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JUSTIFICACION

A manera de justificacion a este trabajo de tesis, se puede manejar lo
siguiente:

Se pretende que los conceptos incluidos a lo largo de este trabajo,
permitan clarificar y ayudar al potencial Ingeniero de Proyectos de
Refrigeracion e lluminacion; que lea este trabajo; de cudles son los
requerimientos que se necesitan para la Instalacién Eléctrica de un Centro
Comercial. Esto se desprende de la experiencia que el autor tiene en lo que se
refiere a las instalaciones eléctricas de tipo industrial.

Basicamente, se puede establecer que al tener la informacion como se
ha desarroliado a lo Targo de este trabajo, se puedan establecer y conocer los
criterios a seguir en una instalacion eléctrica completa para un centro
comercial 6 una nave industrial. La mayoria de esta informacion, Unicamente
se tiene, en Catalogos de Fabricantes; y dificilmente puede ser consultada por
el lector comin, ademas de que se requiere conocer lo establecido por la
Direccidn General de Normas Eléctricas, la Secretaria de Fomento Industrial,
la Norma Oficial Mexicana y las Normas Técnicas para I[nstalaciones
Eléctricas. Amén, de que mucha otra informacién esta en textos en lenguas
extranjeras. De ahi lo valioso del presente desarrollo. Permite tener en un solo
volumen, lo indispensable y necesario para ejecutar un buen analisis de
cualquier solicitud de Instalacion Eléctrica de un Centro Comercial 6 Nave
Industrial. '




OBJETIVO GENERAL

Establecer los criterios fundamentales que se deben seguir en el
Proyecto para ejecutar una Instalacion Eléctrica requerida para un Centro
Comercial (Auto-Servicio).

OBIJETIVOS PARTICULARES

1.- Establecer los conceptos basicos que se requiere conocer para
realizar una Instalacion Eléctrica de Calidad.

2.- Conocer los principios bésicos de la Refrigeracién y su aplicacién
en un Centro Comercial (Auto-Servicio).

3.- Conocer los principios basicos de la [luminacién en general y su
aplicacién en un Centro Comercial (Auto-Servicio).

4.- Ejecutar el Proyecto de Instalacién Eléctrica a un Centro Comercial
(Auto-Servicio).




CAPITULO 1

INTRODUCCION

En México, los energéticos ocupan importantes capitulos en la vida
de nuestro Pais. Explotacion energética, desarrollo econémico y una
supuesta Soberania Nacional, se encuentran plenamente identificados. La
Nacién asume la responsabilidad histdrica de la explotacion de los
recursos energéticos para beneficio de los mexicanos; por lo que, la Toma
de Decisiones no obedece, por ningun concepto, a criterios utilitaristas que
con el objetivo de obtener ganancias en el corto plazo, propicie el
agotamiento prematuro de las fuentes primarias de energia. Estos
conceptos se analizan en este trabajo de tesis, ya que se trata de un trabajo
orientado al Disefio de un Sistema de lluminacion y Refrigeracion para un
Centro Comercial, Entonces se debe tener en cuenta la importancia de
cdmo se obtiene la Energia Eléctrica que habra de abastecer al Sistema de
[luminacion y de Refrigeracion de dicho Centro Comercial.

Conviene por lo tanto; a manera de reflexion, un repaso breve pero
ilustrativo de lo que ha sido la Politica energética de nuestro Pais. Asi, en
México, la Industria Petrolera se inicié a fines del siglo pasado con la
explotacion de petrdleo a cargo de Compaiiias extranjeras. Esta practica
logré que durante la segunda década del siglo, México llegara a ser el
segundo exportador mundial de petrdleo, produciendo en promedio 325
Millones de Barriles Diarios. Sin embargo; esta ventaja comparativa no se
reflejé en nuestra economia, dado que las Empresas transnacionales
canalizaban practicamente la totalidad de la venta petrolera hacia las
Metropolis respectivas.




