Z
INDUSTRIALES DE NUESTRO PAIS, - HAN ORIGINADO- QUE LOS SISTEMAS  DE
ENERGIA ELLECTRICA SEAN MAS COMPLEJOS, TAMTO FOR LA GRAN - CANTIDAD DE
ENERGIA CONSUMIDA QUE INVDLUCRAN, COMO FOR LA EFICACIA CON GUE - DEREN
DETECTARSE Y  ELIMINARSE LAS CONDICIONES ANDRMALES . GUE - FONEN ‘EN
PELIGRO LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO V LA VIDA DE LOS EQUIPOS.

L.OS TABLEROS DE DISTRISBUCION CONSTAN DE GUATRO ELEMENTOS BA3ICOS
Y UNOD OPCIONAL: '

GABINETE.
BARRAS .,
CONECTORES. -
- INTERRUPTORES.
. ACCESORIOS.

FRIMER COMPONENTE BASICO: GABINETE.
) ESTE COMPONENTE E§  UN ENVOLVENTE QUE - 8E FARRICA DE  LAMINA
ESTIRADA-EN FRIO, CONTIENE Y CONFINA EL RESTO DE LOS - ELEMENTOS - DEL
TABLERO DE DISTRIBUCION.

SEGUNDD COMPONENTE BASICO: BARRAS.

LA FUNCION DE ESTE COMPONENTE ES LA DE CONDUCIR LA CORRIENTE &
LO LARGO DE TODOS Y CADA UNA DE LAG SECOIONES.
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TERCER COMPONENTE BASICO: CONECTORES.

ESTE COMPONENTE TIENE LA DOBLE FUNCION DE UNIR ELECTRICAMENTE A
LAS DARRAS CON LOS INTERRUFTORES Y DE SOPORTAR AL INTERRUPTOR.

CUARTO COMPONENTE BASICO: INTERRUPTORES.

ESTE ES UN DISPOSITIVO QUE SIRVE PARA ABRIR Y CERRAR UN CIRCUITO

"POR MEDIOS NO AUTOMATICOS, Y FARA ABRIR UN CIRCUITO AUTOMATICAMENT:

CUANDO SE. PRESENTE .UNA FALLA, SIN QUE EL INTERRUPTOR NI = DISPOSITIVOS
CERCANDS A EL, SUFRAN DAND.ALGUND. )

EXISTEN TRES TIPOS DE INTERRUFTORES ~PARA  INSTALAR EN‘ Lo
DIFERENTES TIPOS DE TABLERDS AUTOSOFORTADOS, ESTOS . INTERRUPTIRES. SON:

~INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.
~INTERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS.
~INTERRUPTORES DE FUSIBLES.

LOS ' CUALES SE- SELECCIONAN DE  ACUERDO CON LAS  MECESIDADES  Y°
‘REQUERIMIENTOS ELECTRICOS DE CADA INSTALACION.

ACCESORIOS: ESTE ELEMENTD QUE ES OFCIONAL Y DE  USD  COMUN.
SE PUEDE AGRUPAR EN DOS RAMAS: ~

EQUIFD DE MEDICION.

EQUIPD . DE. SENALIZACION.
RELEVADORES. .

95




CAOLS ¥V GRNXEN I DNUAFIES 05 LOE VRN IEmPeeE ¢
‘ LS NBEINL..
A).~TABLERDS DERIVADDS,
A MANERA DE EJEMFLD SE FRESENTA LA SELECCION Y CALCULD  DEL
INTERRUPTOR DEL TABLERD *’F’’ PARA LOS DEMAS TABLEROS DERIVADDS SE
UTILIZO LA MISMA SECUENCIA. '

PARA EL CALCULODEL. INTERRUFTOR  PRINCIFAL SE  UTILIZA LA
SIGUIENTE ECUACION:

I= 2 IM + §I .
DONDE:
I = CORRIENTE NOMINAL.

1

M= CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR MAYOR.

S1'= SUMATORIA DE LAS CDRRIENTES NOMINALES DE LDS DEMAS MOTORES.

2 = FACTOR DE CORRECCION FARA INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

DE DONDE:
I é CORRIENTE TOTAL.
IM = CORRIENTE‘NOMINAL DEL TABLEROD DE.MAYOR CONGUMO.
51 = SUMA DE LAS CORRIENTES NOMINALES DE LDS‘bENAS TABLEWOS.
SUSTITUYENDO VALORES SU PUESTOS TENDREMOS GUE :

I =2 (485.74) + (1,129) = 2100 AMP,




CON EBTE VALOR DBTENIDO, LAS CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR
SELECCIONADO DEBERAN SER:

L. ~INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO EN AIRE DE BAJA TSNSIDN.
2.~TIPO DS-532.

3.-VOLTATE 240 V.,

4.~-RANGD 1,200 - 3,200 AMP.

S.-MARCA SQUARE D.

o= (1.332)(E)(T) = KVA .‘-b"rlu'asvo&wu'bok.
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CALCULO DEL CENTRO DE CARGA

HASTA AHORA EL CALIBRE DE CONDUCTORES ELECTRICOS SOLO SE HA
CALCULADD POR CORRIENTE, BIN EMBARGD SE TIENEN LAS FORMULAS PARA
CALCULARLOS POR CAIDA DE TENSION, - LAS QUE NO SE HAN UTILIZADOD FPOR
DESCONOCER LA DISTANCIA AL CENTRO DE CARGA EN METROS INDICADA FOR LA
LETRA L.

~ EN UNA INSTALACION ELECTRICA SE LE LLAMA CENTRD DE CARGA AL

PUNTO EN EL CUAL SE CONSIDERA GUE ESTAN CONCENTRADS TODAS LAS CARGAS
PARCIALES 0 DICHO DE OTRA FORMA, CENTRO DE CARGA ES EL PUNTO EN
DUONDE 6E - CONSIDERA UNA CARGA IGUAL A LA SUMA DE TODAS LAS  CARGAS
FARCIALES LO QUE EN REALIDAD REFRESENTA EL CENTRO DE GRAVEDAD SI A
LAS CARGAS ELECTRICAS SE LES TRATA COMO MASAS.
EL CENTRO DE CARGA PUEDE CALCULARSE FACILMENTE SEGUN EL CASO DE

0 UE SE TRATEs

1)- CUANDD LAS CARGAS PARCIALES ESTAN EN UN MISMO LINEAMIENTO.

EL PUNTO © (CERD) NDS INDICA EL PUMTO -DE REFERENCIA EN DONDE SE.
ENCUENTRA .- LA TOMA DE ENRGIA, TABLERD DE DIBTRJSUCIDN, INTERRUPTOR
GENERAL - ETCy L ,L , L Y L 50N LAS DISTANCIAS DE LAS CARGAS
PARCIALES V. W , W ,W Y W S5ON LAS CARGAS PARCIALES.

LA DISTANCIA AL CENTRO DE CARGA SE CALCULA " DE LA FORMA
SIGUIENTE

L wosL Woe L WL W) e )
SI LA DISTANCIA AL CENTRO DE CARGA DEBE ESTAR EXPRESADA EN
METRDS PARA PODER SER' UTILIZADA EN LAS FORMULAS CORRESPONDIENTES, ES
PUES NECESARID, TOMAR LAS DISTANCIAS PARCIALES EN METROS, ADEMAS, SI
LAS CARGAS ND ESTAN DADAS EN WATTS SINO EN HF, 0O SEGUN LAS
INTENSIDADES DE CORRIENTE LAS DISTANCIAS AL CENTRO DE CARGA SE
CALCULA EN 1GUAL FORMA,

Lo H.Pe +L HoPo +L WP+ L HoPo )/(HoP #H.PL +HUPL #HUPL)

L T 4L 1 o+l T sl I)/(1 4D 4 A1) .




CMANS SECARME R B DETAAIN WMINSICA MR ANGRES Y
CITACYES.
EL SIGUIENTE CUADRO DE CARGAS EJEMPLIFICA LAS CARGAS MONOFASICAS GUE

SE UTILIZARIAN EN UNA INSTALACION TRIFASICA FARA BERYICID DE OFICTMAS
BaNDS, SALAS DE CONFERENCIA Y OTROS SERVICINE EN UN NIVEL SUFERICR Al
ESTIMADD LAS CARGAS DBTENIDAS POR LOS LUMINARIOS EM LA SECCION DE LA
FLANTA BAJA SE CALCULAN Y SE PRESENTAN EN EL BSIGUIENTE CUADROD DI
CARGAS FOSTERIOR AL SIGUIENTE.

WATTS  AMFS

(CIRC, 100K 440U 440W 5 100 2500 TOTAL oTOTAL JFASE pEREAKEF.
1 s {20t} } § 2 Joso }e.a | rF-z | tsame.
2 s Iz1z21: 1 fio fee et | oaser.
3 1 2 3 fioto |s.0o | F-3 | 1sAMP.
4 3 z foso Je.z | rF-3 ] 1sewr.
5 5 2 hooo a0 }r-2 ] isame.
6 s |1 2 1 {910 J7.2 | F-1 | 1senr.

TOTACY 18 71e 10 T2 6140 § 48.7

EN ESTE CUADRO DE CARGA S8E HA FASEADD DE ACUERDO CON LAS NORMAS, POR
LO QUE SACAREMOS PORCENTAJE FARA ESTAR COMPLETAMENTE ESEGUROS. ~ FARA
SACAR PORCENTAJE 'POR FASE , COMPARAREMOS LOS VALORES DE FABE 1 Y FASE
2 , RESTAREMOS EL VALOR SOBRANTE .DE ALGUNA DE ELLAS Y GACAREMNDS EL
PORCENTAJE:

F-1 2020 WATTS A F-2 2060 WATTS
F=2 20460 WATTS A F-3 2060 WATTS
F-3 2060 WATTS A F-1 2020 WATTS .
LA FASE 1 ES LA QUE D&FIERE DE LA 2 Y LA 3, POR LO TANTO :
' 100 X 40/2040 = 1,9
CON ESTO QUEDA ESPECIFICADO EL DESBALANCED DE FASES EL CUAL GUEDA DE
LA SIGUIENTE MANERA:

Fi F2 =1.9%

F2.F3 =0,0%4
F3 F1 =1.%%

e et 55 e A s e e -
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UNA VEZ ELABORADD EL CUADRO OE CARGAS ES NECESARIO SABER EL CALIBRE

DE LA LINEA DE ALIMENTACION QE ACUERDD'CDN EL. ‘AMPERAJE FOR FASE , POR
LO TANTO DETERMINAREMOS LA FORMULA PARA POOER OETERMINAR LA CORRIENTE

QUE CIRCULARA POR CADA FASE:

KW X 1000 6.040 X 1000

[=————— =

1.73 X E X COS FI 1,73 X 220 X 0.8

= 19.8 AMPERES.

- KW=FOTENCIA UTIL.

1.73=RAIZ DE 3.
COS. FI=FACTOR OE FOTENCIA.
E=TENSION ENTRE FASE.

OF ACUERDD CON. EL  AMPERAJE FOR FASE SE GALCULA - EL  GROSOR

CONQUCTOR' DE AL IMENTACION, CONSIOERANOD =LA CAIDA DE TENSION. PARA’

EVITAR CALIBRES DE CONOUCTORES MAS GRUESOS GQUE L.OS REQUERIOOS.

PARA . 20 . AMPERES, LOS CONODUCTORES CON- AISLAMIENTO TW Y A
INTEMPERIE, DE TABLAS DEBEN SER DOE CALIBRE N’172;

SI FUESE LINEA ENTUBADA ENTONCES EL CALIBRE DEBERA SER DEL N? 10,

DEL.

LA




bDEBIDD A QUE EL TIFD DE LUMINARIO REQUIERE DE UNA ALIMENTACION A 220

CON UHA CARGA DE 40QW.F/LUMINARIC.

SE UTILIZARA UN SISTEMA MONDFASICO A 3 HILOS {(2F, 1IN).

AUNQUE EL. VALOR DE LA FOTEMCIA FUEDE EXEDTR EL VALOR DE 4000
WATTS FARA UN BISTEMA MOMDFASICD SE DERIVARAN B8 CIRCUITOS DEL
PRINCIFAL PARA ND SOERECARGAR EL SISTEMA Y DEJARLO". S0BRADD  FARA
MODIFICACIONES Y CIRCUITOS AUXIL.IARES FUTURAS,

PARA EL CALCULD DE LAS CORRIENTES DE DISEND 86 TOMARON EN CUENTA LDS
SIGUIENTES FACTORES.

PARA ALUMBRADD SE TOMARON LGS SIGUIGNTES FACTORES DE DIVERSIDAD ©
SIMULTANE IDAD:

FuD.=0,6PARA ZONAS CONTROLADAS POR MEDID DE AFAGADORES), Y

~ F.D.=1,0(FARA ZONAS CONTROLADAS DESOE LDS TABLERDS).

CALCULD DE LA CORRIENTE DE DISEND DEL TABLERD FRINGIPAL EN LA FLANTA

BAJA DE FRIMERA AMPLIACION CORRESFOMDIENTE Al. AREA DE TRABAJD GRAL.

DATOS ¢ CARGA DEL ALUMBRADD FOR CIRCUITO:S200 WATTS, F.Di=t.00
CARGA DE CONTACTOS TOTAL:1ZOD0 WATTS. F.D.=0.3

Pp=POTENCIA TOTAL DE DISENO =5200 X 1,00 X &=31200+3400, 00=34200WATTS

POR LO- TANTQ CL FACTOR DE DIVERSIDAD COMFUESTD= VALOR CORREGIDC
VALDR TOTAL

43200 W,
L o = 1,267t
34200 W
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DEBIDO A GUE TODO§ LUS CIRCUITOS DE DE SWITCHEQ SERAN DESDE EL
TABLERO FRINCIPAL SIN APAGADORES AUXILIARES,
CALCULAREMOS LA CORRIENTE DE DISENO POR PMEDIO DE LA SIGUIENTE
ECUACION: =
Fp
Id= O N S T

EN DONDE:
Id=CORRIENTE DE DISENQD.
Pa=FOTENCIA DE DISENOD.
E= TENSION ENTRE FASES.
F.F.=FACTOR DE POTENCIA.
F.T.=FACTOR DE TEMPERATURA.

SUSTITUYENDD VALORES EN LA ECUACION 1 TENDREMOS:
31200 X 1.26 39312
Ip= : w2108, 60 AMFERES.
TX 220 % 0,95 341,988

FARA ESTE TABLERQ EL INTERRUPTOR ADECUADD SERA UN 3 X 120 A.
CON MARCO PARA 225 AMPS. DEL TIFO TERMOMAGNETICO.

CUNA VEZ VISTO EL METODD SEGUIDD FARA EL. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE

nI1SEND, PASAREMIS A LA SIGUIENTE TABLA DONDE - APARECEN TODOS LOS
INTERRUFTORES PRINCIPALES DEL  TABLERQ ~ v . LAS  CARACTERIZTICAS
NECESARIAS PARA SU SELECION:
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RA 2.
CEE. A8 r.h ' PD | FD. | 1d MBDR
aarsec. jny. cooad. | seves. | wim | wes.| eve.
1 200 2000 i o G800 1.26 20
2 S200 2000 1 .3 SR00 1,24 20
3 5200 2000 1 s 800 1,26 i8]
4 §200 2000 1 .3 5800 1.26 20 225
S §200 2000 i .3 5800 1,34 20
4 5200 2000 1 .3 2800 §-1.26 20

CACES 15 CRUICYHERS FER MBI BIL PETERS 05 CANDA OE VIMEDAN,
LA SECCION DE LOS CONDUCTORES SE CALCULO POR EL METODD DE CAIDA D
TENSION, TOMANDO COMO CAIDA MAXIMA DE- DISENO 2%, LO CUAL £S5 Ma3
ESTRICTO GUE EL R.O.I.E GQUE MARCA UN 3% MAXIMO FARA CARGAS DS
ALUMBRADD ' ‘

LA ECUACION UTILIZGDA PARA EL CALCULO FUE:

I srensseannenrssrnasasannenevasss (2)

o=
n
n
£
r

m

=14

EM - DONDE 3
%e= CAIDA DE TENSION EN FORCIENTO,
L=LONGTTUD DEL AL EMENTADOR EN METROS.
1=CORRIENTE DE DISENn EN AFERES.
E=TENETON ENTRE FASEE EN VOLTS.
Be=SECCION TRANSVERSAL DEL. CONDUCTOR. EN mmZ.
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G VAELANE GRURAL.
DATOS: 1=108/1,26= B85 AMPS.
E=220 VOLTS.
nesl
L=45 Mts.
SET 2 T L I/ E %Beverrsnancnsenraransonaenssnnnneenesdd

Sc=0,007872%(43) (83)=30.11 mm.
Se=30.11mm,

UNA VEZ CALCULARA LA SECCION - MINIMA - DEL CONDUCTOR  ALIMEMTADOR W SE

"SELECCIONA EL CALIBRE INMEDIATO SUFERIOR CORRESFONDIENTE A LA SECCION

CALCULADA:
CALIBRE N’2 -~--33.53mmZ.
LA AMFACIDAD. (CAPACIDAD DE CONDUCCION " DE CORRIENTE) NOMINAL - DEL

CALIBRE N’2 EN COBRE Y CON AISLAMIENTO TIPOD - THW PARA 75°c EN EL
CONDUCTOR  ES DE 115 AMPERES,

EL DIAMETRO ADECUADO DEL TUBO CONDUIT USADD COMO CANALIZACION. FARA.

ALOJAR EBTE ALIMENTADOR SERA DE Z8mm. ( 1 1/2). CONSIDERANDO UN 30%
DE SUFERFICIE QCUPADA (FACTOR DE RELLEND).

UNA VEZ EXPUESTOS. LOS FASOS QUE SE  SIGUISZRON FARA - EL CALCULD . DiE
ALIMENTADORES , RESUMIREMOS CON LA SIGUIENTE TABLA LOS CALCULOS Y
VALURES Y  MOSTRAREMOS CALIBRES DE CONDUCTORES Y DIAMETROS © DE

CANALIZACIONES ADECUADDS FARA TODOS LOS  CTUS -DE ALUMBR#DU Y

CONTACTOS:
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; CIRC LONG, I p B¢  FASE NEUTRD ~Ap  DIAMETRD
(mtss  (ampy tam)  (CALIBRE) TAMEY (mm)
§ T (I ST ITENCN B 2 3
? 2 | a5 Jes amofr ] 4 Bé 38
? 3 71 22 Jizzjr2 ] a-) a9 25
. 4 0 § 110} 83.6 JF2 } 4 150 64
§ 5 95 Qe fzmalral 2 B4 35
L 6 100 f37 zot frs ] 2 86 38
B kL PORCENTAJE DE DESBALANCED ES DE 0,0%
§ ;
( DEBIDO A GQUE LAS CARGAS FUERON GISFUESTAS IGUALMENTE EN LS
i DIFERENTES CIRCUITOS O SEA SEIS CIRCUITOS 2 POR FASE Y LOS CONTACTOS
j ¥ LUMINARING TAMBIEN 13 LUMINARIOS FOR CIRCUITO POR & CTOS, SON 70
© LUMINARIOS ENTRE I FASES. '
{
o
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CAFTREQ NMENO 8.

mmmsmmmm

SIFNKEIN ¥ CAOLE ML FMCTE 05 VLR (fp).

LA RELACION DE LA FOTENCIA REAL DE  UNA CORRIENTE ALTERNA
CON RESFECTO A LA POTENCIA AFARENTE. LA RAZON DE POTENCIA EN WATTS A
LOS VOLTAMFERES. EL COSEND DEL ANGULO DE FASE DE LA CORRIENTE ALTERNH
CON REESPECTO A LA DEL VOLTAJE. PUEDE SER EXPRESADA EN DECIMAL. O COMO
FORCENTAJE. ANGL LO GUE REFRESENTA LA FASE DE LA° IMPEDANCIA- 2, LA
RAZON DE RESISTENCIA A IMPEDANCIA.
LA INTENSIDAD DE CORRIENTE GQUE CIRCULA POR UM CIRCUITY - DE
CORRIENTE ALTERNA PUEDE CONSIDERARSE COMO LA RESULTANTE DT DOS

COMFONENTES: UNA EM FASE CON LA TENSION. Y LA OTRA DESFASADA.  CGMO

INDICA LA SIGUIENTE FIGURA:

To.  Guronere Aekoy.‘ ' -
®
Iv
Samtwese
I

LA COMPONENTE EN FABE &E LLAMA CUOMFONENTE ACTIVA, POR  HUE AL
MULTIFLICAR SU VALOR #OR LA TENEION S DBTISNE L4 FOTENCIA ACTIVA O
REAL DEL CIRCUITO: ES DECIE, SERG LA UNICA CORRIENTE SUSCEFTIBLE  NE
SER TRANGFORMADA B ENERGIA MECANTCA (TORIUE O FAR).




L.AS CONSECUENCIAS DE. UN F.P. BAJO

PRODUCE INCREMENTOS DE PERDIDAS EN LAS LINEAS DE TRANSNISION 0

" DISTRIBUCION .

PARA UNA CARGA EN KW(ACTIVA)DADA,LA CORRIENTE TOTAL OUE- CIRCULA

POR LAS LINEAS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION SERAN ND MAYOR FARA UN.

F.P. BAJD QUE FARA OTRO CERCANO A LA UNIDAD. EL F,P, BAJO FROVOCA
QUE SE INCREMENTEN  NDTABLERMENTE - LAS FERDIDAS FPOR.  EFECTO
JOULE (CALORIFICAS)EN LAS LINEAS YA GUE CRECEN CON EL CUADRADD DE LA
CORRIENTE.