Con la expropiacion y la nacionalizacion decretada por el Presidente
Lazaro Cardenas en 1938, que rescato para la Nacion este importante
recurso natural, la Industria Petrolera se reoriento hacia el abastecimiento
del mercado interno, transformando y modernizando su estructura de
produccion. Esta estrategia fue acompaiiada de una Politica de desarrollo
tendiente a estimular la expansion de la industria, el Sistema de Transporte
y el mercado interno de sus productos.

El crecimiento de la industria eléctrica también se inicidé en manos
privadas, nacionales y extranjeras, propiciando la limitacion de las zonas
atendidas, la proliferacién de sistemas eléctricos aislados y un servicio
deficiente cuyo desenvolvimiento se rezagé con respecto a las necesidades
del desarrollo general del Pais.

En 1937, se cred la Comision Federal de Electricidad ( C.F.E. ), con
el objetivo de atender la demanda no satisfecha, proporcionando el fluido a
tarifas congruentes con las necesidades del desarrolio del Pais. En 1960
culminé el proceso de nacionalizacion de la industria eléctrica, cerrandose
asi un ciclo iniciado 25 afios atras.

Hasta finales de los setentas, el Sector Energético estuvo crientado
hacia la satisfaccion de la demanda interna de acuerdo con el objetivo de
autosuficiencia energética. Sin embargo, a finales de dicha década, esta
tendencia se comienza a perder, y para 1973 el Pais se habia convertido ya
en un importador neto de productos refinados y de petréleo crudo. Si bién
un afio antes ya se habian comenzado a descubrir vastas reservas petroleras
cuya explotacion se comenz6 a hacer efectiva en 1976.

A partir de dicho afio, se desarrolla aceleradamente la produccion
petrolera, y México se convierte en 1978 de nueva cuenta en un exportador
importante. Esta estrategia de exportacion petrolera, hizo que en los
Gltimos afios el Sector Energético adquiriese un papel! decisivo en la
orientacién y la viabilidad del proceso de desarrollo del Pais.




Las divisas generadas por las exportaciones de hidrocarburos, junto
con el acceso al financiamiento externo del que se dispuso; contribuyeron
de manera decisiva a la instrumentacion de programas de inversion
tendientes a inducir un crecimiento econdmico acelerado. Sin embargo, los
cambios de tendencia en el mercado petrolero internacional, iniciados a
partir de 1981, vinieron a convertirse en uno de tos principales obstaculos
a las metas previstas.

La transformacion alcanzada hasta el dia de hoy por el Sector
Energético, lo ha convertido en componente fundamental de la estructura y
la dinamica de la economia mexicana. Para 1982, el Sector en su conjunto
aportd aproximadamente el 5% del P.LB. { Producto Interno Bruto ) y
alrededor de la mitad de los ingresos en cuenta corriente de la balanza de
pagos, le corresponde una parte muy importante de las importaciones de
bienes de capital e insumos, y se constituy6 en los ultimos afios, en el
principal agente financiero de la estrategia de desarrollo. Representd asi
mismo, cerca del 23% del gasto total del sector publico y un poco menos
del 50% de la inversion publica.

En la Industria Petrolera, se han alcanzado significativos avances en
numerosos aspectos. Para 1982, las reservas probadas de hidrocarburos
alcanzaron aproximadamente 72,000 Millones de Barriles; la produccion
de crudo alcanzé un volumen de 2 Miltones 746 Mil Barriles Diarios; y la
capacidad instalada de refinacion llegé a ser de | Millon 620 Mil Barriles
Diarios; habiéndose procesado diariamente 1 Millon 199 Mil Barriles
Diarios. Ademas, se llegd a exportar 1 Millon 492 Mil Barriles Diarios de
crudo en promedio. En este sentido, durante los dltimos afios, el Pais logrd
consolidar su posicién como exportador de hidrocarburos, asi como
diversificar su mercado de destino. La extraccion de gas fue de 4,250
Millones de Pies Cibicos Diarios, de los cuales se procesaron 3,400
Millones v se exportaron cerca de 300 Millones de Pies Cubicos Diarios.