PERDIDAS =RI®

DEFICIENTE REGULACION DE VOLTAJE

CONSIDERANDO QUE. EN UNA LINEA DE  TRANSMISION(INCLUYENDO
TRANSFORMADORES) TIENE UNA IMFEDANCIA 2 LA CAIDA DE VOLTAJE A LO

 LARGO DE LA LINEA SERA IGUAL AL PRDDUCTD DE LA IMPEDANCIA - FOR LA

CORRIENTE,
AV= ZI=Vo-Vn
DONDE Vo=AL. PRINCIPIO DE LA LINEA.
Vn=NOMILALE5 QUE RECIBE EL USUARIO.
LA REGULACION DE VOLTAJE SE DEFINE EN PORCENTAJE COMO:

% RV=((Va-Vm) /Vm X 100
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PORCENTAJE DE RECARGO = 3795 x (190/F.P.)

CORRECCION DEL FACTOR DE FOTENCTA.

CON FRECUENCIA EL INDUSTRIAL; TIENE QUE PAGAR A LA coneafiza
SUMINISTRADORA DE ENERGIA ELECTRICA UNA CANTIDAD MAYOR DEL VALAOR  DEL
CONSUMO REAL DE ENEREIA ELECTRICA YA GUE SE APLICA LA CLﬁ“CUYA PENAL
DE BAJD FACTOR DE FOTENCIA.

EN LAS INSTALACIONES INDUBTRIALES S5E TIEHEN APARATOS GUE  PARA
FUNCIONAR REQUIEREN CIERTA CANTIDAD DE ENERGIA MAGNETICA COMO SON LO3
TRANSFORMADORES, MOTORES DE  INDUCCION, MAQUINAS - DE SOLDAR, LOS
BALASTROS DE LAS LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA -ETC.

CUANDD LA INSTALACIAN DSCILA ENTRE ¢.3-0.93 PERQ EST&  CONDTGIAN

‘fNO FUEDE MANTENERSE TODD El. DTA Y AUN MENOS DURANTE TODO. EL . MES YA

QUE MUCHAS VECED L0OS TRANSFORMADORES Y MOTORES ESTARAN FUNCIONAHDG A
I/4 DE LA CORGA , LA MITAD DE LA CARGA O INCLUSIVE EN YACTO, FOE 1.0
GUE EL FACTOR DE POTENCIA SERA BAJO.

CONPANIA SUMINISTRADORA (0.9)
CLAUSULA PENAL = :

F.P. EXISTENTE EN 1.8 INGTALACTON.

FORMULA DE RECARGO.

%L w100
FALTOR DE POTENCIA MENOR OUE 0%

FORMULA DE BONIF ICAPION,

% DE BUNIFICACION = 1/4 » (13(90/F.F.)) » 100
FACTOR DE OTENCIA MAYOR O IGUAL A 70U

DONDE F.P. ESTA EXFRESADD EN PORCIENTO,

L0 VALORES SESBULTANTES DE LA APL ICACION DE  ESTAR FORMULALS 36
REDONDEARAN A UN HOLO DECIMAL.FOR DEFECTC 0 FOR EXCEED SEGUN SEA -0 0
MENOR  GUE 5. EL SEGUNDG DEDIMAL . EN NUNGUN  CASD  SE - APLICARAN
FURCENTAJES . DE. RECARGO  SUPEFIORES AL 20% NI PORCENTAIES - O
BONIFICACION SUPERIORES A 2.8,

Y




EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA CON DOS METODOS . FARA F.P.
1)- METODD DEL BANCO DE CAPACITORES~.TIENE  APLICACXION = EN -
INSTALACIONES YA EXISTENTES O EN PROCESODS DE EXPANCION, TIENE LA
VENTAJA DE SER UN APARATO ESTATICD POR LD GUE SE LE PUEDE DAR  FACIL
NANTENIMIENTO, TIENE BAJO COSTO, FOR LO GUE SU INVERSION SE AMORTIZA
RAPTDAMENTE,

2)- METODD DE MOTOR SINCROND-.TIENE APLICACIONEG EN INSTALACIONES
NUEVAS EN DONDE TENGA APLICACION CON MOTOR SINCRONO.

KWsPOTENCIA REAL

KVA=FOTENCIA APARENTE

KVAR=POTENCIA REACTIVA INDUCTIVA

KVAR=POTENCIA REACTIVA CAPACITIVA

kVA= KW + KVAR

-C08 - = F.P.

£OS - = KW/KVA
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EN EL CASO DE MOTORES Y SATISFACERA LA ECUACION:

I
"

"Ke !

PAR DE SALIDA.

FLUTO NETO EN EL ESFACIO DE AIRE COMO UN - RESULTADO - DE LA
CORRIENTE NAGNETIZANTE.

CORRIENTE ACTIVA. ;

CONSTANTE - (DEPENDIENDO DE LA MAGUINA EN ESTUDIO) .,

» T
u

K e
| . ]

EN CORRIENTE TRIFASICA. LA POTENCIA ACTIVA ES:

F=Vla \J—;—

FOTENCIA ACTIVA EN KW.
VOLTS EN LA LINEA.
Ia= CORRIENTE ACTIVA EN AMPERES,
PERD COMO PUEDE VERSE EN LA FIGURA ANTERIOR.
la= I COS @
DE DONDE REBULTA:

<
LI |

p=yI\fs cos@.

LA COMPONENTE - DEFASADA SE- . LLAMA CDMPDNENTE REACTIVA - O
MAGNETIZANTE Y SUMINISTRA UNA POTENCIA QUE SIRVE PARA EBTARLECER EL
CIRCUITO MAGNETICO, FERO NO CDNTR!BUYE DIRECTAMENTE A LA POTFNCIA

~REAL DEL. MOTOR.

LA FOTENCIA RESULTANTE DE LA COMPONENTE REACTIVA  DE ALVA

INTENSIDAD DE CORRIENTE BE LLAMA POTENGIA REACTIVA, EN CORRIENTE

TRIFASICA, RICHA POTENCIA TENDRA UNA EXPRECTON:

a=v 1 \l T SENG
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FERO LE FED SE ABSOREE EN REALIDAD UNA CORRIENTE ¢ Y SE LLAMA
PQTENCIA APARENTE (S) A LA QUE RESULTA DE 8U CONSUMO. EN- CORRIENTE
TRIFABICA VIENE EXPRESADA POR LA RELACION: ‘

S=V I \l 3

2= 12 4 o2

LA FIGURA ANTERIOR MUESTRA QUE CUANDO MAYOR ES EL  ANGULO DE
DEFASAMIENTO @. MAYOR ES LA COMPONENTE REACTIVA Y MENOR
COMPONENTE ACTIVA DE UNA CORRIENTE DADA. .

CONVIENE EVIDENTEMENTE, QUE EL. COS @ (FACTOR DE POTENCIA) - DEL
MOTOR SE APROXIME TODO LO 'POSIBLE A 1.

DEL TRIANGULO DE POTENCIA TENEMOS QUE EL FACTOR DE FOTENCIA fp

- TENDRA UNA EXPRESION:

fp=COS @=FP / \! 3XS - =W/ \l 3 VI

V= VOLTAJE NOMINAL
I= CORRIENTE NOMINAL
fp= R/2

2= COMPLEJA

1 2

fp= \J;l<<<w L-wod /o
fp= P Z/V2

fp=p /1% 1

fn= \’ I CXL=XE) /)2
, T "~ ¥- X N "0, 4+ N §,; 7]

UNA CARGA GUE CONSUMA LA MAYOR POTENCIA REACTIVA Y EL FACTOR DE
FOTENCIA MAS BAJO ES EL FENGMEND ELECTRICO GQUE PUEDE  SUCEDER EN
CONDICIONES ESTABLES, Coe

PARA UNA POTENCIA CONSUMIDA CONSTANTE, EL FACTOR DE FOTENGIA MAS
BAJO, L& POTENCIA APARENTE SERA MAS ALTA Y ASI TAMBIEN MAS ALTA. LA
CANTIDAD DE CORRIENTE EN LA RED.

m




CON UN FACTOR DE POTENCIA DE 0.5, LA CANTIDAD DE CORRIENTE FOR
LA CARGA 'BERA DOS VECES LA CORRIENTE UTIL. CON UN FACTOR DE - POTENCIA
IGUAL A 0.9 LA CANTIDAD DE CORRIENTE SERA 10% MAS ALTA GUE LA
CORRIENTE UTIL. '

PARA UNA POTENCIA CONSTANTE. LA CANTIDAD DE CORRIENTE DE LA RED

SE INCREMENTARA EN MEDIDA QUE EL. FACTOR DE POTENCIA DISMINUYA.
ESTO SIGNIFICA GQUE LOS TRANSFORMADORES Y CABLES DE  DISTRIBUCION
ESTARAN SOBRECARGADOS Y LAE PERDIDAS EN ELLOS SE INCREMENTARAN.

Py — »
. /
7Y S /
. // T
B

1 o 8 W [ U X ] Cot g
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HEMOS VISTO LA CUNéiDERABLE INFLUENCIA QUE EL FACTOR DE POTENCIA
TIENE SOBRE EL VALOR DE LA CORRIENTE DEMANDADA EN EL SISTEMA.
ESTE PUNTO EN GQUE AUMENTA LA CORR.IENTE OCASIONARA MUCHAS DESVENTAJAS
PARA 'EL USUSARIO INDUSTRIAL, TODO LO CUAL TIENE REFERCUSIONES
FINANCIERAS, ESTAS COSTOSAS DESVENTAJAS PUEDEN BITUARSE EN CUATRO
CATEéDRIAS; LAS CUALES SE VERAN A CONTINUACION:

¥AUMENTA LAS PERDIDAS POR EFECTO DE JOULE LAS . CUALES SON UNA

'FUNCIDN DEL CUADRADO DE LA CORRIENTE, POR EJEMPLO:

~LOS CABLES ENTRE EL MEDIDOR Y EL USUARIO. -
-LOS EMBORINADDS DE LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIGN.
-DISPOSITIVOS DE OFERACION Y FROTECCION,

KUN AUMENTO EN LA CAIDA. DE  VOLTAJE RESULTADG DE. UM
INSUFICIENTE SUMINISTRO DE FOTENCIA A LAS CARGAS (MOTOREE, LAVPARAS .
ETC.) 3 , ‘ : ‘ ‘

ESTAS CARGAS SUFREN UNA REDUCCION EN SU FOTENCIA DE SALIDA.

LA CAIDA DE VOLTAJE AFECTA At ‘

-L0OS EMBOBINADOS DE LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIFUCION.
- ~L.0S CABLES DE ALIMENTACION.
~SISTEMAS DE FROTECCION Y CONTROL.

ALAS. . INSTALACIONES NO -FUEDEN BER USADAS A TODA CAPACIDAD

'RESULTADD EN ALTOS COSTOS DE DEFRECIACION. ESTO EE  PARTICULARMENTE

IMPORTANTE EN EL CASQO DE TRANSFORMADORES DE DITRIBUCION.

XEBAS DESVENTAJAS TAMBIEN AFECTAN AL PRODUCTO Y AL DISTRIBUIDOR

DE ENERGIA ELECTRICA. ES COMPLETAMENTE COMFRENSIGIE, SIN
EMBARGO, GUE EL DEBEE FENALIZAR AL USUARIO MALO HACIEMDN QUE EL
MIEMG PAGUE MAS FOR SU ELECTRICIDAD.
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MICTER 05 (NTBCIA 8 B DUTLACIN.

COMO CADA RECEFTOR DE LOS CONECTADOS DE UNA INSTALACION TIENE UN
FACTOR DE POTENCIA DETERMINADO Y NORMALMENTE DISTINTO, HAY GUE
CALCULAR EL VALOR GLOBAL GUE ES EL GUE NOS LIMITA LA COMPA R 1A
SUMINISTRADORA. - :

FARA CALCULAR, ES NECSESARIO CONOCER LA FOTENCIA Y EL fp. DE
CADA UNO DE LOS RECEPTORES Y ASI TENDREMOS GUE EL FACTOR DE POTENCIA
GLOBAL SERA: :

fp= E P/ \'tP=+:O!

- EJEMPLOs

EN UNA INSTALACION ELECTRICA SE  TIENEN LOS SIGUIENTES
RECEPTORES:

1.-)MOTOR DE 1HP. Y FP. = Q.4

2,~-MOTOR DE 10 HP. Y FF. = 0.8

3.-MOTOR DE 20 HP. Y FP = 0,5 ,
4.-)50 LAMPARAS FLUORECENTES DE 40 WATTS Y FF = 0.4

8E REALIZA UN CUADRC DE POTENCIAS

JEORFIORN JOUDNDIA AOTIVA ¥F = 8 To@ 0

)

P OV WO \l‘l‘- cos“Q @=F T @
1 734 0.6 0.8 1,33 978.88
2 7,360 0.8 0.6 0,75 5.520.00
3 14,720 V-] Q.86 .72 25,318 40
4 2,000 0.4 0.91 227 4, 540,00
4 24,716 36,757,328
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CONOCIDAS LAS POTENCIAS ACTIVA Y REACTIVA TOTALES TENDREMOS:

s @ - tllm‘_-u.vuz\| e .u.mn"':o.su

FPARA LA MISMA POTENCIA TRANSMITIDA, UNA MEJORIA EN EL
FACTOR DE POTENCIA BIGNIFICA UNA REDUCCION EN LA CORRIENTE FRINCIPAL.
PARA UN CABLE DADO, LAS PERDIDAS SON PROFURCICNALESIAL CUADRADD
DE LA‘CORRIENTE. FARA MEJORAR EL FP. DE UN VALOR INICIAL COS @ 1
A UN VALCR UE COS @ 2, LAE PERDIDAS 1 R EN WATTS PUEDEN SER REDUCIDAS
FOR LN FACTOR.

COE@t =
k.-[l-[ ] ] X 100 EN %
cos @ 2

VEMOS QUE UNA MEJORA EN EL FFP. 0.4 A 0.8 REDUCE L.AS PERDIDAS  EN
UN 447 Y'UNA MEJORA DE 0.6 A 1.0 REBULTARA EN UNA REDUCCION DEL &4%.

AUNQUE ESOEB FACTORES SEAN CUNOCIDOS, FOCA ATFNCION Lq DADA. PARA
LAS POSIBLES MEJORIAS EN ECUNDH!A.
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EN LAS REDES ELECTRICAS DE CORRIENTE ALTERNA . FUEDEN
DISTINGUIRSE DOS TIPOS DE CARGAS: CARGAS = OHMICAS 0 REBISTIVAS Y
CARGAS REACTIVAS IDEALES. » )

UNA CARGA IDEAL SIEMPRE PUEDE CONSIDERARSE ~ COMO COMPUESTA FOR
UNA PARTE PURAMENTE RESISTIVA Y OTRA REACTIVA IDEAL. EN 'LAS CARGAS
REPRESENTADAS POR  LINEAS DE  TRANSMISION Y DISTRIBUCION,

TRANSFORMADORES, LAMPARAS FLUORECENTES, MOTORES ELECTRICOS, EGQUIFQS:

DE SOLDADURA ELECTRICA, ETC. LA PARTE REACTIVA DE LA CARGA SUELE SER
DE UNA MAGNITUD COMPARABLE O MUCHO MAYOR 'GUE LA PARTE PURAMENTE
RESISTIVA.

EN EL CABO PARTICULAR DE LAS INSTALACIONES INOQUSTRIALES, LA
CARGA TOTAL VIENE A BER DE CARACTER INDUCTIVO . Y LA CORRIENTE ESTA

RETRASADA CON RESPECTO AL VOLTAJE ( El. FACTOR DE POTENCIA ES DE TIPO

ATRASADD) .

LAS LIMITACIONES DADAS POR LA REGLAMENTACION AL USD DE ENERGIA
ELECTRICA REFERENTE AL BAJO FACTOR DE  PDTENCIA EN- UNA INSTALACION

" INDUSTRIAL (FENALIDAD) Y LA REDUCCION DE CAFACIDAD DE TRANSFORMADORES

Y GENERADORES, PERDIDAS POR EFECTO JOULE EN LAS LINEARS CONDUCTORAS

Y SU PERDIDA DE REGULACION, OBLIGA A-MEDIOS COMPENSADORES DE .L.A CARGA
INDUCTIVA CON OTRA CAPACITIVA, DE DONDE LOS CAPACTITORES VIENEN A - SER
EL MEDIO MAS ADECUADD PARA ESTE FIN.

EL. USO DE CAPACITORES ES PARA:
1.-COMPENSAR EL BAJO. FACTOR DE FOTENCIA DE UNA INSTALACION
INDUSTRIAL Y EVITAR. EL PAGD DE PENALIDAD,

2, -AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOE. TRANBFORYADORES.

%, -REDUDIR FERDIDAS FOR EFEGTO JOULE,
4, -piETGR REGULACTAN [E YOLTAIE.
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MEJORAR EL. FACTOR DE FOTENCIA FARA UNA CARGA DADA, IMFLICA LA
RETUCCION DE LA FUERZA REACTIVA (KVAR). Y EL  MDDO DE REDUCIRLA ES
INTRUDUCIR UNA COMFONENTE DE FUERZA CAPACITIVA QUE ADELANTE L.A FUERY
‘?00 ELECTRICOS. COMO SE ILUSTRA EM EL. DIAGRAMA SIGUIENTE: '

P‘*’ &ﬂ W

]

b
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SEGUN EL. DIAGRAMA DENOMINADO TRIANGUL.O DE POTENCIAS TENEMOS
EL VECTOR DE POTENGCIA ACTIVA CONSUMIDA POR EL RECEPTOR 0 CONJUNTO DE
RECEPTORES, LA POTENGIA REACTIVA . INICIAL Y LA FOTENCIA - REACTIVA
CORREJIDA POR MEDIO DE UN CAPACITOR: LA FORMA " DE CALCULAR EL
CAFACITOR PARA AUMENTAR EL FACTOR DE FOTENCIA ES LA SIGUIENTE:

ST SE TIENE UN VALOR INICIAL DEL FACTOR DE POTENCIA (COS @1) ¥
QUEREMOS CORREGIR A UN FACTOR DE FOTENCIA (COS @ '2), LA DIFERENCIA
SERA LA POTENCIA GUE DEBE ABSORBER EL CONDENSADOR, ASI:
F ( DEL CONDENSADOR) = G - Q' =F Tg@-P Tg @ =P (T @ - Tg @)
=2 e W,
DE LA ULTIMA IGUALDAD DESPEJAMOS '’C’’ Y NOS GUERDARIAS

P (Tg@-To @
€= (FARADIOS)
Veu '

DONDE ¢

PDTENCIA ACTIVA (WATTS).

VOLTAGE MOMINAL EN VOLTIOS. ‘
CAPACINAD DEL CONDENSADOR EN FARADIOS.
VELOCIDAD ANGULAR = 2 @ F,

< M
oA

T i
il

NGO OBSATANTE, EL CAPACITOR GENERA POTENCIA REARTIVA EXFRESADA EN
VOLTS- AMPERES REACTIVOS 0 (VARS). DEL VALOR DE LA~ CAPACITANCIA
FODEMOS CALCULAR LA FOTENCIA REACTIVA ASI:

o = 2 @FCV
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~ CALCULAR LA CAFACIDAD DEL CONDENSADOR -~ NECESARIOFARA HACER  GUE
EL FACTOR DE POTENCIA SEA LA UNIDAD (COB el= 1), EN UNA INSTALACION
DE ALUMERADD FLUNRECENTE DE 100 TUBOS DE 75 WATTS  CADA L UND C CON U

N .

COSEND @ = 0.6 CON UNA TENSION DE 220 VOLTS.
SI COS @ ® DebavunesonnnssnnsnnsansissTg @= 1.33

ST COS 8" & LevrsresvansrenorsenenseesTy @'= 0

C . -

P Tg@-Tg @ ) X 108 100 X 75 (1,33 - o) 108

el
-

Vi 220° @ 60

C = 546,68 W

81 LA FRECUENCIA (F) ES DE 60 Hz, LA CAPACITANCIA DE S46.68¢F

EL VOLTAJE DE LA RED DE. 220 VOLTS. LAPOTENCIA GENERADA ES:

We = 2 MF € V2 = 376,99 u s46.68 1 109« 220%

We

9,9750 x 10°,
DE LO ANTERIOR FODEMOS CONCLUIR OUE :

We = F (Tg @~ Tc @ ) EN VARS CAPACITIVOS.
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81 LA TENSION NOMINAL DE ALIMENTACION (CA) ES DE

P=20 WATTS. CALCULAR EL VALOR DEL CAPACITOR FARA CORREGIR EL FACTOR

DE FOTENCIA DE .7071 = (45%) RETRASADA A UN FACTOR = DE
0,90 = (25.8%) ., SIGUEN STENDO INDUCTIVOS.

DATOS:

Y = 120 YCA.

P = 20 WATTE.

cos @ = L7071

cos @ = 0.9 ,

CONSIDERANDD COS @ = 0.7071 COMO INICIAL :

Sg = 20 / 0.,7071. = 28.28 VA,

Sg = 20 / 0.9 = 22.22

\l g% - p° = \[28.28% - 20 © = 28.94 VARS,

o =‘\l g% - P4 \122.222 T 0 T = 9.68 VARS.
Gg = Gg - 0g'= 20,0003 ~ 9.6864 = 10,3139 VARS.
lo=0g/ V = 10.31‘396 / 120 = 0.0859 AMP.

X0 = g / 10° = 10.31399 / 0.0859° = 1.396.148
C=1/2@F cy=, L/ 377 % 1,396,168 = 1.89 WF.

ne = (Tg cos™!

0.7071 - Tg €08~ 0.90) 20
de = 10.31 VARS,

C=0 /wx Vv’ = 10,31/ 377 % 1207 = 1.0 F

120

120 VOLTS v

POTENCIA DE




3

ESTAS FORMULAS SOM VALIDAS PARA. LINEAZ  MONOFASICAS. EL
CONDENSADOR QUE RESULTA. FOR CALCULO. UN SISTEMA TRIFASICO SE FUEDE
CONECTAR EN ESTRELLA O EN DELTA EN EL CUAL ESTE ULTIMO ES EL  MAS

UTILIZADO YA QUE I.A CAPACIDAD NECESARIA EN ESTE CASQ ES TRES VECES

MENOR OUE EN ESTRELLA'Y POR LO TANTO BE AHORRARA DINERQ. B
‘EL FROCESO DE CALCULO A SEGUIR FARA LA DEDUCCION DE LA FORMULA
SERA: )

P = \I T VLINEA » ILINEA 2 COS @ (POTENCIA ACTIVA EN WATTS)

3= on Tog@ (FOTENCIA REACTIVA EN VARS)

g! = F x Tg @ ( FOTENCIA REACTIVA CORREGIDA).
V2
c = 3 ~———— ( FOTENCIA REACTIVA DEL CAPACITOR VARS).
z
Go=3VCW=P (Tog@- To@ ) VARS.
1
P (To @~ To @)
C= . = FARADIOS

TV

LA CONEXION FERIFERICA SERA LA DELTA, YA QUE AL SER (INVERSAMENTE

FROFORCIONAL AL CUADRADO DE LA TENSION DE FASE, COMO LA TENSION  DE

FASE EN DELTA.ES 5 MEYDR OUE LA TENSION DE FASE EN. ESTRELLA - AL
HER @l CUADRADO, GUIERE DECIR QUE LA CAFACIDAD EN DELTA ES TRES VECES

FENOR GUE LA CAPACIDAD EN ESTQELLA Y RESULTA MAS BARATA.
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SRELE RENFTRIA..

TOME LOS DATOS DE AREA DE TRABAJD MOSTRADOS EN EL SIGUIENTE
DIAGRAMA LDS CUALES ESTAN EN SERVICIO 3000 HRS. FoR aND.

LA FOTENCIA REACTIVA POR LAS AREAS DE TRAFAJO ES COMD SIGUE:

\'1—0.75* o
80 [ ] = 70 KVAR. (TALLER A)

0.75

AREA DE TRABAIO.

AREA DE TRABAIQ = f70 % 0.88 = 149.5 KVAR (TALLER B).

PARA UN TOTAL DE 220 KVAR.

LA FOTENCIA REACTIVA DEL TRANSFORMADOR ES TOMADA PARA PROPASITOS
DE TARIFA FIJA COMD DEL 13 % DE POTENCIA USADA: 32,5 KVAR'

Loneitnt 100 &

toble ds Junen® [~
- —

Toiler B

FolTe M
Coami, 7

Tadler A

Lomgitud 320 m

Pued
Lebie @8 7 o'

Coseey, 73

ESGUENA IR A FRamila TNDUMTNIA
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4SI LA POTENCIA TOTAL DEMANDADA DE LA FUENTE ES :
220 + 32.05 = 252.5
EL RESULTADO ES GUE :

- EXISTEN FERDIDAS EXESIVAS DE ENERGIA ACTIVA;EN’EL CABLEADA.

~ LA CARGA SOBRE EL TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION ES MUY PESADA.

- EL COSTO EN ENERGIA REACTIVA ES EXESIVO.

LOS CAPACITORES DEBEN, FOR LO TANTO, ~SER INSTALADGS ~FARA
REDUCIR EL COS @ EN LAS AREAS DE TRABAJD, AUN 0.9 OUE ES
EL ACTUAL PERMITIDO POR LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS  DE
ENERGIA. .
LLEVANDO COF @ DE 0.75 A ©.9 , OBTENEMOS DE LA TABLA DE
POTENCIAS DE CAPACITORES UNA K = 0.4

EN EL AREA A INSTALAMOS 80 x 0.4 = 32 KVAR
ENEL AREA B INSTALAMOS 170 % 0.4 = 68 KVAR.

 PARA UN TOTAL DE 32 + 68 =100 KVAR.

123




CATILLO NOENO S.

-FROCEREMIENDC GRNERAL GE S IESE SEQUIR N EL. FROVECO [E
TELMINACTON BN INTERTORES.

PARA EL CALCULO DE ILUMINACION EN INTERIORES SE DEBE DE PARTIR
DE LOS SIGUIENTES DATOS:

1.,~0BJETIVOE Y EBPECIFICACIONES.

11.~FACTORES DE DEPRECIACION NO RECUPERABLES.
- 111.«FACTORES DE DEPRECIACION RECUPERABLES.
- IV.=CALCULOS.

1.-0BJETIVOS Y ESPECIFICACIONES.
1.~TAREA VISUAL.
2.~CALIDAD REGUERIDA.
7.~CANTIDAD REGUERIDA.
4.-ATMOSFERA DEL AREA.
5,~DESCRIFCION DEL AREA.
6. ~SELECCION DEL LUMINARIO-LAMPARA.

I1.~-FACTORES DE DEPRECIACION NO RECUFERABLES.
7.~TEMPERATURA AMBIENTE,

LA VARIACION DE TEMPERATURA MAYOR O MENOR DE LO NORMAL ~ GQUE &

ENCONTRAMOS EN L.OS INTERIOREE. TOMA MUY POCO EFECTO EN  LAS LQN“RWﬂS_.~

INCANRECENTES Y EN L.AS LAMFPARAZ DE ALTA TNTENSIDAD DE DESCARGA,
PERQ SI TIENE UN EFECTO MAYOR EN LAMPARAS FLUORECENTES.
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8. ~TENSIOM DE ALIMENTACION,

LA REGULACION DE TENGION ES DIFICIL DE FREDECIR, PERD AL BUBIR O
BAJAR ESTA, AFECTA LA SALIDA DE FLUJD LUMINOSQ EMITIDD POR LAS
LAMPARAS.

FARA LAMPAR AS INCANDECENTES POR CADA 1% DE VARIACIDN DE
TENSION, CAUSA APROXIMADAMENTE UN 3% DE VARIACION EN EL FLUJOD
LUMINGSO., ; : o
PARA LAMPARAS MERCURIALES POR CADA 1% DE VARIACION DE TENSION, CAUSA
APROXIMADAMENTE UN 3% DE VARIACION EN EL FLUJO LUMINOSO.

PARA LAS LAMPARAS FLUDRECENTES HAERA UN CAMBIO DE 1% DEL FLUID
LUMINOSO POR CADA 2.5% DE VARIACION DE TENGION.

9.~FACTOR DE BALASTRO.

ESTRE FACTOR DEBERA DE GER CDNSULTADD CON EL FABRICANTE = DE
LOB MIBMOS. NORMALMENTE SE TOMA 0.93;

10.~ DEFRECIACION EN LAS BUPERFIES DEL LUMINARIO.
ESTE RESULTA DE CAMBIDS ADVERSOS EN EL METAL, LA PINTURA Y

LOS COMPONENTES PLASTICOS, OUE NDS DA COMD RESULTADD UNA REDUCCION BN
LA SALIDA DEL FLUJO LUMINOSO.

GUPERFICIES COMD EL VIDRIQ NO TIENEN CASI DEPRECIACION.

LA PINTURA HORNEADA Y OTROS TIPOS DE PINTURAS - TIENEN UNA
FERMANENTE DEFRECIACION, YA GUE NORMALMENTE SE  HACEN POROSAS = A
ALGUNAS TEMPERATURAS, '

111, ~FACTORES RECUPERABLES.
11, ~DEPRECIACION POR SUCTEDAD EN LAS SUPERFICIES DEL CUARTO.
LA ACUMULACION BE  PALVE B LAS SUPERFICIES DEL  CUARTS

REDUCE LA REFLEXION DEL FLUJO LUMINDSD ¥ LA INTERREFLEXION AL PLAKRD
DE TRABAJD.
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2. ~LAMPARAS QUEMADAS.

LAS LAMFARASS FUNDIDAS O QUEMADAS DISMINUYEM EL NIVEL DE = ILUMINACION
PROMED!IO.

LA ESTADISTICA DE MORTALIDAD FOR CADA LAMFARA DEBEERA SER CONSUL-TADA
CON LOS MANUFACTUREROS PARA PLANEAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

81 LAS LAMPARAS NO SON REPUESTAS FROPIAMENTE DESPUES  DE
DUEMARSE, EL PROMEDIQ DE ILUMINACION BATARA PROPORCIOMALMENTE.
PARA EFECTO DE CALCULD, SE CONSIDERA MAXIMO DE UN S% DE LAMPARAS
QUEMADAS. .
13.-DEPRECIACION POR LUMENES DE LA LAMPARA,
LA INFORMACION ACERCA DE LA DEFRECIACION DE LAS LAMPARAS,

EXISTE EN TABLAS Y GRAFICAS DE LOS MANUFACTUREROS.

14, ~FACTOR DE DEFRECIACION POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO L.DD.

(LUMINAIRE DIRT DEPRECIATION).

LA ACUMULACION DE SUCIEDAD - EN LOS LUMINAFIOS TRAE CoMo
CONSECUENCIA UNA FERDIDA EN LA EMISION LUMINOSA Y' 20R LO ™ISMO
PERDIDAS DE ILUMINACYON EN EL FL.ANO DE TRABAJO.

LA SUCIEDAD EN LA ATMOSFERA SE CONSIDERA GQUE FROVIENE DE D23
FUENTES. AGUELLA RUE FASA DE ATMOSFERA ADYACENTES A LOCAL DONDE &
ENCUENTRA EL LUMINARIO Y LA GUE 3E GENERA FOR EL TRABATJO REALIZADO EN
LA ATMOSFERA CIRCLUINDANTE AL LUMINARIO. ) :

LA SUCIEDAD FUEDE CLASIFICARSE COMO ADHESIVA, ATRAIDA O INERTE VY
PUEDE FROVENIR DE FUENTES CONSTANTES O INTERMITENTES.

LA SUCIEDAD ADHESIVA SE COLGARA DE 1.AS SUFERFICIES DEL LUMINARIO
DEEIDQ A LO PEFAJOSO DE BU NATURALEZA,  MIENTRAS GQUE LA SUCIEDAD
ATRAIDA SE MANTIENE FOR EFECTO DE FUERZAS ELECTROSTATICAS.

LA SUCIEDAD INERTE VARIARA = EN ACUMULACION DESDE COMD PUEDG

SOPORTAR UNA SUPERFICIE HORIZONTAL ANTES DE SER DESALOJADA FOR LA
GIRAVEDAD O CIRCULACGION DE ATRE.

ALGUNGS FIEMPLOS DE SUCTEDAD ADHIESIVA SON:  GRASA  PRODULCDA AL
COLINAR, PARTICULAS GENERADAS FPOR LA OFERACION  DE  MAGLIINAS,
TRANGFOTTA085 FOR VARIRES  ACEITOS08,  FARTICULAS
VAPDR DE AGUA COMD EN LAVANDERIAS.

ALGUNDE ETEMFLOS DE SUCIEDAD ATRAIDA GON: CARELLOS, PELO, FELUSA
FIREaD O FARTIOW &F  GECAS  CARGADAL  ELECTROSTATICAMENYL  DERIDG A
WERGC TCHES DE MATDL TS, 126
LA SUCTEDAT INERTE ESTa BICRESTMTADA FOR FARTITOLAY w0 PESGICSAS. 31N
Caiiyd F BOTROSTATIOA TALES U0MD: HARING &

ST, DENTUAL TNAR




ST 58 LAS CROKIDES I8 SICHD B LA L DVEIES.

MTERUNCIN 00 Lio-CHBICINNS I8 26CI0N0 B L0 LININD' 8,

”.m'- .‘

T

127



FARA DETERMINAR ESTE FACTOR ES NECESARIO CONOCER EL  TIPO DE

CATEGORIA DE MANTEMIMIENTO DE ACUERDO A SU CONSTRUCCION.
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CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD
EN EL LUMINARIO -
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15.~FACTOR TOTAL DE PERDIDA DE LUZ O MANTENMIMIENTO.

EL FACTOR TOTAL DE PERDIDA DE LUZ ES EL PRODUCTO DE  TODOS
LOS FACTORES MENCIONADOS EN LOS PUNTOS 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, Y 14

16.~-CALCULOS.

17.-ARREGLO O DISPOSICION.
18.-REVISION DEL PROYECTO DE ACUERDU CON (0S8 OBJETIVOS.
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FROVECTIO [E TUUMINACION IE UNA NAVE INDUSTRIAL.

L---------.-.-‘- -.-.---.--

PLANG OF  TRASAJO

13




LARGD = 54,95 mts.

ANCHO = 14410 mts.

ALTURA = 9.80 mts.

ALTURA DE PLANG DE TRAERAJO = 1.50 mts.

NIVEL DE ILUMINACION RECOMENDADO = 400 LUXES.

REFLECTANCIA DE TECHO = 30%.

REFLECTANCIA DE LA PARED = 10%,

REFLECTANCTA DEL PISQ = 20%.

TIFQ DE AMBIENTE = SUCIO.

HORAS DE OPERACION FOR ANO = § hrs./DIA X 300 DIAS=2700hrs X AND
ALTURA DE LA PARTE BAJA DEL LUMINARIO S.N.P.T. = 8.10 mts.

TRABAJO A DESARROLLAR EN ESTE TALLER MECANICO: TRABAJO MEDIANG 3

DE MAQUINARIA Y BANCO, MAGUINAS AUTOMATICAS.

EL NIVEL DE ILUMINACION RECOMENDADO DE ACUERDO A TABLAS FUE
DE 600 LUXES,
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R AR LANRVERS.

UNA VEZ ESTABLECIDOS LOS FARAMETROS MENCIONADOS ANTERIORMENTE
PROCEDEREMOS A SELECCIONAR EL TIPO DE LUMINARIO (8) A UTILIZAR, PARA
LO CUAL DE UNA MANERA PRACTICA Y BABANDONOS EN EL MIVEEG (NI NE
NI DEBEMOS DE ENCONTRAR LA CURVA DE DISTRIBUCION MAS ADECUADA, OUE
NOS DE AFROXIMADAMENTE ABAJO DEL LUMINARIO EL NIVEL DE ILUMINACION
DESEADO. )

-l- WEOWE < e LUMINARIO

H E = s

[ A

[ ] < PUNTO ‘A TRATAR
DONDE:
E = NIVEL-DE ILUMINACION EN LUXES.
1 = POTENCIA EN CANDELAS.
H =

ALTURA DEL LUMINARID AL .FUNTO A TRATAR.

EL UNICO VALOR QUE DESCONOCEMOS ES LA POTENCIA (I) ~ EN . CANDELAS
FARA DAR EL NIVEL DE ILUMINACION, FOR LO TANTO:

I =EXH
1 = 600 % (6,60
1 = 26136 CANDELAS,
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CON ESTE VALOR EN CANDELAS PFODEMOS BUSCAR EN LA INFORMACION
TECNICA (CURVAS DE DISTRIBUCION VERTICAL ) DE CUALQUIER FABRICANTE Y
CON CUALQUIER TIPO DE LAMFARA (INCANDESCENTE, FLUORESCENTE, VAPOR DE
MERCURIQ, ADITIVOS METALICDS, VAPOR DE 8ODIO, ETC.) QUE A CERQ GRADOS
VERTICAL NOS DE UN VALOR LO. MAS APROXIMADOD EN CANDELAS AL VALOR

CALCULADQ,

EN NUESTRQ CASO, UTILIZANDO INFORMACION TECNICA - DEL- FABRICANTE

DE LUMINARIOS (MRANRMME ENCONTRAMOS GUE L.OS LUMINARIDS APROFIADDS
SON DEL T1 PO PRISMPACK CET. No. 2810 DE Z X HOoo WiTTS Paka Do

LAMPARAS UE VAPOR DE MERCURIO Y CAT. NUMERG 1035 DE (X400 WATTS PARA

OPERAR UNA LAMPARA DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION.
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cuomss.
UTRLEAGE I /ST IS LOEN
S & &
UMBEE X LIDONMNE ¥ C.8. X P

DONDE: .

NUMERD. = NUMERO DE LUMINARIODS.

E = NIVEL DE ILUMINACION EN. LUXES,

€. . COEFICIENTE DE UTILIZACTON.

F, M. FACTOR DE MANTENIMIENTO O FACTOR DE PERDIDAS DE LUZ

LUMENES POR LUMINARIO = LUMENES INICIALES DE LA (S)."
_LAMPARA (5) BUE SE ENCUENTRE (N).
DENTRO DEL LUMINARIO.

I

n
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LUMENES INICIALES DE LA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO DE 4000 W.
22,500 (DATQ OBTENIDO DEL FABRICANTE DE LAMFARAS FOCOS §.A.).

OBSERVANDO LA FORMULA ANTERIOR, VEMOS QUE TODOS L.0OS FACTORES GQUE

INTERVIENEN EN ELLA SON CONOCIDOS, EXCEPTO EL VALOR DE C. U. Y F. M.
PARA OBTENER EL VALOR DE C. U. TENEMOS GQUE RECURRIR A LA INFORMACION
TECNICA DEL FAERICAMTZ DE LUMINARIOS Y EN ESRECIAL AL CATALOGO

R  SELECGIONADO. - :
. FPARA OBTENER EL VALOR DEL C. U. EXISTEN DOS METNDOS:
i MOV B8 DORE I8 NS,
& MRS 8 CVERAD 2.
— m
==t f LN '
[ ™
— AAE I8 TS
— 8
" DONDE:
Het = ALTURA DE CAVIDAD DE TECHO.
Hce = ALTURA DE CAVIDAD DE CUARTO.
Hep =

ALTURA DE CAVIDAD DE FISO:
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MBS O DOKE IE CuaTNE.
s

A R E A
Ie =

ALTURA DE CAVIDAD DE CUARTO X (LARGO + ANCHO DEL AREA)

(ROOM CAVITI RATIO).®
(RELACION DE CAVIDAD DE CUARTQ).

S X ALTURA ‘DE CAVIDAD DE CUARTO X (LARGO -+ ANCHQD:
R.C.R. = '

A R E A

81 ANALIZAMOS LAS DOS ECUACIONES ANTERIORES OBSERVAMOS OUE LA
RELACION GUE EXISTE ENTRE ELLAS ES LA SIGUIENTE:

S <]
R.CiRy & crveeeem—e IC =
IC R R

 NOTAEL METODO DE INDICE DE CUARTO ES UN  METODO ANTIGUD, FERQ

SIN EMBARGO ES NECESARIO CONDCERLO YA GQUE TODAVIA EXTSTE - INFORMACION
DE TABLAS DE COEFICIENTES DE UTILIZAGCION DADAS FOR ESTE METODO.
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PARA CONOCER CUAL DE ESTDB DOS METODOS DEBEMOS  UTILIZAR,
NECFSARID CONTAR CON LA INFORMACION TECNICA DEL FABRICANTE
LUMINARIOS Y OBSERVAR POR QUE METODO ESTAN DADOS L.OS COEFICIENTES

-UTILIZACION,

NQTA: EL VALOR ENCUNTRADO POR CUALGUIERA DE LDS DOS METODOS
E6 EL VALOR DEL C U.» CON ESTE VALOR NO3 UBICAMDS EN LA TABLA
COEFICIENTES DE UTILIZACION DEL LUMINARID "ESCOGIDO, ASI COMD
VALORES FREESTABLECIDDS DE REFLECTACIAS DE PIBD, TECHO Y PARED,

S1 OBSERVAMOS LA TABLA' OE COEFICIENTES DE UTILIZACfDN DE ESTE.

ES
DE

DE

NO
DE

L.0S-

LUMINARIO, LOS VALORES GUE APARECEN EN ELLA ESTAN DADOS POR EL METQODO

DE CAVIDAD ZONAL, FOR LO TANTD:

5 (Hoe)  (LARGO + ANCHO)

~R.C.R. =
A R E A

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION:

5 (h.&0) (54.95 + 16.10)

R.C.R, =
884.7

R.C.R., .2 2,68

CON ESTE VALOR Y LI0S DE LAS REFLECTANCIAS OE PISO 20%, TECHO

Y PARED 10%, ENTRAMOS EN LA TABLA DE C.U. DEL LUMINARIO.
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L

PISO 20%.

TECHO 707%.

PARED 50%.
0

OB N> ;b e~

[
(=]

CATALOGO NUMERO 2910

30%
.98
.9
.85
.79
.74
.69
.44
.60
.56
.52

.47

.98
.89
.81
5
&9
b4
.59
.59
51
.47
.42

50%

.98
.87
.79
.72
.65
.80
.56
.51
.47
.44
.38

188
83
«79
.74
-1
65
.61
.57
.54
+ 50
4%

30%

.08
.82
78
71
66
bl
57
53
50
48
.41

0%

My o

.aB

81

4
63

.59
.54
.50
.47
.43
.38

.82

. 76.

.71
y-1-)
.61
.56
, 53
.49
.45
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-

CONOCIENDO EL VALOR DE CAVIDAD ZONAL PROCEDEMOS A INTERFﬁLAR
L0S VALORES OBTENIDOS DE LA TABLA DEL LUMINARIO ENTRE 2 Y 3.

2 0.74
2,45
3 0.49
-1 -0, 45 0,05
-1 0,08
-0, 65 X
0,465 X 0,08
X = :
-1
X = 0.032%
DE DONDE:
0, 7400
- 0.0325
0. 7070
C.U. = 0,7070
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GITRENN S FACYEE O MATIMENERON.
| TACTEES 8 ERDUURAELES .

; 1.~-TEMPERATURA AMBIENTE.-COMO YA SE MENCIONDO  AMTERIORMENTE
ESTE FACTOR NO AFECTA A LAS LAMPARAS DEL TIPD H.I.D.., FOR LD QUE FARA
NUESTRO CALCULD TOMAREMOS UN VALOR UNITARIOD.

|
{f 61 SE HUBIESE TRATADD DE LAMPARAS FLUORESCENTES, DEBERIAMOS
i HABER UTILIZADO LA GRAFICA (1).
| - CAGE B R EONEN LIS 0N LA TR
i ‘ ACETE 58 LAS LACMS RIS,
3 AN I . AN GRS
< :
‘ 2
‘ x 100
{ - ALTA EMISION
| < - LUMINICA ) ’
? s :
; 32
i
3 ©
i 8§ sol—
@ 1 ¥
i 3 1
3 w o2
} w
{ a.
20
! -20 O 20 40 60 80 100 I20

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS

; FAHRENHELT.
e -29 -18 -7 5 16 27 38 49
i, TEMPERATLRA AMNBIENTE N GRADAS

AT IRRADDD,

CRAFICS, L
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< VNN 0B AL.BTACEN.
PARA DETERMINAR ESTE FACTOR UTILIZAREMOS LA GRAFICA (2).