En los ultimos afios el Sector Energético en su conjunto ha
registrado saldos favorables crecientes en su balanza comercial, ha
transferido cuantiosos recursos, a las finanzas publicas y ha efectuado
considerables transferencias al resto de la economia, via subsidios
implicitos.




Comeo un estuerzo adicional, debe mencionarse el desarrollo de
Institutos de Investigacion en materia de energéticos, tales como el
Instituto Mexicano del Petroleo ( creado en 1965 ), el Instituto de
Investigaciones Eléctricas ( 1975 ), y el Instituto Nacional de
[nvestigaciones Nucleares  (1979), mismos que han sido piezas
fundamentales en el desenvolvimiento de las tareas del sector.

Paralelamente al desarrollo de la capacidad productiva y la
investigacion, en las Empresas del sector energético se han realizado
esfuerzos importantes de programacion en los (ltimos afios, los cuales han
sido acompafiados de otros similares, a nivel de programacién sectorial y
de planeacion global.

No obstante, los importantes avances logrados; el excesivo énfasis
en el alcance de metas cuantitativas que caracterizé el crecimiento del
sector durante los altimos afios, se tradujo en insuficiente atencion a los
aspectos cualitativos y en cierta desvinculacion con los objetivos mas
generales del desarrollo del Pais.

Paralelamente, persisten algunos desequilibrios estructurales en el
sector, Destaca, la dependencia energética de los hidrocarburos, que
representan poco mas del 90% de la generacion primaria de energia.
Quedan ain margenes para aprovechar mejor el gas asociado de que se
dispone, principalmente en las zonas de explotacién marina donde estan ya
en marcha las inversiones necesarias para reducir al minimo técnico la
proporcion de gas asociado que se quema a la atmosfera.

Cabe sefialar que los aumentos en la oferta interna de los
energéticos, han obedecido, entre otros, al persistente abaratamiento en el
precio de una parte importante de la produccién destinada al mercado
nacional, propiciando el desperdicio energético generalizado y el
sobreconsumo de algunos productos, contribuyendo de este modo a
agravar las distorsiones estructurales que actualmente caracterizan a fa
Planta Industrial y al Sistema de Transporte con que cuenta el Pais. Se
hace necesario entonces, actuar a fondo en este sentido, para erradicar
vicios estableciendo Politicas de ahorro energético.
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En cuanta a la infraestructura que se requiere para hacer mas
eficiente al sector energético, se localizan todavia algunas deficiencias
importantes en materia de almacenamiento de refinados y crudos, e
instalaciones portuarias. En los tltimos afios, cuantiosas inversiones han
permitido lograr importantes avances en la red de gasoductos y oleoductos;
sin embargo, existen todavia limitaciones en lo que a poliductos se refiere.

El Sector Energético ha tentdo innegables efectos positivos sobre el
crecimiento de las regiones en las que se ha concentrado su actividad. No
obstante, debe reconocerse que también, al desatar rapidos procesos de
cambio econdmico y social, en ocasiones ha rebasado la capacidad de las
regiones y de los agentes econdmicos, para responder a su dindmica y
aprovechar sus encadenamientos potenciales. '

La formacién de recursos humanos, y la adaptacion y desarrollo de
tecnologias para el Sector, no obstante los avances logrados, siguen siendo
un problema importante a resolver y constituye un reto para el futuro.

Actualmente, de acuerdo con informaciones publicadas por la
Comisién Federal de Electricidad ( C.F.E. ), se tiene una capacidad
instalada de 26,793 Mwatts. Energia que utilizamos cerca de 80 Millones
de mexicanos. Petroleos Mexicanos { PEMEX ) tiene en sus instalaciones
en tierra 1,683 Mwatts, ademas de las Plantas Eléctricas que tienen otros
sectores de la Industria como: La Azucarera, La Textil, La Metaltrgica, La
Papelera, La Quimica, La Minera, La Cervecera, La Cementera, etcétera,
que tienen mas de 200 Plantas Eléctricas, y que pueden interconectarse con
la C.F.E. para aumentar la oferta de Energia Eléctrica en un 10% de la
capacidad instalada que se tiene en la actualidad.