EL VALOR DE ESTE FACTOR ES: 0,975
CRER M. FRSREE LD MDEE 4 ChENE
I TREEN.

f| @ uasramas rivonscantes

| @ oarastro oE Meacumio N0 RS

| © vanursnas ncanorscones
© satastno mercuriaL At

%% OF LUMENES BMITIDOS .

% 55 LA TRUIDN CVELYE) IS LA LIRS @ RALASTS.
GRAFICA.-(2)
3.~ FACTOR DE BALASTROD.-COMO SE MENCIONO AMTERIORMENTE EL  VALOR DE
ESTE POR NORMA ES: '

@o=DEPRECIACIUON EN LAS SUFERFICIES DEL LUMIMARIO.-ESTE FACTOR ES MUY
DIFICIL DE DEFINIR, YA GQUE SE REFIERE A L0S DARDS OCASIONALOS FOR &L,
usd EN LAS SUPERFICIES DEL LUMINARID Y GTROS COMPONENTES TALES COMO:
FINTURA, REFRACTOR REFLECTOR, FOR LO QUE 58 0I0 UM VALOR UNITARTO,
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5.~DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA EN LAS SUFERFICIES DEL

CUARTQ. -FARA PODER DETERMINAR ESTE FACTOR ES NECESARIO UTILIZAR

GRAFICA (3).

LA

3 |
‘10
1oL L I3 vl
sol. NS 4 ‘FACTORES DE oemecucnon POR SYCIEDAD ACUMULADA
¥ L EN ussuveﬂﬂcmsosl.cuanro ;
40 .
sol ' " viv0 08 omn;wcw’nbl LUMINARIOS .
oA RN ENEN T RINE YT - - m— .
muses omecra | ssmeomecra | ST [samimomacro] , noimecro
R enaDs - ~|10-20° 30 4010 20 30 40]10 . 30-40f10 20 20 410 2 30 40
MLACION OB CAVIBAD DF CUARTO EURSTN M '
T g T Leeee e 32 92 0 se| e @ 80 0] 8 00 a)e0 0070 60
. NN o heel 0 .00 102 2892 2n 03)4 8700 8| e .0 29 02|00 0 63 52
X 50 9893 90|08 1 87 aafne 80.70 2aliee as am ye| 0009 0n s
e ‘o7 0882 30|98 150 ;00 .00|'ne .06 29 73] i04 8e 20 20]09 18 61 56
0 ‘7 94 8109000 90 .00 .90]'02 88 20 92003 08 77 40| envirs s ks
.- B TR R T R R R I T D e
y o7 50 90 wrlon 08 w2 )3 88 17 0|03 w0 safee 7 e 2
'y 98 .92 .89 08[83 07 a1 .78]03 94718 40} 03 wa 8 ense e 6e 82
] 96 .00 .00 .98{.93 .07:.80 .74].97 .00 .70 .60].9) 8¢ 5 67|08 .76 8] .5)
.10 . 98 .62 .l’ $3{9) 88 .19 .7? 9 .."‘ 8 s 9283 .79 67100 V8 82 50
GRAF ICA. ~(3)

FRIMERG UTIL.IZAREMOS I.A GRAFICA DEL ANGULC SUFERIOR
- CONTINUACION SE MUEGTRA PARA ENCOMTRAR. EL

POR SUCIEDAL
CEL VALOR ENCONTRADD ES DE: 0.9988.
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ESFERADA, TOMANDG COMO EASE UN AND (12

1ZOUIERDO, QUE A&
DE DEPRECIACIUON
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o

DIRECTAQ

% DE DEPRECIACION FOR
SUCIEDAD ESFERADA

10 18 20

RELACION DE CAVIDAD
'DE CUARTO.

F.C.R.
2
2,65

3

0.98 - 0.9
0.98 0,9747°  0.9535
0.98 0.95

INTERFOLANDO:

2.645
3 0.95

-1 ~0.45 0.01

] ce— (), O 1

=0y 045 wrmemm—————— ¥

~0.465 X Q.01

=0, 0045

-1

X =0,0045

146

-1




0,96

- (0.0045)

0, F535

i
i
[
| «
b
}

L ‘ 10 0.9800
18 .
. 20 0,9535

-10 ] 0.0265

=10 0.0265
-8 X

-8 % 0.0268 ~0.212

=10 10

|
{
i
|
: C %= 000212
{
!

!
Py @'
L,
: 0. 5800
: -(0,0212)
| — ‘ i
. 0, 9588 ‘ ‘ '
i |
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. "l ! _‘”' |
§ é o R r“wp’ol- : .
o o (Y ~ o~ o
s E \ ,: ~ﬂ° "

SUn

o |t 0,NClo
Ba so 1.1 A XY
B3 Neg
Q@3 4o )
g3
> 80

03 69 n‘-t‘a“’itzi 24273023 36
MESES.,

CON ESTE VALOR (18%), EL  DE LA RELACION DE CAVIDAD DE
CCUARTO Y LA CLASIFICACION DEL LUMINARIQC DE ACUERDD AL % - DE
DISTRIBUCION DE SU FLUJO LUMINOSO HACIA ARRIBA Y ABAJD DE LA
HORIZONTAL QUE PASA POR EL CENTRD FOCAL DEL LUMINARIO. (VER |"AGS. 89—
9.

CLASIFICACION DEL LUMINARIO = DIRECTO.
R.C.R. = 2,65
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CONOCIDOS TODOS LOS VALORES,. L0OS SUSTITUIMOS EN LA ECUACION
METODO DE LUMEN:

E X AREA
N' =
LUMENES X LUMINARIO X C.U. X F.M.
: 600 X 884.7
N =
. 2 X 22500 X 0.7070 X 0.59
530820
N 2 e—————— 22 D28 = 29,
168770, 65

DEL

FARA  PODER LOCALIZAR NUESTROS LUMI‘NARIDB ES NECESARID
CONOCER SI SE CUMFLE CON NO REBASAR EL ESFACIAMIENTO - HAXIMOD

RECOMENDADO POR EL. FABRICANTE DEL LLUMINARIO.

9'19)( FACTOR PROFORCIONADD POR Hec.

FOR EL FABRICANTE,

DONDE:

s‘lAX ESFACIAMIENTO. MAXIMO ENTRE CENTRO DE. LUMINARIOS

- Hee = ALTURA DE CavVIDAD DE CUARTD (ALTURA DEL CENTRO FOCAL DI:L

LUMINARID AL FLANOD DE TRABAJO) .

FACTOR DE ESPACIAMIENTO MAXIMO: VER PAG 136.

-
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QX = 1.0 X 6,60 = 6,60 mes.

PARA DETERMINAR EL ESPACIAMIENTO  REAL .- EN. UNA DISTRIBUCION

UNIFORME DE LUMINARIOS, UTILIZAMOS LA SIGUIENTE ECUACION:

§ = A R E A
N’ DEL LUMINARIO

DONDE::

8§ = ESPACIAMIENTO REAL.

s = 884,70

30

8 = §5.4304 mts.

COMO  PODEMOS OBSERVAR EL ESPACIAMIENTO ~ REAL. -ES - MENOR
ESFACIAMIENTO MAXIMO, POR LO CUAL CUMPLE.

NIVEL DE ILUMINACION DEFINITIVO FOR ACOMODO2

N* DE LUMINAIOS X LUMENES POR LUMINARIO X C.U. X F.M.

AL

A R E A

30 X 2 X 22500 X 0.7070 X 0.59 G563125.50

E = =
884.70 684.70

E = &36.5 LUXES FROMEDIO MANTENIDOS.
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. ACOMODO DE LUMINARIOS

ESC.1: 300
ACOT. EN: MTS

o

16.10
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ESTE METODO ES COMPLEMENTARIO DEL METODO DE LUMEN 'Y LO USAMOS
PARA COMPROBAR SI SE ESTA CUMFLIENDO - CON EL  NIVEL DE ILUMINACION
RECOMENDADO. ESTE METODO LLAMADD TAMBIEN LEY DE' LA INVERSA DEL
CUADRADO DE LA DISTANCIA SE CUMFLE CUANDO SE TRATA DE UNA FUENTE
PUNTUAL ( LAMPARA ) Y LA SUPERFICIE ES FERFENDICULARA LA DIRECCION
DEL FLUJO LUMINOSO. :

o 1 2 { =——————  LUMINARIO

I | oy

.- ¢ emmmemes PUNTO A TRATAR

DONDE

H = ALTURA DEL LUHINRRID AL PUNTO A TRATAR EN METROS.
I = POTENCIA EN CANDELAS.
E = NIVEL DE ILUMINACION EN LUXES.

LEY DEL COSENO.- EN EL CASO ANTERIOR, LA SUPERFICIE ESTABA
SITUADA PERPENDICULARMENTE A LA DIRECGION DE LOS RAYDS LUMINOSOS,
FERD CUANDO FORMA CON ESTA UN DETERMINADO ANGULO & (TETA), LA LEY DE
LA INVERSA DEL CUADRADO DE LA DISTANCIA HAY QUE MULTIFLICARLA POR EL
COSEND DEL ANGULO, EN EL CASD DE SUPERFICIES HORIZONTALES COMO SE
MUESTRA EN LA FIGURA. '

152




-

- PUNTO A TRATAR
SUPERFICIE HORIZONTAL

DONDE:

ALTURA OEL LUMINARIO AL PUNTO A TRATAR EN METROS,

> I
| B ]

1 cos® o
EH ]
W
DONDE:
E, = NIVEL DE ILUMINARIO EN LUXES SOBRE EL FLAND HORIZONTAL.

I = POTENCIA EN CANDELAS.

H = ALTURA DEL LUMINARIO AL FLAND DE TRABAJO EN METROS.

153

ANGULD QUE SE FORMA ENTRE LA LINEA VERTICAL GUE PASA
DEL LUMINARIO Y LA LINEA DEL LUMINARIO DEL FUNTO A TRATAR
d = DISTANCIA DEL LUMINARIO AL FUNTD A TRATAR EN METROS.




—GROMSE TR . YERNDS PURVOR VN PN,

PUNTO A
CON EL LUMINARIO Na. t
T 200000 { ermemmamnens |_IMINARTE Nov.
&, 60 E 2  coswme—
‘ v v ‘ W
J_ e SRS 1Y) . I .

1 24836 24836

CE o= —_—— B s 8 570, 16 LUXES INICIALES

(66012 43. %6

NOTA: LOS VALORES EN CANDELAS UTIL1ZADOS EN ESTOS CALCULOS
ESTAN TOMADDS DE LA CURVA DE DIGTRIBUCION DEL LUMINARIO. PAS. A¥6
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e e s o

.

CON EL LUMINARIO No. 2

LUMINARIO # 2

6.60.

PUNTO A

o
i

ANG. Tg = e = 0,813
6.60

39.11°
1 cos® @ 9990 X 0.4671 . :
E= = : —— = 107.1 LUYES INICIALES,
H2 43.56 Lo

&
'l

CON EL LUMINARIO No. 3
LUMINARIO # 3

I

' , _ _PUNTO A
. o 19.732
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-a

10732 .
9 = ang. Tg"1 ——— 426
6,60
@ = 58,40° ’
1 cos® & 2910 X 0,143
E = =
K2 43.56

CON EL LUMINARIO No. 4

LUMINARIO # 4

T— MUNTO A
3495

5.495
———— ), B2

660

& = ANG. Tg !

@ = 39,777
1 cos® e 9234 % 0.4539

e 43,56

156

= 9,55 LUXES INICIALES.

= 96.2 LUXES INICIALES.




ié—"gi‘;'* .

CON EL LUMINARIO No.5

' 1'“ .

7.48 ‘
@ = Ang 'rg"l e = 1 o {63
4:.60

9 = 49.32°
I cos” e 5489 X 0.2768

E = =

]
H* . 43.56

CON EL LUMINARIO No. &

* LUMINARIO # 6.

12,08
12,05
& = Ang Tg'i RSN Y - .

&40

o= 61,208°
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=36 LUXES INICIALES,




va

.
l

,60

2000 % 0.1108

CON EL LUMINARIO No.

43,56

7

LUMINARIO# 7

1099

o= NG 16!
¢ = 59,017

1 cos® @
Em=

10.9

6.60

.

PUNTO A

9 .
= 1,665

25687. X ©.136%

He

43.56

158

= 5,10 LUXES INICIALES.

= B.10 LUXES INICIALES.




CON EL LUMINARIO No. B

"LUMINARIO # 8

— PUNTO A
12,23 '

12,23

@ = Ang tg" ! em———= 1,853
L k0

o = 61.64° ’

I Cos® @ 2000 X 0.1071
E = ‘ : =4.9 LUXES INICIALES,
43.56

n2

CON EL LUMINARIO Na. 9
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-

15.36

@ = Ang Tg-‘ ———— =D, 307

® = 41,64°

E=

1 cosS e

5,60

836 X 0.0461%

2
H

43.%6

= 1,2 LUXES INICIALES.

. ..

CON: EL. LUMINARIO Na. 1!

& = Ang Tg~

E=

& = 30,19°

i

3.84

| Sm————— 8 - () , 58

4. 60

-
1.cOs™ e

17340 X 0.6457

= 257 LUXES INICIALES.

H

2
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S1 VEMDS LOS LUMINARIOS NUMERD 2, 4, 'V §, SE ENCUENTRAN
MISMA DISTANCIA GUE EL LUMINARIO NUMERQ t.
POR LO GUE ¢

CON EL LUMINARIO NUMERQ 2 = 257 LUXES INICIALES, .
- CON EL LUMINARIO NUMERD 4 = 257 LUXEE INICIALES,
CON EL LUMINARIO NUMERD % = 257 LUXES INICIALES.

]

CON EL LUMINARIO Na. 3

| ‘LUMINARIO 03

6.60
J- PUNTO B
.50 ' ‘
8,50
8 = Ang Tg-l nn—— ], 28
&40
@ = 52,17°
1CosS e 4759 X 0.2308 _
E = = ’ = 2%,2 LUXES INICIALES,
”

H* 43,54

ALA

81 VEMDS < £L.  LUMINARIO NUMERD &, SE ENCUENTRA A LA MISMA

DISTANCIA QUE EL LUMINARIO NUMERQ 3.
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POR LO QUE:
CON EL LUMINARIO NUMERD &= 25.2 LUXES INICIALES.

CON EL LUMINARIQ Na. 7

Py
8.66

.66

o= Ang‘ Tgn1 —;——-—: 1.58
6,60

» = 852,609

N N\
tcos®e 4789 x 0.2227 o
E= S = 24,3 LUKES INICIALES.
H2 43,56

SI VEMOS EL LUMINARIO NUMERG 8, SE ENCUENTRA A LA MIBMA
DISTANCIA GQUE EL LUMINARIO NUMERQ 7. ‘

POR LD QUE: ,
'CON EL LUMINARIO NUMERQ 8= 24.3 LUXES INICIALES.
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CON

CON EL LUMINARIO No. 9

LUMINARIO #Y

11.%0

: 11.50
@ = Ang Tg—1 ————eme 1.74

6,60

6 = 40,147
@ 2264 X 0.1233

H2. 43.56

NARIQ Ng, 10
LUMINARIO # 10

[ 7
n
D
3
Q
—
['s]
]
[\
.
-
[N

>
It
o~
F
.

~
4 |

o

742 X 0.0775

43.56
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= 5.4 LUXES INICIALES.

= 1,7 LUXES INICIALES,
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1973
E PROMEDIO INICIAL = ~eesemee—e—z 986,5 LUXES INICIALES.

2

PARA ESTE CALGULO SOLO SE TRATARON DOS FUNTOS (A,B) Y PARA
LOS CASOS MAS CRITICOS COMO SON LAS ORILLAS, LO. IDEAL ES CALCULAR LA
MAYOR CANTIDAD DE FUNYTOS FARA CONOCER UN VALOALD MAS REAL POSIBLE.

COMO SE MENCIOND ANTERIORMENTE. LOS VALORES DETEN!DDS EETAN
DADOS EN LUXES - PROMEDIN INICIALES (COMO §1 BE TRATARA- DE UNA

"INSTALACION NUEVA), PARA OBTENERLOS MANTENIDOS ES NECESARIO AFECTARLOS

POR EL FACTOR DE MANTENIMIENTO.
DONDE:
E PROMEDIO MANTENIDO = E PRDHEDIO INICIAL X F. M.

E = 984.5 X 0,59 = 582,035 LUXES PROMEDIO MANTENIDOS.
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CAFTREOC HMERO 10.

ALUMBRADG EXTERIOR

CASIFIICHN IS ACHENS.
T B 8 )

CIEEMA: AGUELLA PORCION DE UNA MUNICIPALfDAD EN UN- DESARROLLO
COMERCIAL, EN DONDE ORDINARIAMENTE HAY UN GRAN NUMERD DE  TRANSEUNTES
DURANTE LAS HORAS ACTIVAS DEL COMERCIO. ESTA DEFINICION BE APLICA A
AREAS CON UN DESARROLLO COMERCIAL MUY DENSO EN LAS AFUERAS, ASI - COMO

EN LA PROFIA PARTE CENTRAL DE LA MUNICIPALIDAD. 'ESTAS  ZONAS TIENEN

INSTALACIONES TALES QUE ATRAEN UN RELATIVO 'ALTO VOLUMEN, TANTO DE
TRAFICO VEHICULAR COMO PEATONAL, EN CONDICIONES MUY FRECUENTES.

BAEREDME AGUELLA PORCION DE UNA MUNICIFALIDAD CARACTERIZADA

FOR UNA ‘ACTIVIDA DE TRANSEUNTES NOCTURNOS, MODERADAMENTE = PEBADA,
TALES COMO ADUELLOS EN UNA CUADRA EN QUE HAYA BIBLIOTECAS, . CENTROS

RECREATIVOS DE LA COMUNIDAD, GRANDES EDIFICIOS DE PARTAMENTALES - 0"
TIENDAS DE MENUDEO EN 'EL.- VECINDARIO.

_ SREEEMNCEALS UN DESARROLLO O FRACCIONAMIENTO RESIDENCIAL, O UNA
COMBINACION DE  ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 0 . RESIDENCIALES,
CARACTERIZADOS FOR UN BAJO TRAFICO DE TRANSEUNTES NOCTURNDS.

ESTA DEFINICION ABARCA AREAS CON CASAS PARTICULARES DE UNA SOLA
FAMINIA, CASAS RUSTICAS Y70, EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS FEGUENGDS.

BRAL2 CAMPO ABIERTO SIN O CASI NINGUM DESARROLLO COMERCIAL O
RESIDENCIAL.
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ANVPIMIA CGUEBMN): 5 UNA CARRETERA PRINCIFAL DE VARIOS
CARFILES EN AMEOS SENTIDOS, COM CAMELLON CENTRAL, CON UN COMFLETO
CONTROL DE ACCESO A LA -MISMA Y NINGUN CRUCE A 58U MISMO NIVEL. ESTA
DEFINICION ES APLICABLE A LA CARRETERA DE CUOTA.

VIA RAPIDA GIMNNIBBBMY): S5 UNA CARRETERA PRINCIFAL DE  ALTA
VELOCIDAD, COM CAMELLON CENTRAL CON UN CONTROL FARCIAL DE SU ACCESO Y
GENERALMENTE CON INTERCAMBIOS A OTRAS CARRETERAS PRINCIPALES OUE LA
CRUZAN. LAS VIAS RAFIDAS DUE TIENEN UN TRAFICO DE TIFQ NO COMERCIAL Y
GUE ESTAN DENTRD DE LOS PARDUES O EN AREAS SEMETANTES SON  CONOCIDAS
COMO X&#BOULEVARESK¥% (CAMINDS FLANGUEADQS POR ARBOLES). '

CADES FEDCIVARS OWW): ES LA FARTE DE UN SISTEMA CARRETERQ
GUE. SIRVE COMQ RED PRINCIPAL DE FLUJQ DE TRAFICO PARA UNIR VIAS
RAPIDAS.

ESTAS RUTAS CONECTAN AREAS GUE GENERAN GRAN VOLUMEN DE TRAFICQ,
Y A CAMINGS VECINALEES D RURALES DE IMPORTANCIA GOUE ENTREN A LAS
CIUDADES.

CREE SXADENE CELAECWR): S0N LOS DISTRIBUIDOSRES 1

CAMINGS SECUNDARIOS QUE SIRVEN PARA CONECTAR EL TRAFICO ENTRE CAMINOSG

PRINCIFALES Y LOCALES. ESTAS SON CARRETERAS USADAS PRINCIPALMENTE FOR:
" MOVIMIENTQ DE TRAFICO DENTRQ DE AREAS RESIDENCIALES, IMDUBTRIALES ¥

DOMERCIALES.

CONDME LOCA. QLEBAL): CARRETERAS USADAS PRIMARIAMENTE FARA  UN
ACCESD DIRECTO A PROFIEDADES RESIDENCIALES, COMERCIALES, INDUSTRIALES
Y RIVERENAS. ESTA NO INCLUYE TRAFICO DIRECTQ (SIN SENALES), LOS
CAMINGS LOCALES SN MUY LARGOS, DESERAN GENERALMENTE DIVIDIRSE EN
SECCIONES MAS CORTAS FOR MEDIO DE UN SISTEMA DE CAMINGS SECUNDARINS.
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CANINS LATENML. CALLEVE)Y: SON CAMINDS ANGOSTOS FUBLIGOS LIMITADOS
A UN LARGO DE UNA CURDRA Y GENERALMENTE

VERICULAR A LA FARTE POSTERIOR DE PROPIEDADES RIBERENAS 0 SUBURBANAS.