La Generacion de Electricidad en nuestro Pais, es a base de
Hidrocarburos, de lo cual se puede destacar, en lo que corresponde a
C.F.E. los siguientes datos:

60.7% de Hidrocarburos.
29.6% de Energia Hidraulica.
4.5% a base de Carbdn.

2.7% de Energia Geotérmica.
2.5% de Energia Nuclear.
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La Energia Eléctrica se utiliza para altmentar principalmente:
Motores, luminarias, dispositivos calefactores y otras cargas de menor
cuantia. En Meéxico, se tiene poca informacion sobre la distribucion de
cargas que mas Energia Eléctrica consumen.

En algunos paises industrializados, como los del Blogue Europeo, se
han realizado estudios sobre el consumo de Energia Eléctrica y se tiene
que por ejemplo, en Alemania el 64% del consumo de Energia Eléctrica se
utiliza en motores eléctricos, mientras que en el Reino Unido de la Gran
Bretafia es de 60%.

Si la utilizacion de la electricidad en el Sector Industrial de México,
tiene condiciones similares a los paises europeos anteriormente citados, los
motores representan el mayor consumo de Energia Eléctrica. Asi, la C.F.E.
ha proporcionado datos en donde estima que entre el 60 y 70% de la
energia generada es consumida por motores eléctricos; de esto se
desprende la importancia que éstos representan en el consumo de
energéticos, transformacion de energia y la conservacion del medio
ambiente.

Por otro lado, la situacion que prevalece en nuestro Pais, respecto a
la toma de consciencia en el ahorro de energia eléctrica, es incipiente
debido fundamentalmente a varios aspectos como pueden ser:

a).- Falta de consciencia popular en ¢l buen uso de ia electricidad.

b).- La carencia de estudios, en los cuales se pueda observar el grado
de ahorro de Energia Eléctrica.

¢).- Escaso abastecimiento de equipos considerados como de “alta
eficiencia”.

d).- Bajo precio de la Energia Eléctrica.



A lo anterior, se agrega, la problematica de la Calidad en el Servicio
de Distribucion de Energia Eléctrica debido, en primer lugar, a que la
capacidad actual instalada es practicamente igual a la demanda, quedando
poca flexibilidad para cubrir algin imprevisto en demanda extraordinaria
de Energia Eléctrica.

Por lo consiguiente; un ahorro de Energia Eléctrica en Motores
Eléctricos y Sistemas Eléctricos de Alumbrado, traeria beneficios
significativos a la economia nacional y a los grupos industriales
interesados en utilizarlos; este beneficio es directo al Sector Eléctrico y al
usuario. Esto puede significar una reduccion considerable en los costos de
operacion, y también se contribuiria con la armonia del medio ambiente.



CAPITULO 11

REFRIGERACION

[l 1. Generalidades.

Refrigeracion es la rama de la Ciencia que trata del proceso de
reducir y mantener mas baja que su alrededor, la temperatura de un espacio
dado 6 de un producto. Ya que el calor absorbido se transfiere a otro
cuerpo, es evidente que el proceso de refrigeracion es opuesto al de
calefaccién.

Carga de calor es la cantidad de calor que debe retirarse del espacio
por refrigerar, para reducir 6 mantener la temperatura deseada. En la
mayoria de los casos, la carga de calor es la suma del calor que se fuga al
espacio refrigerado a través de paredes, rendijas, ranuras, etcétera; mas el
calor que produce algin producto por refrigerar 6 motores eléctricos,
alumbrado, personas, etcetera.

En cualquier proceso de refrigeracion, el cuerpo empleado como
absorbente de calor se llama Agente de Refrigeracion ¢ Agente

Refrigerante.