ISADDS - FARA EL  ACCESO

THRA Ve, ¢ BERORMCIDEE B RBEEN B LIRS NeEN
MMTREE BN . LAN MRIINNA MR CADEE NTRVEE. C1.E.8

il

TE NONTA [ALTURA T WONEAJE |
% DR RAMIMAR-
10, @ A B Me. |8 410 Ma.

IMNUETAS ¥ OAMNOS TIFO WA TV BICIGLETAS
7T T " -
NEEREDNIAS . Ty T
TESTIROIALRS s a '

ADADSES TS GNUETENG (GALLIN) ¥ OMINOS ¥IR0

e W B01RETAS
» GRS =
¥ CANINOS TR
sIotCLETAS . ] 1

jruazes rravess ® . -—
[0S FRATOMLES XREV. ] - —
jascseove smaronss . s -

# LD% CRUCES DE PEATONES A LA MITAD DE UNA CUADRA © EN LA
IMTERSECCION DE TALLE SE LES DERBERA PRORORCIOMAR  UMA  TLUMINATION
ADICIONAL DE 1.5 A 2 VECES EL NIVEL DE ILUMINACION UTILIZADO EN DICKA

CALLE.
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m-mmum
< B 8

MEENBARR AREAS FAVIMENTADAS O DE ALGUNA OTRA FORMA FREPARADAS
PARA EL TRAFICO DE PEATONES. LOCALIZADOS EN LAS CALLES PARA EL
FUUBLICO Y GUE TAMBIEN PUEDEN TENER ARROYDS PARA TRAFICO VEHICULAR.

GBS FRASEMER: UN CAMIND FUBLICO PARA EL TRAFICO DE PEATONES Y
GUE ND NECESARIAMENTE VAYA COLINDADD CON UNA CARRETERA DE TRAFICO
VEHICULAR. SE INCLUYEN AGUI LOS FASOS ELEVADOS FEATONALES (SKYWALKS)
Y LOS PASOS A - DESNIVEL PEATONALES (SUBWALKS). ANDADORES GQUE DAN
ACCESO A FARGUES O CALLES INTERIORES Y A CRUCES ENTRE CALLES A MITAD

DE CUADRA.

IS ABRARMR UN CRUCE DE CARRETERAS SEPARADD Y A NIVEL, EL
CUAL NO ES PARTE DE UN SISTEMA DE ALUMBRADD CONTINUO.

- - canes 6 b 4 ] ES EL AREA GENERAL EN DONDE DOS
0 MAS cmnsrsnas« ND - ILUMINADAS EN FORMA CONTINUA SE UNEN O CRUZAN A

UN MISMD NIVEL. ESTA AREA INCLUYE A LA CARRETERA Y A . LAS
INSTALACIONES PREVIBTAS A LOS LADOS PARA EL. MOVIMIENTO DEL TRAFICO EN

‘LA MISMA. ‘HAY UN TIPQO ESPECIAL DE . INTERGECCION CANALIZADA = EN - LAS

CUALES EL TRAFICO ES DIRIGIDD HACIA CARRILES PERFECTAMENTE DEFINIDOS,
FOR MEDID DE ISLETAS CON CURVAS FERALTADAS.

CAME PORS BIENANSAS: UNA CALLE FUBLICA, UNA VIA O UN  SENDERO
SEFARADD, IDENTIFICADD COMO UNA INSTALACION DEDICADA AL TRAFICQ DE

BICICLETAS. ESTOS CAMINOS PARA. BICICLETAS . FUEDEM CONSISTIR DE LO-

SIGUIENTE:




e

1) CAMINO PARA BICICLETA TIPQ ’’A’’.- UNA VIA ADECUADA DENTRO O
ANEXA A UNA CARRETERA FUBLICA O EN EL PROPIO ACOTAMIENTG Y MARCADO

COMO PARA TRAFICO DE BICICLETAS,

2)CAMING  PARA BICICLETA TIFQ ’’B°’.- UNA VIA MEJORADA E-
IDENTIFICADA PARA EL TRAFICO PUBLICOG DE BICICLETAS 'Y LOCALIZADA LEJOS

' DE UNA CARRETERA O A SU SISTEMA DE BANGUETAS ADYACENTES.

ENTRONGUE .
////////////////////////‘////////////////////7!/
mr—} l

[ 1 C .~ |
e > )

///7777/77//1///////7/7//77777//////////////////

LOS VALORES RECOMENDADOS EN LAS TABLAS 8 Y 9, REPRESENTAN LA
JTLUMINACION PROMEDID MAS PAJA, GUE ACTUALMENTE SE CDNSfDERA APROPIADA
PARA LOS DIFERENTES TIFOS DE ~CARRETERAS Y  ANDADORES.  ESTAN
CONSIDERADOS CUANDD LOS LUMINARIOS ESTAN.EN §U MAS BAJO. RENDIMIENTO.
CONDICION QUE OCURRE JUSTAMENTE ANTES DEL RECAMBIO DE LAS LAMPARAS Y
DE LA LIMPIEZA DEL LUMINARIQ.

ES IMFOSIBLE INTENTAR EL DISENG DE UN SISTEMA DE ALUMBRADO  SIN
CONOCER -CON ANTICIFACION LAS PERDIDAS DE LUZ QUE PUEDENFESPERARSEg Ya
GUE LOS VALORES DE LA ILUMINACION SE DEFRECIAN HASTA EN LN 50% O MAS -
ENTRE LOS CICLOS DE RECAMBIO DE LAS LAMPARAS Y LIMFIEZA DEL
LUMINARIO. ES IMPERATIVO EL US0 DEL FACTOR DE DEFRECIACION - DE: LOS
LUMENES DE LA LAMPARA (L.L.D.) LOS CUALES SON VALLIDOS Y ESTAN BASADGS
EN EXFERIENCIAS FEALES.
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CALEMD: LA CALIDAD EN EL ALUMBRADO SE REFIERE A LA  RELATIVA
HABILIDAD DE LA LUZ DISFONIBLE FARA FROFORCIONAR LAS DIFERENCIAS  DE

CDNTRASTE EN LA ZONA DE VISiDN, DE TAL MANERA QUE LA GENTE PUEDA

HACER UNA IDENTIFICACION RAFIDA, PRECISA Y CONFORTABLE.
MUCHOS FACTORES SE. INTERELACIONAN PARA FRDDUCIR UNA ALTA. CALIDAD
EN LA ILUMINACION, A:CONTINUACION AFARECEN LOS MAS IMFDRTANTES.

1, )DESLUMBRAMIENTO INCAFACITADDR, ~ACTUA REDUCIENDD LA CAFACIDAD
DE  VER Y- SITUAR- UN ~ OBJETO; TAMBIEN . SE LE CONQOCE  COMO
* ? DESLUMBRAMIENTO CEGADDR’? D ’’DESLUMBRAMIENTO ENCUBRIDOUR®’. ESTE
DEBERA MINIMIZARSE.

2.)EL’  DESLUMBRAMIENTD  REFLEJADD, FUEDE  OCULTAR - . ALGUNAS
DIFERENCIAS DE CONTRASTE.

3.)LA LUMINANCIA O ERILLANTEZ DEL PAVIMENTO, SI  SE. INCREMENTA

MEJORARA LLAS CONDICIIONES DE CDNTRASTE.
4.)LA-LUZ DE LAS SUPERFICIES VERTICALES ES DESEABLE.

5.)LA UNIFDRMIDAD TANTO DE LA ILUMINACION HDRIZONTAL
AST COMO LA LUMINANCIA DEL FAVIMENTO Y OTRAS AREAS CIRCUNDANTES,
AFECTAN LA CALIDAD. : ' ‘

SIEPEENBAD: =S LA DISTRIBUCION DEL FLUJO LUMINOSO EGUILIBRADD
SDBRE EL PAVIMENTO Y BANGUETAS. SE OBTIENE DE DIVIDIR EL NIVEL DE
ILUMINACION FROMEDIO SOBRE LA CARRETERA, ENTRE - VALOR MINIMD EN LA
MISMA.

ESTA RELACION DE PROMEDIO A MINIMO NO DEBERA EXCEDER 3:i EN

CUALOUIER CARRETERA, CON  EXCEPCION DE LAS  CALLES  LOCALES
FECIDENZIALES EN LAS CUALES PUEDE TENER UNA TAN ALTA COMO 6:1
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ANAS OB TFIDE OBLECTINE. L.0S NIVELES DE ILUMINACION = TABLA
Mo. 9 SON FARA CARRETERAS PRACTICAMENTE RECTAS Y A " UN MISMO NIVEL.

- |.A8 INTERSECCTIOMNES, CONVERGENCIAS VY DIVERGENCIAS, SOM AREAS QUE

REQUIEREN MAYOR ILUMINACION. LOS NIVELES DE ILUMINACION - DENTRO DE

ESTAS AREAS, DEBERAN SER FOR LO MENOS, IGUAL A LA SUMA DE LOS VALORES ‘
RECOMENDADOS PARA CADA UNA DE LAS CARRETERAS QUE - FORMAN LA

INTERSECCION.

AN AVACENVEE & LAS CRNNNTEMAS. :5  DESEABLE. EL. AMPLIAR EL

"ANGOSTO CAMPO VISUAL DENTRO DE LA ZONA PERIFERICA, CON EL PROPOSITO

DE QUE SE REVELEN LOS OBJETGS Y FACILITAR LA ADAPTACION DEL 0J0. ESTE
TAMBIEN AUMENTA LA FROFUNDIDAD DE FERCEPCION Y FERSPECTIVA, FOR LO
QUE FACILITA EL JUICIO DE VELOCIDAD,  DISTANCIA, TaMANO, ETC. LA
ILUMINACION DEBERA DISMINUIR EN FORMA GRADUAL, SEGUN ' SEA MAYOR LA
DISTANCIA A LA CARRETEFRA, ’
LAS AREAS ADYACENTES A LAS CARRETERAS Y A ALGUNDS CAMELLONES

SON COMUNMENTE ARREGLADOS COMD JARDINES, O SEA AREAS ATRACTIVAS. POR
LO GUER TANTO 5U APARIENCIA ESTETICA YANTO DE DIA COMO DE  NOCHE,
PODRA REALIZARSE CON EL PROPIO ALUMBRADO DE LA CARREVERA..

ESTO DEBERA SER CONSIDERADO EN EL MOMENTO DE HACER EL DISEAYM DEL
SISTEMA Y ES UN FACTOR A CONSIDERAR EN LA PLANEACION DE LA
ILUMINACION ¥ EN LA SELECCION DEL LUMINARIO.

LADANIEE M. IR, LOS LUMINARIOS  TIENEN FOR QOBJETO
DIRIGIF SOBRE LA CALZADA, CON EL -MINIMG DE PERDIDAS, . EL FLUJD

 LUMINOSOS EMITIODO POR LAS LAMPARAS Y- FROTEJER

INTEMPER iE. ‘
PARA SU SELECCION SE DEBERA TOMAR EN CUENTA:
A) . ~LAMPARA A UTILIZAF. :
B).-8US CARACTE
C).~5U HERMETICIDAD.
D). -8U RESISTENCIA A LOS AGENTES ATMOSFERICHS.
E).~BU FACILIDAD DE INSTALACION Y CONSERVACTON.
FY . -5l COBTO.
). ~8U ESTETICA.
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EL PROVECTISTA DEBE ESCOGER EL LUMINARIO MAS ADECUADD PARA LA
INSTALACION TENIENDO EN CUENTA AQUELLOS FACTORES DE MAYOR IMPORTANCIA
EN CADA CASO, '

LOS LUMINARIOS DEBERAN CUMPLIR LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

A).-SER FACILES DE MONTAR, DESMONTAR Y LIMPIAR.

B).-ASEGURAR UNA COMODA Y FACIL REPOSICION DE LA LAMPARA. Y - EN
CAS0 DE QUE SE INSTALEN LOS ACCESORIOSDEL MISMO EN SU  INTERIOR,
PERMITIR UN ADECUADO ACCESQ A LOS MISMOS. :

€).-FROTEGER A LA LAMPARA Y A SUS ACCESORINS DE LA HUMEDAD v
DEMAS AGENTES ATMOSFERICOS. :

D).-PROTEGER A LA LANPARA DENTRO DE LO POSIBLE DEL FOLVO. Y DE
EFECTOS MECANICOS.

m m CLASIFICACION DE- L.0OS LUMINARIOS DE
ACUERDO AL -CONTROL DE LA DISTRIBUCION - DE " FLUJO LUMINGSOQ, ESTA

CLASIFICACION SE DIVIDE EN TRES CATEGORIAS:

OFWIW.-GE DEFINE COMO CUTOFF  CUANDD LAS  CANDELAS A 909

NO EXEDEN DEL 10% DE LA PQTENCIA MAXIMA.
.

SE-CNMIP.~ 707 NO DEEERAN EXEDER DEL 10% DE LA POTENCIA
MAXIMA Y A 80° DEL 20% DE LA POTENCIA MAXIMA. :

NE-CUNIWP.<.A INTENSIDAD LUMINGSA ARRIBA DE LOS 80° CON
RESPECTO A LA VERTICAL NO TIENE LIMITACION.

Q — —p o
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CLASIFICACION DE LOS LUMINARIOS DE ACUERDO A SU CURVA DE -
DISTRIBUCION VERTICAL. ESTA CLASIFICACION ESTA DIVIDIDA EN TRES
GRUFOS. i

QINE#.=CUANDD LA MAXIMA POTENCIA EN CANDELAS CAE ENTRE 1.0 VY
2.25 VECES LA ALTURA DE MONTAJE DEL LUMINARIO EN EL SENTIDO
LONGITUDINAL DE LA CALLE.

MEIPER.~CUANDO LA POTENCIA M,AXIMA EN CANDELAS CAE ENTRE 2.25 VY
3.7% VECES LA ALTURA DE MONTAJE DEL  LUMINARIO EN EL SENTIDO
LONGITUDINAL DE LA CALLE.

AR, ~CUANDD LA POTENCIA MAXIMA EN CANDELAS CAE - ENTRE  3.75 Y
6,0 VECES LA ALTURA DE MONTAJE DEL LUMINARIO = EN EL - BENTIDO
LONGITUDINAL DE LA CALLE. .

CLASIFICACION DE LOS LUMINARIOS DE ACUERDO A SU - CURVA 'DE
DISTRIBUCION LUMINOSA HORIZONTAL O LATERAL. ESTA ' CLASIFICACION. SE
DIVIDE EN DOS GRUFQS Y CINCO TIFQS:

UN GRUPQO ESTA BASADO EN LA LOCALIZACION DEL LUMINARIO EN O CERCA
DEL CENTRO DE LA GALLE (CAMELLON) Y EL OTRO GRUPO LA LOCALIZACION DEL
LUMINARIO SE ENCUENTRA CERCA O A UN LADO DE LA CALLE (ACERA).

PARA PODER ENTENDER LO ANTES MENCIONADD SE ANEXAN DIBUJOS.

TN 1,-CUANDOLA FROYECCION DE LA MITAD DE LA FOTENCIA MAXIMA
SE ENCUENTRA O CAE HASTA 1.0 VECES LA ALTURA DE MONTAJE DEL. LUMINARIQ
EN El. SENTIDO TRANSVERSAL DE LA CALLE, TANTO DEL LADO CALLE COMO- DEL
LADO CASA. ' S :

TN IXe~="UANDO LA PROYECCION DE LA MITAD DE LA FOTENCIA M, AXIMA
SE ENCUENTRA O CAE HASTA 1.75 VECES LA ALTURA DE- MONTAJE QFL
LUMINARIO EN EL SENTIDO TRANSVERSAL DE LA CALLE.

TN EXR.-CLANDD LA PROVECCION ANTES MENCIANADA -~ SE ENGUAENTF:A
ENTRE 1.79 Y 2.75 VECES LA ALTURA DE MONTAJE.
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TIPE P.=CUANDD SE LOCALIZA DE 2.75 VECES LA ALTURA DE MONTAJE O
MAS.

TP ¥.~CUANDO SU CURVA DE DISTRIBUCION LATERAL ES SIMETRICA
(CIRCULAR) . ‘

| ’ :
] . .
| P .

! OEARAY METRSES LA FRIVECCE BE LA NTIRELS MUBY ¥V LA O
‘ ' FECSSRA B LA MVS 08 LA NTIRELA MBI VIS LA OETREARCEN
i . TH VB, '
.

;

‘ :

L

CARDRAS
—
——;l!~\l(

L ]
o

1R
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SETNIACEM 8 L m :
z LOS SISTEMAS DE SUSTENTACION DE LOS LUMINARIDS MAS UTILIZADOS EN
iL ALUMBRADD PUBLICO SON LOS SI1GUIENTES:

A) . ~BUSPENCION POR CABLES.

B).~FIJACION EN FOSTES POR MEDIO DE BRAZODS.

C).~FIJACION POR MEDIO DE BRAZOS ADDSADUS A MURDS.

D), ~ALTO MONTAJE. '
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)OS PO GBS, -cSTE SISTEMA ES FOCO FECOMENDABLE  BAJQ
EL FUNTD DE VISTA ESTETICO, DE LA CALIDAD DE ILUMINACION Y DE
CONSERVACION DE LA INSTALACION, FERD SE ADAPTA EN ALGUNDE CASDS FPOR
RAZONES DE TIPD ECONDMICD (EN EUROFA PRINCIPALMENTE) FOR LA VENTAJA
QUE REPRESENTA EL QUE LA INSTALACION DE ALUMBRADD NO OBSTRUYA LA VIA
PUBLICA. ‘

DE LOS INCONVENIENTES INDICADOS, SE SENALA GUE TANTD LOS
LUMINARIOS COMO LOS CABLES OUE LO GSOSTIENEN HACEN DESMERECER EL
ASFECTO ESTETICO DE LA VIA Y LAS OSCILACIONES DE LOS LUMINARIOS
DEEIDAS A LA ACCCION DEL VIENTO, FUEDEN FPRODUCIR SERIAS MOLEST1AGS
A LOS USUARIOS DE LA VIA PUBLICA Y A LOS VECINOS DE LOS EDIFICIOS. A
CAUSA DE EGTAS DSCILACIONES, EXISTE UNA GRAN FOSIBILIDA DE GUE LAAS
LAMFARAS DE DESCARGA NO ALCANCEN SU VIDA MEDIA.

SIFTMACEM BN FUINTA 0N NUIE @ FONTES OB BMARNS,-<STE ES L
SISTEMA MAS UTILIZADO EN EL ALUMERADOD PUBLICO Y FODivuS DECIR GUE SU
UNICA LIMITACION EXISTE EN AGUELLDS CASDS EN LOS CUALES LA ACERA DE
LA VIA PUELICA ES TAN ESTRECHA GUE SU, LOCALIZACION PUEDE CAUSAR
MOLESTIAS PARA LA CIRCULACION DE PEATONES.

LA UTILIZACION DE BRAZ0S MURALES EXIGE, EN PRIMER LUGAR QUE LOS
EDIFICIAS QUE BORDEAN LA VIA F‘UBLICA TENGAN ALTURAS SUFERIORES DE LO
7v¥8 METROS, PARA PODER FIJARLOS EN SUS MUROSB, EBTA EOLUCION © ES,
FAJG EL PUNTQ DE VISTA ESTETICO MUY FOCD ACONSEJABLE ADEMAS, ESTA
INSTALACION EXIJE QUE LA VIA PUBLICA NU ESTE BORDEADA DE ARBOLES.

AN MMM, AS ALTURAS DE MONTAJE DE LOS LUMINARIOS - HAN
SUFRIDO EM GENERAL, - INCREMENTOS SUSTANCIALES DURANTE LAS  ULTIMAS
DECADAS. EN ADVENIMIENTC DE LAMPARAS MAS MODERNAS, MAS EFICIENTES VY
DE MAYOR RENDIMIENTO LUMINICD HAN SIDD LAS CAUSAS DASICAS.

NDRMALMENTE ESTE. TIFD DE MONTAJE, €S = UTILIZADO EN  LA3
INTERSECCIONES DE CARRETERAS COMPUESTAS DE  MULTIFLES CARRILES DE
CIRCULACION. ESTE DISEND DE ALUMBRADD QFRECE VENTAJAS. ADEMAS DE  L.AS
DE SEGURIDAD DEL TRAFICO, DEBIDO. A LA REDUCION DEL NUMERO  OF
S0PORTERTIA DE LOS LUMINARIOS Y SU FLEXIBILTDAD EN LA LUCALIZACION,
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| WA BN MOTAS BN LAS LBUENS. |

LA ALTURA DE MONTAJE DEL LUMINARIO, EN UNA INSTALACION DE
ALUMBRADO FUEL ICO, TIENE UNA ENORME INFLUENCIA SOBRE LA CALIDAD DE
LA ILUMINACION Y BOBRE LA CALIDAD DE LA ILUMINACION Y SOBRE @ SUS
cosT0s. )

EL SITUAR LOS LUMINARIOS A GRAN ALTURA FRESGENTA LAS SIGUIENTES
VENTAJAS E INCOVENIENTES:

1.-UITAMS: 20

A).~ DISTRIBUCION MAS FAVORABLE DE LUMINANCIAS SOBRE LA CALZADA,

B).- DISMINUCION DEL DESLUMBRAMIENTO  PRODUCIDO, = FERMITIENDO
INSTALAR UNA MAYOR POTENCIA LUMINGOSA POR LUMINARIO, -

€).- REDUCCION DEL NUMERQ DEL LUMINARIOS.

D).- AUMENTQ DE LA ILUMINANCIA DE LOS ALREDEDDRES DE LA CALZADA.

11.~-DENEM Rk

A) .-DIFICULTA EL MANTENIMfENTO E INCREMENTA SUS €OSTOS.

B) .~DISMINUCION ‘DEL. FACTOR DE UTILIZACION, LO QUE AUMENTA EL
CONSUMO DE ENERGIA. i . .

é).-LA SIGUIENTE TABLA NOS DA UNA ORIENTACION DE CUALES SON  LAS
ALTURAS ‘RECOMENDABLES DE LOS LUMINARIOS DE ACUERDO A LA
EMICION EN LUMENES DE LAMPARAS. (RECOMENDACIONES EUROFEAS) .

LGS 68 LA . avm .
e LNBMEES B MW
= A o &8 a 28
- a e 8 a 8
e ]
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WBMCACHEN BB LB LIWDMBBRS: L~ UBICACION DE LUS LUMINARIOS EN
EL ALUMBRADD PUBLICO ES UND DE LOS FACTORES DE MANOR TABLUEMCIA SOMtL

LA CALIDAD DE LA ILUMINACION Y SUS CDSTOS, TANTQ LOS DE  INSTALACION
COMD LLOS DE EXFLOTACION, '

ASI, GI LOS LUNINARIdG SE UBICAN DE FORMA FOCO CORRECTA, NO- SE

.LOGRARA UNA CONVENIENTE DISTRIBUCION DE LUMINANCIA SOBRE LA CALZADA,

S5E PODRA CAUSAR MOLESTIAS VISUALES A LOS USUARIOS DE LA VIA, MIENTRAS
GUE 51 LA UBICACION ¥ LA ALTURA DE LOB LUMINARIOS ES CORRECTA SE
CONSESUIRAN REBULTADOS ACEFTABLES, AUN CON BAJAS LUMINANGIAS,

ATES NI . LIRS BASIRS BN L8
s
<t B 80

uwi
16
144

12 ]

ALTURA DE NONTAJE BN IRNDS

104

10 15 20 25 0, 35 40 45 50 55
NAXIMA POTENCIA EN CANDELAS X 1000 '
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BEEMNERTS DS LRSI @ DINMACIA BIEVENTAL.

LA RELACION ENTRE EL ESPACIAMIENTO DE LUMINARIOS Y LA ALTURA . DE
MONTAJE DE LOS MISMOS ESTA INTIMAMENTE LIGADA A LA UNIFORMIDAD DE LA
ILUMINACION QUE BE CONSIGUE SOBRE LA CALZADA.

A MEDIDA QUE ESTA RELACION ES -MENOR, LA UNIFORMIDAD DE LA
ILUMINACION SERA MAS ELEVADA Y COMO CONSECUENCIA UNA' MAYOR COMODIDAD

-VISUAL FARA LOS USUARIOS DE LA VIA. CLARD ESTA, QUE A MEDIDA GUE
‘DISMINUYE LA RELACION DE ESPACIAMIENTO DE LOS LUMINARIOS- EMTRE - 8U

ALTURA DE MONTAJE, AUMENTA EL COSTO DE LA INSTALACION DEL ALUMBRADO.

A TITULO ORIENTATIVO SE DAN LOS SIGUIENTES VALORESDE LA CITADA
RELACION SEGUN LA ILUMINACION MEDIA QUE SE PRETENDA CONSEGUIR.

CECRENCINGS BEIE).
RRDBECIM MBIA D 090 EMAEIA RIANFUNIA
(TN SRACIN = .
AT §E VAR
2 ? 4 " .
? n s a q
» =» 2 s 2.8
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LA DISPOSICION DE LOS LUMINARIOS A LD LARGD DE LA VIA PFUBLICA
FUEDE SER COMO SIGUE:

A) .~UNILATERAL.
E).-BILATERAL A TRESBOLILLO.
C).-BILATERAL FAREADAS.

Or—r0
S
H—10

g
a

oo

| BATERAL PeREADKS

e § ey

3

oo o—ta
ol oo
o o110

§ = Distancia interpostal- 6 espaciamiento,
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i
LA SIGUENTE TABLA NOS DA UNA ORIENTACION DE LA DISPOSICION DE
LOS LUMINARIOS DE ACUERDD AL ANCHO DE LA CALLE Y LA ALTURA DE MONTAJE
DEL. LUMINARIO. (RECOMENDACIONES EUROFEAS).

A TES 55 MUAN DI LABMRN
Tire RACI » |
- N 0 1A CLS

;"""".. AR NBIRE | WA SRR

BNILATEEAL .. 1
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TIPO~ Il

TIPO -~ v

DESCRIPCION: TIPOS DE DISTRIBUCION LATERAL DE LUZ
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TODO LO INDICADO ANTERIORMENTE SE REFIERE A VIAG RECTAS, PERO AL
REALIZAR UNA INSTALCACION DE ALUMBRADO SE FRESENTAN  UNA - BERIE DE
CASOS ESPECIALES GUE EB NECESARIO RESOLVER CON UN CRITERIO DISTINTO.

EBTOS CASOS ESPECIALEE SE REFIEREN A CURVAS, GCRUCES DE VIAS,
ETC., EIENDO INTERESANTE RESALTAR GQUE PARA SITUAR LOS = LUMINARIOS EN
EL PLANO GENERAL DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO DEBE COMENZARSE FOR
LOE CASO8 ESPECIALES, Y UNA VEZ SITUADOS CORRECTAMENTE, DISPONER EL
RESTO DE LOS LUMINARIOS AJUSTANDOSE LO MAS POSIBLE A LA SEPARACION
DETERMINADA Y TIPO DE DISPOCISION GUE SE HAYA ADOPTADQ.

GRS, ~-05 LUMINARIOS DEBERAN SITUARSE EN LA PARTE EXTERIOR DE
LAS CURVAS, FARA BUE EL REFLEJO DEL PUNTO DE LUZ SEA VISTO POR EL
CONDUCTOR SOBRE LA CALZADA, ' )

LA SEPARACION ENTRE LOS LUMINARIOS DEBE REDUCIRSE EN CURVA TANTO
COMO MENOR SEA EL. RAYD DE LA MI1BMA.

’ DEBE SITUARSE UN LUMINARIO EN CADA UNA DE LAS FROLONGAGIONES OE

LOS DOS EJES DE CIRCULACION, LO GUE DETERMINARA LA - FOSICION DE LOS
DEMAS EN LA CURVA. ’ :

DEBEN SITUARSE LUMINARIOS BUPLEMENTARIOS EN LA PARTE INTERIOR DE

"LA CURVA, BI EL ANCHO DE LA VIA ES TAL GQUE LA ILUMINACION. DE LA ZONA
INTERIOR ES BAJA Y EXISTE UN ABUNDANTE TRANSITQ DE PEATONES. ‘

187



—p 0.4

o

188



‘CEMEMB=COMO NORMA GENERAL, DEBE AUMENTARSE LA ILUMINACION
CRUCES, GIENDD  ACONSEJABLE GUE ESTA SEA  SUFERIOR
CORRESPONDIENTES A LA VIA MAS ILUMINADA DE LAS GUE CONCURREN.

..._6'_.__—

.'.v...'...\'(:.
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DETALLE REPRESENTATIVO
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EN LA CIUDAD DE DURANGO LOCALIZADA AL NORTE DE LA REPUBLICA

_ MEXICANA, CUYO ACCESO PRINCIPAL ES EL ENTRONQUE CON LA CARRETERA ‘
ZACATECAS-DURANGD, SE ENCUENTRA EL ARES DE ESTUDIO CUYA SUPERFICIE ES -
DE APROXIMADAMENTE 7080 m“, LA CUAL CORRESPONDE A LA VIA PERIMETRAL..

EN ESTE EJEMPLO SE ANALIZA SOLAMENTE UN TRAMO DE 120 mts.

EL CALCULO REALIZADO SE HIZO PRIMERAMEMTE EN FORMA MANUAL CON: Gl
APOYD DE TABLAS Y RECOMENDACIONES, FRODUCTO DE ESTUDIOS Y FRUEBAS . CON

LOS DIFERENTES TIFOS DE LUMINARIOS.

EL RESULTADD DE LOS CALCULOS ELABORADOS EN FORMA  MANUAL 'FUERUN

CORROEORADOS FOR MEDIO DEL PROGRAMA DE  COMPUTADORA.  DENOMINADO

C.A.L.A. ( COMPUTER AIDED LIGHTING ANALISIS ), . DESARROLLADO POR LA
COMPANIA HOLOPHANE S.,A.DE C.V., ENCONTRANDOSE.- UNA .DIFERENCIA ENTRE

AMBOS CALCULOS DE 3.0 % EL CUAL NO ES SIGNIFICATIVO FARA EL NIVEL DE *
. ILUMINACION REGUERIDO. o '

LA DIFERENCIA EN LOS RESULTADOS ES DEBIDA A LA MAYOR EXACTfTUD
Y PRESICION DE LA COMPUTADORA. '

'EL L.UMINARIO CATALOGO HOV-25-2250 WATTS, VAPOR DE 8ODIO ALTA
FRESION, CURVA TIPO IIl,*MEDIA, SEMI-CUTGFF UTILIZADO SE ESCOGIO FOR

-8U ALTO RENDIMIENTO EN LUMENES CON RELACION A SU POTENCIA ELECTRICA,

AHORRO DE ENERGIA Y MAYOR PENETRACION DE LUZ CON LLUVIA Y NIEBLA.

M
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ANCHO DEL ARROYO 8.00 M.
ALTURA DE MONTAJE 2,00 M.
SALIENTE DEL BRAZ0 1.80 M,

LUMINARIO Na. HOV-25-Z TIFOQ I.E.S SEMIRECORTADO
NIVEL DE ILUMINACION 15 LUX
LAMFARA 250 WATTS V.8.A.P. -

FACTOR POR DIFERENCIA DE ALTURA 1.0

FACTOR POR: DIFERENCIA DE LUMENES 1.0

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION (C.U.)

C.U. TOTAL = C.U. LADD CALLE + C.U. LADO CASA.




TRASLADANDD ESTE VALOR (R=0,69) A LA CURVA DE RISTRIBUCION TENEMOS:
C.U. LADO CALLE = 0,22

ERACE LADS CARS = .
‘ AV 8 /TR
1.8 '
Gs 8.2
s

TRASLADANDO ESTE VALOR (R=0.20) A LA CURVA DE DISTRIBUCION TENEMOS:
C.U. LADO CASA = 0.04
POR LO TANTO: .U, - TOTAL = 0.22 + 0.04 = 0,24
DETERMINACION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO:

FARA EL VALOR DEL FACTOR DE CONSERVACION POR SUCIEDAD (L.D.D).

 CONSIDERANDOEL . LUMINARIO VENTILADO TOMAREMOS - EBTE DE LA TABLAV

SIGUIENTES
NECVE 08 CMAECE R IS
1.8.8.)

TIN I8 LN MCHD RGN
DEvte 6 - ..
ENTRARS . - «“n
L L - L
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R L8 AT L.5.0. = 6.8

EL FACTOR DE DEPRECIACION DEL FLUJO LUMINOSOS (L.L.D.) BE
DETERMINARA POR MEDIO DE LA VURVA DE DEPRECIACION DE LA LAMFARA A
UTILIZAR Y SERA IGUAL A LA RELACION DEL FLUJO EMITIDO POR LA - LAMPARA
AL 50 % DE SU VIDA Y EL FLUJO INICIAL.

CENA BB DIVNCHACIN LINDIICA 0N 0 LAYVES BB V.G.A.F. A 208 ).

& 100

3 \\7“\

g S§

H

2 ) k*~7 ;

2 70 ~\‘#i-1!
3 N .

®

>

O 2 4 6 8 10 12 14 16 1B 20 22 248 26
HORAS DE OPERACION  (x 1000)
EL FACTOR DE DEPRECIACION DE FLUJO ES = L.L.D. = 0,91

CON LOS NOS FACTORES OBTENIDOS FROCEDEMOS A CALCULAR  EL  FACTOR
DE MANTENIMIENTO. '

LV B2 TN = MCVD OB DK BB RAS

FoMo = (0.73) (0,95 = 0.68
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CALCULO DEL ESPACIAMIENTO INTERFPOSTAL:

LL X C.U. X FuM.

man

€ = DI DIEFNA.

A 8 LONEE B UNMEE.
C.5. 5 CHFICEROE 05 UTELIAMCER WIBAL.
Pt 5 PACHE B8 HOEMBARNS.

] .u-’.,-m

. 1y %
A B = I8 LIOES.

(27500) (0.26) (0.68) 4842
§ = « = = 40,52 METROS.

FARA 5§ = 40 METRUS.

(R7500) (0, 26) (0.48) 4862

(40) (@) 320

E = 15.20 LUXES PROMEDIO MANTENIDOS
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LOS CALCULOS NOS INDICAN QUE CON UN ESPACIAMIENTO DE 40.0 N.‘
TENEMOS UN NIVEL DE ILUMINACION FROMEDIO MANTENIDD DE 15 LUXES.
COM LA RELACION ENTRE  ALTURA DE .MONTAJE Y ANCHO DE LA  CALLE
CALCULAMOS EL TIPO DE DISPOSICION A UTILIZAR.: k

F.0
R =

= 1,125
8.9

SEGUN TABLA No, 10 EL VALOR CORRESPONDE A UNA DISFOSICION:
: .
DE ACUERDO A 1O ANTERIGR, PROCEDEMOE A COMPROBAR SI1 ° ESTAMOS - EN

L CORRECTU, UTILIZANDD LAS CURVAS  ISDLUX 0O ISOFOQTCANDLE,
ANALTZAMOS EL TRAMO BIGUIENTE,

‘PUNTO NUMERQ | RESFECTO A LOS LUMINARIOS *°A *2 Y. 7°C*°?

DISTANCIA LONGITUDINAL 40,0

ALTURA RE MONTAJE 0
(0.4)(2) = 0.08 F.C.

DISTANCIA TRANSYERSAL 0. 80

ALTURA DE MONTAJE 9.0
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PUNTO No. 1 RESPECTO AL LUMINARID *’B’".

DISTANCIA LONGITUDINe. — © ©,00

RELACION = = = 0.0
ALTURA DE MOWTAJE 2.0

e 3.2 FuC.

DISTANCIA TRANSVERSAL 0.8
RELACION = = = 0,09
ALTURA DE MONTAJE 9.0

“ '+’ EL PUNTD { RESPECTO A LOS LUMINARIOS A, B, C, ES:

E, = (0,08 + 3,2) = I.28 FC INICIALES,

1

PARA OBTENER EL NIVEL DE ~ ILUMINACION MANTENIDO DEL CASO
NALIZADO SE DEBE MULTIFLICAR- FOR . EL FACTOR MANTENIDD (0.48).

E, = (3.28) (0.68) = 2.2304 FC MANTENIDOS,

1
CdNO t 1 FC = 10.74 LUXES; FACTOR FOR DIFERENCIA DE ALTURA = 1
FACTOR FARA DIFERENCIA DE LUMENES = | '

E, = (2,2304) (10,76) = 24,00 LUXES MANTENIDOS.

1
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PUNTO No. 2 RESPECTO A LOS LUMINARIOS *’A’* 'Y e

DISTANCIA LONGITUDINAL -~ 40,0

ALTURA DE MONTAJE 9.0
(0.045) (2) = 0.09 FC.
DISTANCIA TRANSVERBAL 0.20

R = = - = 0,02
ALTURA DE MONTAJE - 9.0

FUNTO 2 REGPECTOD AL LUMINARIO ** B *?

DIGTANCIA LONGITUDINAL. 0,00

R = - — = 0,0
ALTURA DE MONTAJE - 9.0

v+ 3.5 FC
DISTANCIA TRANSVERSAL 0.20

R 5 - = = 0,02
ALTURA DE MONTAJE 9.0

+ » EL PUNTQ 2 RESPECTO A LOS LUMINARIOS. A, B, C ES:

B, = (3.5 + 0,09) = 3;59VFC INICIALES

'

Ez‘=(0.68)(3.59) = 2.4412 FC MANTENIDOS

. 82 = (2.4412) (10.76) = 26.27 LUXES MANTENIDOS.
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PUNTO No. -3 RESPECTO A LOS LUMINSRIOS '’ A’ Y 7 C *°

DISTANCIA LONGITUDINAL 40.0

R =

ALTURA DE MONTAJE 9.0

o o« (0.083)(2) = 0,106 FC

PUNTO No. 3 RESFECTO AL

DISTANCIA LONGITUDINAL 0.0

R.= 5= = 0
ALTURA DE MONTAJE 9.0
. . 4.0FC
_ DISTANCIA TRANSVERSAL 2,20
R& — - & - 0.24
ALTURA DE MONTAJE 9.0

+ « EL PUNTO No. 3 RESPECTO A LOS LUMINARIOS

E, = (0.106 + 4,0) =

3

E3 = (0.68) (4.106) =

E.. = (207921)(10.76)

3

4.103 FC INICIALES.
2.7621 FC MANTENIDOS,

2 30.05 LUX MANTENIDOS.

LUMINARIO *? B "7

A, B, C ES




’RH =

PUNTO No.4 RESFECTO A LOS LUMINARIOS '’A’? Y *’Q??

DISTANCIA LONGITUDtNéL 40,0

ALTURA DE MONTAJE 2.0
(0.067) (2) = 0,134 FC.
DISTANCIA TRANSVERGAL 4,20

R = - - = = 0.47
ALTURA DE MONTAJE . 9.0

PUNTO No. 4 RESPECTO AL LUMINARIO "’ B *°’

DISTANCIA LONGITUDINAL . - 0,00

il
o
(=]

ALTURA DE MONTAJE 9.0

+ « 4.5 FC.

DISTANCIA TRANSVERSAL - 4,20
Ro= . " = 4,47
ALTURA DE MONTAJE 9.0

+ » EL FUNTO No. 4 RESFECTO A LOS.LUMINARIOSZ A.B,C ES:

‘54 = (0,134 + 4.5) = 4,634 FC. INICIALES.

E4 = (4,434)(0,68) = 3,1511 FC MANTENIDOS.

e E4 = (3.1511) (10.76) = 33.91 LUX MANTENIDOS.
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FUNTO Na, 5 RESPECTQ A LAS LUMINARIOS *7 A 2 Y 77 ¢ 2?

DISTANCIA LONGITUDINAL 40,0
R = = —z 4,4
ALTURA DE MONTAIE F.0

e (0,075 (2) = 0,15 FC,

DISTANCIA TRANSVERSAL 6. 20
R = = = 0,69
ALTURA DE NUNTAqE 2.0

EL PUNTO No. 5 RESPECTD AL LUMINARIO ** B '’ ES :

0.0
R 2 e = (), 0
9.0
. . 3.5 FC,
6,2
R = = Dtbq
9.0

E5 = (3,5 + 0.15). = 3,45 FC. INICIALES

Eg = (3.65)0.68)

it

2.482.FC. MANTENIDOS.

- E5 = (2;482)(10576) = 26,71 LUX MANTENIDOS.
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FUNTO No. & RESFECTD AL LUMINARIO **-@ *°

50,00

R 8 e 5,55
9.0

. . 0.0 FC,
6,20

R = = 0,49
9.0 '

PUNTQ Na. & RESPECTO AL LUMINARIO.’® B *° ES ¢

10,0

R o= = 1,11
9.0

+ 1.7 FC.
6,2 ,

R E e = 0,69
9.0

PUNTQ No..& RESPECTO AL LUMINARIO **C 7" -

30,0

R # eeee——— 3,33
9.0

. . 0,23 FC.
6,2

R = =.0,49
9.0
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« « FUNTO No-byRESPECTD‘A LGS LUMINARIOS A, B, C ES 4
E6 = (1.7 + 0,23) = 1.93 FC. . INICIALES.

E, = (1.95)(0,68) = 1.3124 FC. MANTENIDOS,

.. E6 = (1.3124) (10.76) = 14.12 LUXES MANTENIDOS.
FUNTO Na.7 RESPECTO AL LUMINARID 7 A *7
30,00
R 2 e 5,5%
9.0
.+ 0,0 FC,
4,20
R ——-— = 0,47
?.0

PUNTO No. 7 RESPECTO AL LUMINARIO °* B *? EB

10,0
F = co—s 1,11
9.6
. 1.6 FC.
4,2
R & . = 0,47
9.0 ‘
PUNTO No.7 RESPECTO AL LUMINARIO *’ C *’ ES 4
30.0 '
R & ez 3,33
9.0
] 4.2
.+ 0,20 FC. Y RE  remee = (1,47
' 9.0
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PUNTO No. 7 RESPECTO ALOS LUMINARIOS A, B, C ES :

E7 = (l.4 + 0,2) = 1.8 FC. INICIALES.

E7}= (1.8) (0.4B) = 1,224 FC. MANTENIDOS.

e E7 = (1.2224) (10.74) = 3.17 LUX MANTENIDOS.

FUNTO No. 8 REGFECTO AL LUMINARIO *? A *?

50,00
R = = §5.55
9.0
.. 000 FE,
2,20
R = —— = 0.24
9.0

PUNTO No. 8 RESFECTO AL LUMINARIO *’ B °* E§ 3

10,0 .
R = ='1.,11
9.0 :
« « 1.5 FC.
2.2
R = ;e 0,24
9.0

PUNTO No. 8 RESFECTO AL LUMINARIO *° C ’’
30,0 :
R = s 3,33

.0

«e DaLe FQ.



a8

Eg

< Eq = (1.1288) (10.76) = 17.14 LUX MANTENIDOS,

8

PUNTO No. 9 RESPECTO AL LUMINARIO ** A *?