Los procesos de refrigeracion se clasifican en sensibles y latentes. El
proceso es sensible, cuando la temperatura del refrigerante varia al
absorber calor. Es latente cuando la temperatura del refrigerante, al
absorber calor, permanece constante y causa cambio de estado. En los dos
procesos, la temperatura del agente de refrigeracion es menor que la
temperatura del espacio por refrigerar.
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11.2.- Ciclo Mecdnico de Compresion.

Supongase un espacio bién aislado a 60° I (ver fig. [1.1). Un
refrigerante (R-12) se estd evaporando dentro de él a 14.7 Lb / pulgada
cuadrada. La temperatura de saturacion a 14.7 Lb / pulgada cuadrada es de
-21.6° F. El refrigerante, para evaporarse, absorbe el calor latente de
evaporacion a una iemperatura constante de -21.6° F, que lo toma del
espacio que rodea el vaporizador. El dispositivo que se utiliza para llevar a
cabo la evaporacion es el evaporador.

14.7 Ibfolg? A
)|

8
ng zmz.—z] Aistante

y [ 16rmico
” 50 of
orador
[4 - fvap
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A cada temperatura de evaporacion de cierto refrigerante, le
corresponde una presion. Por tanto, para conseguir una temperatura
determinada es necesario controlar la presién y para hacerlo se necesita
controlar con una vafvula la cantidad de refrigerante que se evapora (ver

fig. 11.2).

Si fa valvuta se mantiene cerrada, la temperatura del liquido llegara a
60° F y su presion serda la que corresponda a esa temperatura. Si se
necesitaran temperaturas inferiores a -21.6° F; por ejemplo, se necesitaria
abatir la presion, por medio de una bomba que succione el vapor y baje la
presion a la que corresponda la temperatura deseada (ver fig. 11.3).

NE

Vilvula ———=

Aislanle
1érmico

Evaporador

Fig. 11.2.- Control de la Presion de un Refrigerante.
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Para que el liquido del evaporador no se evapore por completo, es
necesario suministrar continuamente refrigerante. Esto se puede lograr
mediante una vdfvula de flotador que mantenga constante el nivel dentro
del evaporador y un almacenamiento 6 depdsito de refrigerante, que
contiene a éste a una presion “P”, superior a la presidn en el evaporador,
como se aprecia en la fig. [1.4. En este caso, la valvula del flotador controla
la presion dentro del evaporador.

La valvula reguladora del refrigerante, parte esencial del sistema, es
la que regula el flujo. La valvula de expansion termostdtica, es el tipo de
valvula de control mas usado. Controla el flujo a través de un serpentin que
hace las veces de evaporador (ver fig. [1.5).

Tl Pl 1T 7 Ay

Anslante __ b
térmico rl
1A

3.97 ib/plg2 A

Evaporador -7GoF H

Espacio V]
relrigeradob] - 500F
ya v vdvaar el

Homba

Fig. [1.3.- Succidn del Refrigerante.
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Fig, 11.4.- Suministro del Refrigerante.
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Fig. I1.5.- Control de la Presion del Refrigerante Mediante una
Valvula Automatica.
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Es indispensable recuperar el refrigerante por razones de economia y
conveniencia. Por esto, el vapor que sale del evaporador se debe recolectar
y condensar para usarlo nuevamente. En esta operacion se usa el

condensador (ver fig. {1.6).

Se ha dicho que el refrigerante absorbe el calor latente necesario
para evaporarse en el evaporador del espacio por refrigerar, y que es
necesario que otro cuerpo absorba este calor, para que el refrigerante se
pueda condensar. Este cuerpo se llama agente 6 medio del condensador,

que por lo general es aire 6 agua,

Flotador _
Depbsita
o

i .

= Aslarnle thimico

? . Espatin
v relrigerade

l Evaporaetr

Bomba

Fig. 11.6.- Condensacion del Refrigerante.
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Para que el calor del refrigerante pueda fluir al medio del
condensador, se requiere que el medio del condensador tenga menos
temperatura que el refrigerante. Esto parece imposible, ya que el
refrigerante tiene [a temperatura del liquido evaporado, la cual es muy
baja. Es necesario, por ello, incrementar la temperatura superior a la del
medio del condensador.

Una vez comprimido el vapor a aita presién y a alta temperatura, se
descarga al condensador, en donde !a condensacién se realiza a presion y
temperatura constante. En esta forma se completa el ciclo de refrigeracion
(fig. 11.7).

Aislante
1érmico 1
S e I

Fig. IL.7.- Ciclo Completo de Refrigeracion.
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Las funciones de cada uno de los elementos que componen el
sistema se pueden resumir como sigue:

aj). Evaporador.- Provee la superficie de calefaccion necesaria para
pasar al refrigerante el calor del espacio por refrigerar.

b). Linca de succion- Transporta el vapor de baja presion del
evaporador al compresor.

¢). Compresor.- Tiene las siguientes funciones:

1.- Remueve el vapor del evaporador.
2.- Baja la presion del evaporador.
3.- Sube [a presion y la temperatura del vapor.

d). Linea de descarga.- Transporta, del compresor al condensador, ¢l
vapor de alta presion.

e). Condensador.- Provee la superficie de calefaccion necesaria para
que el calor fluya del refrigerante al medio del condensador.

f. Tangue recibidor.- Almacena refrigerante, a fin de que exista un
continuo suministro cuando se requiera.

g). Linea liquida.- Transporta refrigerante liquido, del tanque
recibidor a la vilvula de control de flujo.

h). Valvula de control de flujo.- Controla la cantidad necesaria de
refrigerante al evaporador y reduce la presion del liquido que entra al
evaporador, de modo que el liquido se evapore en el evaporador a la
presién y temperatura deseadas.
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{1.3.- Carga de Refirigeracion.

Para el estudio de este inciso, se dividira en dos conceptos a saber:

[.- Carga de refrigeracion tratandose de aire acondicionado para
comodidad.

[L.- Carga de refrigeracion tratandose de retrigeracion industrial.

Se comenzara el analisis de primer punto.

f.- Carga de refrigeracion tratdndose de aire acondicionado para
comodidad.- En un espacto a refrigerar, la cantidad de calor que debe
removerse con el equipo de refrigeracion, se le llama carga de

refrigeracién, y se debe principalmente a las siguientes ganancias de calor:

l.- Ganancia de calor debida a la transmision a través de las
barreras que pueda haber; tales como paredes, ventanas, puertas, techos
particiones y pisos, y que es ocasionada por la diferencia de temperatura
entre los dos lados de la barrera.

2.- Ganancia de calor debida al efecto solar:

a). El calor transmitido por radiacion a través de cristales y
absorbido en el interior del espacio.

b). El calor absorbido por las paredes 6 techos expuestos a los rayos
solares y posteriormente transferidos al interior.

3.- Ganancia de calor debida al aire de infiftracion.
4.- Ganancia de calor debido a los ocupantes.
5.- Ganancia de calor debida a maquinas, atumbrado o cualquier otro

equipo que genere calor.
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6.- Ganancia de calor debida at aire de ventilacion.
A continuacion se analizaran cada uno de los conceptos anteriores:

1.- Ganancia de calor debida a la transmision a través de barras.

La transmision de calor a través de barreras se calcula de la siguiente
manera:

Q=UA(t -t )

! e i

Por io general, la temperatura interior de disefio se considera entre
T0°F y 80°F (en aire acondicionado), y la temperatura exterior de disefio se
selecciona de tablas, segin el lugar. La temperatura de bulbo seco exterior
de diseiio tiene, por lo general, su maximo a las 16h00.