60,00
R = = §,5%
' 9,0
. 0.0 FC.
© 0,20
R P a2 0,02
9.0

PUNTO No. 9 RESFECTO AL LUMINARIC *° B ** ES

10.0

R'2 comsmemee @ {,11

7.0
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« « FUNTO No. 8 RESPECTO A LOS LUMINARIOS A, B, Cyﬁsii
E_ = (1,5 + 0,16) = 1,46 FC. INICIALES,

B (1.46) (0.68) = 1.1288 FC. MANTENIDOS,




PUNTO No. 9 RESPECTO AL LUMINARIO ** C *f

= 0.02

30,0
R 2 —= 3,35
9.0
.« D014 FC.
0.2
R =
2.0

m
"

m
n

. Eq

PUNTO No. 10 RESPECTD AL LUMINARIO '’ A

11.44) (0,.48) = 0.979Z FC,

50, 00

R B cmrem—— = §, 55
2.0

. 0.0 FC.
0.80

R & e = 0,09

2.0

PUNTD No. 10 RESFECTO AL LUMINARID °* B °° ES :

10.0
R o=

‘e 1,11

+ + PUNTO No., 9 RESFECTO A LOS LUMINARIOS A, B, ¢ ES :

(1,3 +0.14) = 1,44 FC. INICIALES.

MANTENIDOS.

= (0,9792) (1076) = L0.%54 LUX MANTENIDOS.
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PUNTO No. 10 RESPECTO AL LUMINARID ** C *°

30.0
R 2 o— 3,33
2.0
. . 0012 FC
0.8
R= = 0.09
9.0

.+ FUNTO No. -10 RESFECTO A LOS LLMINARIOS A. B, C ES 1
Egy ® (1.2 + 0.12) = 1,32 FC INICIALES.

E,, = (1,32)(0.68) = 0.8974 FC. MANTENIDOS.

10

« ElO- (0.8976) (10.768) = .64 LLUX MANTENIDOS.

PUNTO No, 11 RESFECTO AL LUMINARIO *? A ’** Y ** p %
60,00 ' o
R = oo = 6,67
9.0

+ « 0.0 FC.
6,20

RS e = 0,69
9.0

PUNTO No. 11t RESPECTO AL LUMINARIO ** B *' ¥ "7 C ’° ES .

20,0
R 2 ovme—— = 2,22

°l(J
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oo (0.625)(2).= 1,25 FC,
6.2

R = e = 0, 47
?.0

+ + PUNTO No. t1 RESFECTO A LOS LUMINARIOS A, B, C ES :

[ = 1.25 FC. INICIALES.

-« s
m m
8 I

(1.25) (0,48) = 0,85 FC. MANTENIDQS,
i - . By = (0.85)(10.76) = 9.15 LUX MANTENIDOS.

| ' PUNTO No. 12 RESPECTO AL LUMINARIO ** A *? Y 22 p *’

60,00
RS et @b, 467
3.0 ‘
3 .. 0.0 FC.
4 4,20
R = = 0,47
9.0

PUNTO No. 12 RESPECTO AL LUMINARIO ** B *» Y '’ C ** ES :
20,0 SRR
R & weeeam = 2,20

2.0 |

; ' .. (0.50)(2) = 1,0 FC.
' 4,2

R 2 eees—e = 0,47

{0 9.0

.« PUNTO Na. 12 RESFECTO A LOS LUMINARIOS A, B, [ ES
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Eyp = 1.0 FC. INICIALES.
E,, = (1.0)(0.48) = 0,68 FC. MANTENIDOS.

e El” = (0.68) (10.76) = 7,32 LUX MANTENIDOS,

PUNTO No. 13 RESPECTO AL LUMINARIOS *° A *' Y
&0, 00

R = cma——= 4,47
9.0

¢ 0.0 FC.
2.20

R = e = 0,24

9.0

PUNTO No, 13 RESFECTO AL LUMINARIO 77 B *’ Y
20,0 : ‘
R & o = 2,22

P.0

. . (0.45)(2) = 0.9 FC.
2.2
R B e—m 0,24
9.0

.+ . PUNTO Na.13 RESFECTO A LOS LUMINARIOS A, B,

E13 = 0.9 FC. INICIALES.

Tyq = (0.9)(0.48) = 0.612 FC. MANTENIDOS.

. E13 = (0,612)(10.76) = 6,58 LUX MANTENIDOS.
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PUNTO No. 14 RESPECTO AL LUMINARIQ ** A ** Yy ** D ??

60.00

R = e = 6,67
9.0

. . 0.0 FC.
0,20

R & e = 0,02
9.0

FUNTO No. 14 RESPECTO AL LUMINARIOQ °° B *? Y ERE

20,0
R = = 2,22
9.0
v . (0.43)(2) = 0.84 FC.
2.2
R = s = 0,02
9.0,

+ .+ PUNTO No. 14 RESPECTO A LOS LUMINARIOB A, By C ESi=

214 = 0.86 FC. INICIALES.

E,, = (0.86)(0,48) = 0.5848 FC. MANTENIDOS.

14

. e E14 =-(0.5848) (10.74) = &.29 LUX MANTENIDOS.

PUNTO No. 15 RESPECTO AL LUMINARIO ** A ** Yy *» D '’ ES:
60,00

RS o= b, 47
9,00

. . 0.0 FC.




0.80
R B eomesem— = 0.09
! 9.0
3 PUNTO No. 15 RESFECTO AL LUMINARIO ** B ** Y ** C ** ES :
* 20,0 ’
; R 2 coees——= 2,22
_ 9.0
{ . . (0.425)(2) = 0.85 FC. |
%" 0.8
j ' R = = 0,09
! 9.0
L . . PUNTO No. 15 RESPECTO A LOS LUMINARIOS A, B, 'C ES t
| E,g = 0.85 FC. INICIALES.
i
) .
: By = (0,85) (0.68) = 0.578 FC. MANTENIDOS.
; .+ E;p = (0.578) (10.76) = 6,22 LUX MANTENIDOS.
| DE LA MISMA MANERA SE CALCULAN TODOG LOS DEMAS FUNTOS SOBRE LA . |
VIA DE ESTUDIO, SR :
-
| |
|
213 |
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TARA I8 MAE FNTRETWIDE ML LIDBURI VTRLIMES B B JJEmS.
2 NN-2-2 °° 08 2 ). W 08 GENR A ALV .

: !ﬂ

FROMEDIO FROGRAMA -=

= 16.22

(16,22 ~ 15.74) X 100
DIFERENCIA = = 2.96 %
16,22
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CAFTRED MMERO 11

TLUNINACION EN TUNELES.

DIDACEE &

EN LA ILUMINACION DE TUNELES NO - ES  POSIBELE PROPORCINAR
RECOMENDACIONES ESPECIFICAS DEBIDO A LA GRAN VARTEDAD DE ELLOS.’

LA BUENA VISIBILIDAD ES EL OBJETIVO. EL DISEND DEBE CONSIDERAR
TANTO. EL TUNEL., COMO LAS AREAS ADYACENTES.

MUCHNS FACTORES  AYUDAN O PERJUDICAN LA VISIBILIDAD, LOS FACTORES -

MAB IMPORTANTES SON:
l;%CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA AL AFROXIMARSE AL TUNEL,
2.~CARACTERISTICAS DEL INTERIOR DEL TUNEL:PAREDES, PISO Y TECHO.
3.-CARACTERISTICAS DEL AkEA ALREDEDOR DE LA ENTRADA AL TUNEL.
4.-CONDICIONES ATMOSFERICAS Y DEL ENTORNO.

S. -CARACTERISTICAS DEL TRAFICO VEMICULAR.
6. ~ORIENTACION RESPECTO AL SOL.
LA INFORMACIDNVES PRESENTADA EN BASE A LAS NECESIDADES DE

VISIPILIDAD EN LAS PROXIMIDADES DEL TUNEL Y DENTRO DE -ESTE. . ESTAN

INCLUIDOS TANTO LOS TUNELES COMO LOS PASOS A  DESNIVEL. (LARGOS VY

CORTQOS) | LA'ILUMINACION EN LA NOCHE LA CUAL DEBE SER TAN BUENA  COMG
EN EL DIA, EL TRATAMIENTO DE LAS SUPERFICIES INTERIORES v EXTERVQRFES,

SISTEMAS ELECTRICOS, EQUIPO  DE ILUMINACTON, MANTENIMIENTD = E

TLUMINACION DEL CAMING EN LA ZONA DE APROXIMACION AL TUNEL.
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GBI 08 WA ; N TUNEL PUEDE SER. DEFINIDO COMO LM ENCLAUSTRE
0 ENCIERRO EN UN CAMINO O CARRETERA, EL CUAL RESTRINGE LA ILUMINACTOM
NORMAL EXISTENTE A LO LARGD DEL CAMINO. Y POR LO TANTO REGQUIERE DE
UNA EVALUACION DE LA NECESIDAD DE SUMINISTRAR ILUMINACION 'ADECUADA
FARA PROFORCIONAR AL CONDUCTOR UNA VISIBILIDAD Y  CONFORT . ADECUADOS,

ESTOS ENCLAUSTRES PUEDEN ESTAR FORMADOS FOR MATERIALES NATURALES,

TALES COMO TIERRA Y PIEDRA, O BIEN CONSTRUIDOS CON ACEROD Y CONCRETO.

[

PORTAL.

DESCRIFCION DE LOS TERMINDS ASOCIADOS ~ CON LA ILUMINACION - DE
TUNELES, : '

UMD AREA EXTREMA DE LA CARRETERA EN CONTACTO CON LA
CABECERA DE. TUNEL. ‘

PERBEAS ENTRADA, AL INTERIOR DEL TUNEL. v

2B 08 WERMLS AFEA DONDE SE HACE LA TRANSICION DE UN ALTO

NIVEL DE ILUMINACION A LA 2ONA EN DONDE EL NIVEL ES MAS BAJO.

20 DMRBEE FARTE INTERMEDIA DEL TUNEL DONDE SE ENCUENTRA EL-
NIVEL MAS BAJO DE ILUMINACTON. '

NOTA: LA LONGITUD DE LAS ZONAS PUEDEN VARIAR DE ACUERDO A LOS

FARAMETROS DE DIseMo.
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UN TUNEl. FUEDE SER CLASIFICADO EN DOS CATEGORIAS, TUNEL. CORTO Y

TUNEL LARGO, DEPENDIENDO DE SuU LONGITUD.

MWL CEWB: UN TUNEL CORTO ES AQUEL GUE TIENE UN LARGO IGUAL O
MENOR A LA DISTANCIA MINIMA(S.S.S.D.) SAFE STOFPING SIGHT DISTANCE,
(DISTANCIA MINIMA DE FRENADG CON VISION NORMAL), APROPIADA PARA LA
VELOCIDAD DEL TRAFICO CUANDD ESTE ENTRA AL TUNEL (VER  TABLA
SIGUIENTEY, '

WLECEMS BR. TS : SITAKIA kDR B VBRI

SN FON FERVRS
1sM/H MILLAS/H METROS PIES
48 0 s} . 200
44 40 90 300
8¢ 50 140 480

LY
[a:] 5% ' 165 540
94 &0 200 450

104 65 220 720

TN LANEE: S AGUEL QUE TIENE UNA LONGITUD MAYOR AL 5.8.5.D.
GTRMOS 5 VEELERS B & WE ¥ CGMCERWTIE 6
SURDECE. : : o

EL PROBLEMA CRITICO DE UN CONDUCTOR GUE SE APROXIMA A UN TUNEL.,
ES EL ADAPTARSE AL CAMBIO DE NIVEL LUMINOSO Y SOBREPONERSE AL EFECTG
DE HOYO NEGRO CREADO POR LA GRAN DIFERENCIA DE BRILLANTEZ EXTERNA £
INTERNA. EN CONSECUENCIA EL DISENO DEI. SIS TEMA DE ILUMINACION PARA
INCREMENTAR EL NIVEL LUMINOSO EN EL INTERIOR DEL TUNEL ES IMPORTANTE,
ASI COMD EL DISENO DE LA ESTRUCTURA EN LA APROXIMACION DEL TUNEL Y
SUS ENTORMNOS FARA DAR CARACTERISTICAS - QUE AUXILIEN AL SISTEMA LE
ILUMINACION PARA REDUCIR EL NIVEL EXTERNO EXCESTVO.

218



DICHAS CARACTERISTICAS FISICAS DEBEN FAVORECER L0OS COSTOS DE
ESTRUCTURA Y SERIA IDEAL IDEAL QUE PUDIERAN BER INCORFORADDS A LOS

TUNELES YA EXISTENTES.
GENNCCE 08 LA INEAAGE? AR B8,

LAS ENTRADAS AL TUNEL, PAREDES ADYACENTES, FAVIMENTD CERCANOY
OTRAS CARACTERISTICAS EXTERNAS EN EL CAMPO DE VISION DEL CONDUCTOR,
PUEDEN OEBSCURECER Y REDUCIR SU RADIO DE VISION EN LA  ILUMINACION
INTERNA. POR TANTO SE RECOMIENDA EL USO DE  SUPERFICIES ’TRATADAS,
REVESTIDAS Y CON VEGETACIDNVFARA DISMINUIR LA REFLECTANCIA.

LA OBSCURIDAD DE EBTAS SUPERFICIES EXTERNAS REDUCE EL YNIVEL DE 
" BRILLANTEZ FARA QUE EL DJD  HUMAND SE ADAFTE 'FRINCIPALMENTE A LA

ENTRADA DEL TUNEL, Y ASI REDUCIR EL TIEMPO DE ADAPTACION POR LA  BAJA
BRILLANTEZ DENTRO DEL TUNEL. '

EN LDS TUNELES CONVENCIONALES SE. DEEERIA FRECONSIDERAR -~ LA

POBIBILIDAD DE USAR PLANTAS, CUBIERTAS 0 LDUQERS PARA»INDREMENTRR EL.
- VALOR DE OBSCURECIMIENTO EN LA PARTE ALTA DE LA;ENTRADA A ESTOS.

LA CANTIDAD Y DURACION DE LA LUZ DEL DIA QUE ENTRA AL TUuNEL,

DEFENDE. DE LA ORIENTACION DE ESTE CON RESFECTO A LA - TRAYECTORIA - GUE.
SIGUE EL SOL EN EL CIELO. LDS SISTEMAS DE ILUMINACION DEBEN = 8ER

CAPACEE DE CDMBINAR LAS CONDICIONES DE DICHA ORIENTACION.
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"EL USO DE ENTRADAS MAS GRANDES Y DE:MAYOR ALTURA INCREMENTA LA‘
CANTIDAD DE LUZ DE DIA GUE PENETRA EN EL INTERIOR DEL TUNEL Y POR L0
TANTO DISMINUYE LA CANTIDAD DE LUZ ARTIFICIAL REGUERIDA; SIN EMBARGD,
EL AUMENTO DE LA ALTURA D=L TUNEL, INCREMENTA EL CO5TO -DE LA
ESTRUCTURA DEL. MISMO.

EL DISEND APROFIADOD DE CUBIERTAS Y LOUVERS GCOLOCADAS SOERE LA
ENTRADA DEL TUNEL, HA SIDO UBADA FARA REDUCIR .LA  SENSACION DE

INSEGURIDAD GQUE SE PRESENTA CUANDO UN iCDNDUCTDR ENTRA AL  TUNEL.

DEBILO A LA GRAN DIFEERENCIA DE BRILLANTEZ.

A FESAR DE QUE ESTA TECNICA PUEDE REDUCIR'EL NIVEL REGUERIDQ  DE -

LUZ EN EL TUNEL Y DE ESTA MANERA AHORRAR ENERGIA .ELECTRICA, LAS
CUBIERTAS PARA SOL GUE AHORA SE USAN, HAN TENIDO GRAN DIFICULTAD DE
MANTENIMIENTO ASI COMO LA ACUMULACION - DE SUCIEDAD, DEPRECIACION
FERMANENTE DE SUS FROPIEDADES DE REFLEXION Y TRANSMICICM DE LUZ, 833
COMO ACUMULACION DE HIELO Y NIEVE EN LA NUBIERTA Y EN EL CAMIND.

'LOS ALTOS COSTOS DE TALES SISTEMAS, = JUNTO CON GUS EXCESIVOS
COSTDE DE MANTENIMIENTO, HAN IMPEDIDD SU USD GENERALIZADO. '

PARA DFTIMIZAR EL. USQ DE LA LUZ NATURAL, - ASI COMO DE LA
ILUMINACION ARTIFICIAL SUPLEMENTARIA, SE. RECOMIENTA  QUE: LAS
SUPERFICIES  DE LAS PAREDEE BEAN  DE FACIL MANTENIMIENTO, ALTA
REFLEXION Y ACABADD NO ESFEJO, TENIENDD UNA REFLECTANCIA® DE" FOR L3O
MENOS DEL. S0% INICIALMENTE, :

EN TUNELES DONDE LA. RELECTANCIA DE LA SUPERFICIE DEL TECHC
PROPICIA LA UTILIZACION DE SISTEMAS DE ILUMINACION, COMO AQUELLOS GUE

TIENEN EL TECHO CURVADO, ESTAS  SUFERFICIES  RECIEIRIAN IsuaL:

TRATAMIENTO. LAS PAREDES INTERIORES GQUE TIENEN SUFERFICIE VERTICAL DE

ALIVIO PARA REDUCIR CL RUIDO DEL TRAFICO =ROPORCIONAN MAS  BRILLANTEZ

EN LAS PAREDES.
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EN TUNELER CON TRAYECTORIA EN FORMA DE CURVA, O CON CURVA EN ' EL

CAMING CERCA DE LA ENTRADA A ESTE, SE PRESENTA UNA ALTA BRILLANTEZ DE

LAS PAREDES OUE ES DE GRAN IMFORTANCIA EN’ EL CONOCIHIENTO DE LAS.

NESECIDADES DE DE VISIBILIDAD.

TUNELES RELATIVAMENTE ANGOSTOS DONDE LA RELACION DE AMCHO A ALTO
ES APROXIMADAMENTE TRES O MENOS, NORMALMENTE DESARROLLAN - UNA - BUENA
VISIBILIDAD COMO RESULTADO DE LUZ REFLEJADA DERIDO ALA REFLEXION DE
LAS. PAREDES.

TUNELES GQUE TIENEN GRANDES VALORES DE ANCHO A. ALTO NORMALMENTC
REQUIEREN ILUMINACION COMPLEMENTARIA,

EN LAS‘ENTRADAB DEL TUNEL, LA LUZ DEL BOL GQUE FENETRA FUEDE SER

OFTIMIZADA CON EL USD DE TEXTURAS CONTROLADAS DE LA SUFERFICIE . DE
TECHO A PARED. EL USO DE PAREDES CORRUGADAS, FAVIMENTO DE ~ ACAEADD

BURDO; U OTROS TRATAMIENTOS GUE FRODUCEN UN ALIVIO A - LA SUPERFICIE,
INCREMENTARAN LA RETROREFLEXION DE LUZ QUE ENTRA AL TUNEL A TRAVES DE
LAS SUFERFICIES PLANAS,

TINE 15 OPEFENS I8 MUDEES.
EL USO DE MATERIALES DE COLOR NEGRO EN LAS SUPERFICIES CERCANAS

AL INTERIOR DEL TUNEL Y DE COLOR CLARD EN EL INTERIORA LO. LARGO -DE
UNA DISTANCIA MENOR O IGUAL A LA 8.8.8.D. REDUCIRA LA DIFERENCIA DE

'BRILLANTEZ DEL EXTERIOR Y EL INTERIOR, SIN EMBARGO, EL DISENADOR DEBE

ACEPTAR LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR RECUBRIMIENTOS EN EL FUTURD CON
MATERIALES DE ACABADO MAS CLARO. v
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LAS CONSIDERACIONES DE DISENQ DE ILUMINACION DE TUNELES SON LAS
SIGUIENTES :

1.~VELOCIDAD Y CANTIDAD DEL TRAFICO.

2, ~BRILLANTEZ EXTERNA.

3.-CLASIFICACINN DEL TUMEL.

4. -BRILLANTEZ DURANTE EL AMANEGER Y EL ANOCHECEF.
S.~EQUIFQ ELECTRICA Y DE ILUMINACIOM.

6.-EFECTD FLICKER. (PARPADED) .

7.-EFECTO DE ESCALERA.

L.OS. TUNELES CON GRAN CANTIDAD OE TRAFICO c:kCULnnoo A ALTA
VELOCIDAD, REGUIEREN NIVELES MAS ALTOS DE ILUMINACION QUE LOS TUNELES
CON FOCA CIRCULACION Y MENOR VELOCIDAD, :

LOS NIVELES. DE ALTA BRILLANTEZ AYUDAN AL CONDUCTOR EN EL
peseMPENO SEGURD DEL MANETO. .

UN"GRAN VOLUMEN DE TRAFICO AUMENTA LA POSIBILIDAD DE- TENER UNA
FRENADA INESPERADA O UNA MANIOBRA IMPREVISTA, LAS ALTAS VELOCIDADES
'REDUCEN EL TIEMFD NECESARIO FARA - LA  ADAPTACION DEL QIO Y- PODER
REACCIONAR ANTE UNA SITUACION PELIGROSA.

LA BRILLANTEZ EXTERNA OEBE SER CONSIDERADA, YA QUE EL 0JO ESTA
ADAFPTADO AL WIVEL DE BRILLANTEZ EXTERIOR Y AL FASAR AL INTERIOR DEL
TUNEL. ENCONTRARA UN NIVEL DIFERENTE. 0 AL SALIR DE ESTE DESDE GUE EL
CONDUCTOR SE AFROXIMA AL TUNEL, MIRA LA ENTRADA QE ESTE Y FOR. LO
TAMTO FERCIRE LA BRILLAMTEZ DE LA ENTRADA Y Gl ENTORNG.




.-G INAEIM NI VUL,

LOS TUNELES CORTOS, CON UNA LONGITUD MENOR AL €.0.S.D., RECTOS Y
SIN PENDIENTE EN CARRETERA, PUEDEN LLEGAR A FROPORCIONAR UNA BUENA
VISIBILIDAD SIN NECESIDAD DE ILUMINACION ~COMPLEMENTARIA DURANTE EL

D1A. EN ESTOS CASOS, LA VISIBILIDAD ES PROVISTA FOR  REGALTES DE
CONTRASTE NEGATIVD, CON ALTOS VALORES DE BRILLANTEZ PROPORCIDNADQ POR
LAS ENTRADAS DEL TUNEL.

EN TUNELES CON TRAYECTORIA CURVADA, DONDE LA SALIDA DEL, TLNEL

ND ES VISIBLE AL ENTRAR A ESTE, SE. REGUIERE DE ILUMINACION

COMFLEMENTARIA. ESTOS TUNELES CORTOS FUEDEN TENER UNA ZONA ILUMINARA,
IGUAL A L@ BRILLANTEZ DE LA ZONA DE UMBRAL TOMADA DE LA SIGUIENTE
TABLA. o ‘ - '
LOS TUNELES LARGOS REQUIEREN ~DE . ZONAS  CON  ILUMINACION
CONSIDERA ' | :
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Z0NA DE UMBRAL: LA BRILLANTEZ DEL TUNEL EN EL DIA EN LA ZONA DE
UMBRAL DEBE SER RELATIVAMENTE ALTA PARA FROFORCIONAR VISIBILIDAD
DURANTE LA ADAPTACION DEL 0OJO CUANDO EL CONDUCTOR ENTRA AL TUNEL.

SE DEBE SELECCIONAR LA BRILLANTEZ AFROPIADA PARA LA 20NA DE LMBRAL,
EN CANDELAB SOBRE METRO CUADRADO‘PQRA LA ZONA DE UMBRAL (DE LA TARBLA
ANTERIOR) . COMO SE PUEDE AFRECIAR LA BRILLANTEZ REGUERIDA DEPENDE
BASICAMENTE DE LAB CARACTERISTICAS DEL TUNEL Y DE VELOCIDAD DEL TUNEL
Y CANTIDAD DEL TRAFICO. LA LONGITUD DE LA ZONA DE UMBRAL TLUMINADA,

' PUEDE SER DE 15 METROS MENOS QUE EL S.8.8.D. (8.8.8.D: - 15 METROS),

ZDNA- INTERIORt LA LUZ DEL DIA EN EL INTERIOR DE UN TUNEL LARGO,
ES MINIMA, FOR TANTO LOS OJOS DEL CONDUCTOR TENDRAN GUE ADAPTARSE A
LA BRILLANTEZ MAS BAJA DE LA ZONA DE UMBRAL. LA BRILLANTEZ EN LA ‘ZONA
INTERIOR DEL TUNEL DEBE TENER UN MINIMO DE 5 CANDELAS SOBRE METRO
CUADRADO CDN UNA UNIFORMIDAD GUE NO DEBE EXEDER DE 3 : 1, FROMEDIO A
MINIMO.

20NA DE TRANSICION: LA BRILLANTEZ DE LA LUZ DE DIA EN LA ZONA DE
TRANSICION DEBE DISMINUIR DE LA ZONA DE UMBRAL A LA ZONA INTERIOR
SOBRE UNA LONGITUD IGUAL AL 5.5.5.D. LA ILUMINACION DE LA 20NA DE
TRANSICION SE PUEDE LLEVAR ACABO DE VARIAB FORMAS: AUMENTAR - EL
ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS, O COLOCAR MENOS  LAMFARAS - FOR
LUMINARIO EN EL CASO DE LUMINARIOS FLUORECENTES, COLOCAR LAMPARAS . DE
MENOR POTENCIA 0O COMBINACION DE TODO LO ANTERIOR,

LA BRILLANTEZ PUEDE SER REDUCIDA EN PARTES DEL MISMO TAMARND. . LA

FRIMERA FARTE FUEDE SER MAYOR. 0O IGUAL A 1/4 DE LA BRILLANTEZ DE LA
2ONA DE UMBRAL. LA ULTIMA PARTE PUEDE SER MENOR O IGUAL A DOB VECES
LA BRILLANTEZ DE I.A ZONA INTERIOR, LA ZONA INMEDIATA DEBERA SER MAYOR
0 IGUAL A 1/ DE LA ZONA ANTERIOR.

DURANTE LA NOCHEs LOS QJ0S DEL. CONDUCTOR ESTAN ADAPTADOS . A UN

MENOR VALOR DE BRILLANTEZ EXTERIOR, POR LO TANTO SE FRECOMICNDA UNRY

BRILLANTEZ MINIMA DE 2.5 CANDELAS SOBRE METROD CUADRADO FARA EL - TUMEL
COMFLETO.
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LOS VALORES DE UNIFDRHiDAD DENTRD DEL TUNEL PUEDEN SER IGUALES A -
ABDUELLOS USADDS FARA LA ILUMINACION DE CARRETERAS EM GENERAL, (VER
TABLA SIGUIENTE).

VALOR RECONENDADO B VHIFORIDAD Y VALOR DR ATRNUACTON 08 BRILLANTEZ

PARA TUBILES.
. CLASIFICACION D8 UNIFORNIBAD D& LUNIKANCIA . VALOR NAXINO DB  VALOR OF UNIPOR-
" ABRA Y CARRETERA e -, ATENWACLON DS NIBAD CRL NIVEL
v S T STy LINIRANCIA BB LANINACION
. . . Lomasto 17 ' '
NEMSAGMEA - S el Gl cedst 0 et
NS A B "33 a 6 o 1 0 sl Co
ome ).t S a1
OWENMMIA BRINDO 3o | $a 1 03al
’ P, )3 ot 6 a 8 :
o o 52 1 0da1 Jat
ONEIIA FRBW, DREBED ) o 1 $a b 03t e
=T X I 6 s 1 :
. . W Jal 5 &}
CUNSEIA SPDCAL  DRERMRIO ) s | 6 a 8 04 al 4o
. WA bad a1 : el
' amaL bl 0 et
G0 LoaL, MRS 6.1 0 s 1 061 ‘eat
L T 0.1t : :
Rl ,

mnmﬁmmmnmm. A901/125 W-8-190).
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CHEIEMCIDGS I8 WIS,

LOS VALORES DE BRILLANTEZ RECOMENDADDS EN LA PRIMERA  TABLA
REPRESENTAN LOS VALORES MAS BAJOS DE SERVICIO GUE PUEDEN SER
PERMITIDOS A LO LARGO DE LA VIDA DE OPERACION DEL SISTECMA, POR. LO
TANTO LA BRILLANTEZ INICIAL EN EL TUNEL. CUANDO RECIEN ESTA INSTALADO

EL GISTEMA DEBE- SER MAYOR PARA COMPENSAR LA DEPRECIACIONDE LOS
LUMENES DE LA LAMPARA, LA DEFRECIAZION POR SUCIEDAD Y LA DEPRECIACION.
DE LA REFLECTANCIA DE LA SUFPERFICIES DEL TUNEL GQUE ©E PRESENTAN

DESPUES DE LA INSTALACION DEL SISTEMA.

LA DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA DEPENDE DEL TIPO DE
ESTA. '

LA DEFRECIACION POR SUCIEDAD EN-LOS LUMINARIOS DEPENDE DE. LA
CONSTRUCCION DE ESTOS Y DEL CICLO DE LIMPIEZA GUE GE LES DA. €I LOS
LUMINARIOS EBTAN BIEN SELLADOS Y LOS. REFRACTORES ~ SUM ~ LAVADOS

FRECUENTEMENTE, LA PERDIDA DE LU Z POR SUCIEDAD ACUMULADf#, SE FURDE
REDUCIR.

- SI EL MANTENIMIENTO Y REEMPLAZO DE LAMPARAS ES POBRE, LA PERDIDA
DE LUZ PUEDE BER SEVERA.

EL DETERIORO EN LA REFLECTANCIA DE LAS SUFERFICIES DEL TUNEL
DEPENDE CE LA FRECUENCIA Y  MINUCIOSIDAD DE LA LIMPIEZA DE ESTAS

SUPERFICIES.

CUANDO ESTOS TRES FACTORES DE DEFRECIACION SON TOMADOS EN CUENTA
EL FACTOR DE FERDIDAD DE LUZ PUEDE ESTAR EN EL RANGO DE 0.25 A 0.60 .
ANTES DE ELEGIR UN SISTEMA DE ILUMINACION SE RECOMIENDA HACER UN
ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS, COMPARANDO EL COSTO INICIAL DE DE LA
INSTALACION, COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA, ASI COMO DE MANTENIMIENTN
(CAMBID DE LAMPARAS, LIMFIEZA DE LUMINARIOS Y LIMPIEIA DE LAS
SUPERFICIES DEL TUMEL:. LA DECIBION FINAL DEEE SER TOMADA SN BASE AL
DISENG DEL SISTEMA DE ILUMINACION v COSTO DE  MANTENIMIENTO  0uE
OFREZCA LA MAYDR ECONOMIA. '
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FUENTES DE LUZr LAS LAMPARAS  FLUORECENTES, Y DE  ALTA
INTENSIDAD DE DESCARGA, SON LAS FUENTES DE LUZ MAS USADAS EM LA ILUMI
NACION DE TUNELES.

LAS LAMPARAS INCANDESCENTESRARA VEZ SE UBAN EN L.AS NUEVAS
INSTALACIONES DERIDO A SU BAJA EFICACIA Y CORTA VIDA,

LUS BIGUIENTES FACTORES INFLUYEN EN LA SELECCION DE LA FUNTE: DE'

LUZ EN LA TLUMINACION DE TUNELES:

1.~EFICACIA,

2.-RENDIMIENTG DE COLOR Y SU EFECTQ EN LDé SENALAMIENTDS Y

SENALES DE TRAFICU.
3.~-POTENCIA 0 LUMENES DE SALIDA.
4.-VIDA UTIL.
5.-DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA,
4. -TEWPERATURA AMBIENTE. ‘ ‘
7,-C0BT0. .
8.-TIEMPO DE REENCENDIDO,
" 9,-CAPACIDAD PARA CONTROLAR LA DISTRIEUCION DE LUZ.
10,-CAPACIDAD DE BAJAR Sl' INTENSIDAD LUMINICA.
“1t.~1aMARD FISICD.
12, ~DURABILIDAD FISICA.

LOS LUMINARIOS PARA LA TILUMINACION DE TUNELES DEBEN = GER
RIGUROSAMENTE CONSTRUIDOS PARA RESISTIR LAS RUDAS CONDICIONES DE LA
MAYORIA DE ESTQS. VIBRACION, TURBULENCIAS DE: AIRE FROVOCADAS FOR LGOS
VEHICULOB, HUMOE, BUCIEDAD DEL CAMINO SALINIDAD, LIMPIEZA FERIDDICA
CON DETERGENTES INbUSTR!ﬁLEB Y ROCIADORES DE AGUA A ALTA FRESION FARA
TRATAMIENTG ESFECTALES, SDN ALGUNAL DE LAS CONDICIONESA LA2  QUE

‘ESTAN EXPUESTOS L.OS LUMINARIDS.
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LOS SIGUIENTES SON FACTORES QUE DEBEN SER EVALLIADOS N EL DISENO
SELECCION, IN&TALACION Y PRUEBA DE EGQUIFD DE ILUMINACION:

1.~FREVENCION DE QUE VAFOR FOLYO Y AGUA ENTREN AL LUMINARIO,

2.~FACILIDAD DE LINPIEZA Y DE REEMFLAZO DE LAMPARAS Y FPARTES.

I, -RESISTENCIA A4 LA CORROSION,

4.-CONSTRUCCION FISICA CAFAZ DE EVITAR MOVIMIENTDS O DEFORMACION
DURANTE LA INSTALACION, USO Y SERVICIO,

5.-RESISTENCIA A ALTAS Y BAJAS TEMPERATURAS DE OFERACION EN EL

INTERIOR DEL TUNEL.
6, ~EXCEBIVO DESLUMBRAMIENTO DEL LUMINARIO.

EL SUMINISTRO DE ENERGIA PARA LA ILUMINACION DE TUNELES DEBE SER .

CONFIABLE. INCLUSO UNA PERDIDA MOMENTANEA DE ENERGIA = NO FUEDE SER
TOLERADA DEBIDO A QUE SE . PUEDEN. FROVOCAR RCCIDENTES, CUANDG  EL
CONDUCTOR 8E' ENCUENTRA CON. UNA CUNFLETA OBSCURIDAD. ' SE  FUEDE
GARANT I ZAR LA.SEGURIDQD EN EL INTERIOR, DEL  TUNEL UTILIZANDG ~ DOS
FUENTES SEFARADAS DE ENEBEIA ELECTRICA GUE FUEDEN ENTRAR EN OPERACIQN
AUTOMATICAMENTE AL MOMENTO DE FALLA DE  ALGUNA DE ELLAS. SE PUEDE
CONSIDERAR INCLUSIVE LA UTILIZACION DE UNA FLANTA DE EMERGENCIA FARA

BUMINISTRAR POR LO MENOS 1/95 DEL NIVEL DE ILUMINACION USADO EN LA

NOCHE. o :
LOS REGUERIMIENMTOS DE ILUMINACION DE TUNELES - PUEDEN VARIAR

. DURANTE LA OPERACION COMO RESULTADQ DE LA BRILLANTEZ = EXTERNA- DE LA

CUAL VARIA DE ACUERDO AL CLIMA O A LA FOSICION DEL S0L. SE  PUEDEN

- HACER INSTALACIONES CON LUMINARIOS GUE PUEDEN SEF. ENCENDIDUS 1]
-OBSCURECIDOS AUTOMATICAMENTE - DE. ACUERDD A DICHOS CAMEIOS . DE

LUMINARIOS.



S.-INCH RLIOEE CVMENEDE).

EN EL INTERIOR DE UN TUNEL. ILUMINADO, DONDE - LUMINARIOS O SUS
IMAGENES REFLEJADAS, ESTAN COMPLETAMENTE O FARCIALMETE A LA VISTA DE
L0OS OCUPANTES DEL VEHICULO, EL EFECTO ESTROBOSCOPICO DE PASAR CERCA
DE FUENTES DE LUZ ESPACIADAS, PUEDEN PROVOCAR  SENSACIONES

INDESEABLES, EL EFECTO FLICKER DEPENDE DE LA INTENSIDAD DE CANDELAS

DE LAS FUENTES CERCANAS A LOB 0J0S DEL. OBSERVADOR, LA UBICACION:-DE LA
FUENTE CON RESPECTO AL CAMPO DE VISION DEL CONDUCTOR, Y LA FRECUENCIA
CON GQUE DICHAS FUENTES APARENTAN. EBTAR - MOVIENDOSE. LAv FI1GURA
SIGUIENTE MUESTRA EL RANGO DE CICLOS PDR SEGUNDO OUE ESTA MAE CERCAND
A PRODUCIR ESTE EFECTD INDESEABLE. 4

L. DIBENADOR PUEDE EVITAR LUMINARIOS ESPACIADOS DENTRQ DEL RANGO
DE MOLESTIA MOSTRADO (3 A 10 CICLOS POR SEGUNDOD).

. lzo ) Lty e

| Y ‘;‘,',,

'
,' ‘

| T L INCNIN 1 )y
"2 34856789101 12131415761718
" HOVIMLENTO APARENTR DE_1.03 LUMINARIOS EN clcLos/src,

EFECTO ESCALERA O EFECTO FLEde



PORTAL CON ALTA BRILLANTEZ EN B8U ALREDEDOR; VELOCIDAD DEL
TRAFICO 99 Km/hry FROMEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFICO MAYOR A 150 000 EN
AMBAE DIRECCIONES. )

LA BRILLANTEZ REQUERIDA EN LA ZONA DE UMBRAL ES FOR LO TANTQO DE
s
LA PRIMER TABLA : 330 CANDELAS / M Y LA S5.8.8.D. ES DE 1485 M,
EN EL _BIGUIENTE DIAGRAMA SE MUESTRA LA SOLUC2ON AL PROBLEMA.

RONA 88 UNBRAL (330 CO/N2)
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EL ANALISIS PARA EL PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE
1LUMINACION CONTIENE UNA EXTEN3A [NFORMACION REFERENTE AL
PROCEQIMIENTO GENERAL QUE SE DEBE SEGUIR, AUNGUE CON  VARIANTES
BIEN FRONUNCIADAS -EMN LA INSTALACTONES - RESIOENCIALES,
COMERCIALES E INDUSTRIALES, EN CONCRETO FARA LOS TRES CAS08 “EN
.05 GQUE S UTILIZAN LOS  MISMOS FACTORES - TALES coMo  LOS
COMPRENDIDOS EN LOS CAPITULOS 3, 4, 5, 6, 7. Y 9.

- BIENDO LOS CAFITULOS 8, 10 Y 11 APLICABLES A LOS TIFOS OF
INSTALACIONES ELECTRICAS Y OE ILUMINACION INOUSTRIALES Y DE TIFQ
CIVIL.

EL EL PRESENTE TRABAJO SE PRETENOE APORTAR UN MAXIMD DE
INFORMACION HACERCA OEL TEMA, PARA QUE EL ESTUOIANTE = INTERISALNC
LOGRE TENEFR UN COMPENOIO GENERALIZADO DE LAS I,E.E.[. YA ouE LA
‘MAYDRIA 0E LOS LIBROS GQUE TRATAN EL  TEMA ND LO HACEN;-EN g4
TOTALIDAD O SE ENFOCAN. A DISTINTOS TEMAS EN PARTICULAR LO CUAL

' NDS PERMITE SEGUIR UNA SECUENCIA DEL TRABAJD YA GUE SE DEBEN

TOMAR EN CUENTA DIVERSOS CRITERIOS ADEMAS DEL PROPIO Y ENEL
CASO TRATADOD EN PARTICULAR, BE TRATAN TODOS LOS TEMAS -GUE
DEBEN. OE COMSIDERARSE EN EL ANALISIS FARA £L FROYECTO 0E

INSTALACIONES ELECTRICAS{

ES ENTONCES. UN  ORGULLO PODEF OFRECER TODA LA INFORMACTON

RECOFTLAOA A BASE DE UN ARDUO TRABAJO, ADEMAR LE LA IMFORTANTISIMA

CONTRIBUCION L. MATERIAL EIBLIOGRAFICO TANTO DE LOS INGENTERQS:
JAIME RODRIGUE?Z MARTINEZ. MT ASESOR.

FRANCTECO LUTIERREZ SANTOS. MU PROFE SOR.
CASILDD RODRIGUEZ ARCINIEGA. MI JNSTRULTUM.
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PRETENDIENDO DE LA MISMA FORMA OFRECER UM GRAN' CUMULO DE. o

: CCINDCIMIEN*US PARA US0 GENERAL DEL ALUMNADO DE LA: B K
FACULTAD DE. EGTUDIOS GSUPERIORES ’ CUAUTITLAN Y DE LA f
‘i UNIVERSIDAD . NACIONAL AUTONOMA DE HEXICO EN GENERAL.
‘, i
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FARA FUTURAS INBTALACIONES ELECTRICAS Y'DE ILUMINACION,
ADEMAS DE INCORPORAR EL  ASPECTO  TEORICO Y PRACTICO SE DEBE
DE CONSIDERAR FUNDAMENTALMENTE EL. HUMAND QUE - EB LA - PARTE MAS
IMFORTANTE EN EL ANALISIS PARA EL PROYECTO DE LAS ° INSTALACIONES
ELECTRICAS Y DE ILUMINACION, = ADEMAS DE SEGUIR (0S5 CRITERfDS
EMPLEADOQS EN RSTA TESIS. POR LO GUE ES  NECESARIO - OBSERVAR
Y RESFETAR LAS RECOMENDACTONES SIGUIENTES.

Ai."REALIZAR LA INSTALACION DFL EQUIFD  CONFORME  LAS

" INSTRUCCIONES Y DIBUJOS GUE CONTENGA EL. FROYECTO YV EN CUALQUIER

CABO SE PRESTARA ATENCIOM A LO QUE ESTADLEZCAN LAS NORMAS .Y

._ESPECIFICACIONES CDRRESPDNDIENTES.

B) .-UTILIZAR HASTA DENDE SEA FOSIBLE .AREAS DONDE - ALOJAR

EGQUIFPO DE FABRICACION CONVENCIONAL, Y CUANDOD LA SEGURIDAD BUSCADA -

SEA DEL 1007 APEGARSE A LOS REGLAMENTOS Y NORMAS ESTABLEbIDDS
FARA TAL FINALIDAD, O SER ALEJADDS COMPLETAMENTE DEL  PELIGRO

REDUCIENDO ASI SU ALTD COSTO Y LA POSIBILIDAD DE UN FUTURD -

ATENTADD EN - CONTRA DEL - FERSONAL HUMANO GQUE LABORE EN LA
INSTALACION, ASI MISMO SE REQUIERE DE PERSONAL ~ESPECIALIZADD
PARA SU INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO.
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NORMAZS TECNICAS FARA INSTALACIONES ELECTRICAE: DE LA ,DfRECCION
GENERAL DE NORMAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL.

EDICION 1981,

EL ARC.DE LAS TNITALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES.
ING. GILBERTO ENRIGQUEZ HARFER, )

EDITORTAL LIMUSA, 1588, GSEGUNDA REIMFRESION.

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES.
ING. GILBERTD ENRIGUEZ HARPER.
EDITORIAL LIMUSA, 1992,

INSTALACIONES ELECTRICAS £ ILUMINACION PARA HOGARES Y CFICINAS.
EDWARD L. SAFFORD JR.
EDITORIAL NORIEGA LIMUSA, 1990,

APUNTES DEL CURSD DE INSTALACIONES ELECTRICAS E ILUMINACTON.
ING. FRANCISCO GUTIERREZ SANTOS.
F.E.8.CUAUTITLAN. 1993,

CURSO DE TLUMINACION IMPARTIDO FOIR LA CIA. HOLOFHANE B,A. C.V.
ING. CASILDD RODRIGUEZ ARCINIEGA. i
F E.S.CUAUTITLAN. 1993,

GUIA RAFIDA AJB.B, CAPACITORES,

INSTALACIONES ELECTRICAS CONCEFTOS BASICOS Y DISEND.

N. BRATY E CAMPERD.
ED. ALFADMEGA.

TRATADO DE ELECTRICIDAD TNMO SEGUNDD - *°C.A.77,

CHESTER L. DAMWES.
H. GILI §.0. DE C.V.
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