La diferencia de temperaturas (t -t ) se afecta en casiones,
e i

debido al “efecto solar”, pero esta consideracion es un método para tomar
en cuenta esta carga, que muchas veces no se utiliza. Las variables de la
ecuacion anterior se definen como:

Q = Carga de calor en BTU/Hora.
| 2
U = Coefictente de transmision de calor BTU/Hora-pie - °F.
2

A = Areanetaen pies .

t = Temperatura de disefo exterior en °F.
.e
t = Temperatura de disefio interioren ° F.
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2.- Ganancia de calor debida al efecto solar.

a). Generalidades.- El calor de el Sol, que recibe la Tierva, varia
desde un minimo de cerca de 415 BTU/Hora-pie cuadrado a 445
BTU/Hora-pie cuadrado. La cantidad que Hega a la superficie terrestre se
reduce considerablemente por dispersion ¢ reflexion al espacio y por
absorcion de la atmésfera. El calor de el Sol que tlega a la Tierra a través
de la atmosfera se conoce como radiacion direcita, v el calor que se

dispersa se llama radiacion del cielo 6 espacio.

b). Calor ganado a través de los cristales.- El calor que se gana en un
espacio a través de los cristales depende de lo siguiente:

- Latitud del lugar.

- OQOrientacion de los cristales.
- Claridad de la atmésfera.

- Tipo de cristal usado.

- Dispositivo para sombrear.

Un cristal ordinario absorbe alrededor del 6 % de la energia solar y
refleja & transmite el resto. La relacion de la energia transmitida con la
energia reflejada depende del éngulo de incidencia. Existen tablas
experimentales que segun la latitud, tiempo del afio y orientacion de la
ventana proporcionan la energia solar que entra al espacio considerado. Se
supone que la energia radiante transmitida por una ventana no afecta la
diferencia de temperatura que hay a los lados de dicha ventana. Cuando los
rayos solares chocan contra una’ventana de cristal ordinario, se comportan
de la siguiente manera: El calor que absorbe el cristal, es el 6 % del calor
total incidente; de este 6 % se transmite al espacio 40 %; 0 sea, 2.4 %. El
40% transmitido al espacio depende del coeficiente de la pelicula exterior
(2.8 BTU/Hora-pie cuadrado- ° F) y del coeficiente de la pelicula interior
(1.8 BTU/Hora-pie cuadrado- ° F).
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Cuando los cristales no son ordinarios, éstos absorberan mas calor si
son de mayor espesor y visceversa. Ademas, existen otros cristales tratados
especialmente para absorber una mayor cantidad de calor (ver la Tabla
IL.1).

La distribucion del calor en un cristal que absorbe el 52 % se
representa graficamente en la fig. I1.8. Como puede verse, este cristal
especial que absorbe mas calor, permite menos paso de calor que uno
ordinario. Generalizando, la forma de encontrar el calor transmitido al
espacio a través de los cristales por el fecto solar, es el siguiente:

.- En la Tabla il.1, se encuentra de acuerdo con la latitud y
orientacion, la ganancia mdxima de calor ¢ en BTU / Hora-pie cuadrado.

2.- En los valores tabulados en la Tabla se considera toda el 4area de
una ventana que tenga aproximadamente el 85 % de cristal; en casos donde
la ventana sea el tipo estructural de lamina de hierro y el cristal ocupe mas
del 85 % de la superficie se acostumbra multiplicar la ganancia de calor
por el factor .17.

3.- Cuando el cristal no es estdndar, y la ventana no tiene algin

dispositivo para sombrear, la ganancia de calor se multiplica por el factor f
1

dado en la Tabta I1.1, columna 1.

4.- Cuando la ventana tiene algun dispositivo para tapar el sol,
como persianas interiores ¢ exteriores, la ganancia de calor se multiplica
por el factor f  que se obtiene en la Tabla {1.1, columna 2 a 6.

2

5- La Tabla 1.l estd basada en un ambiente exterior, cuya
temperatura de rocio es de 66.8° F. Afiddase 7 % a la ganancia por cada
tO°F por abajo de 66.8°F y disminuyase 7 % por cada 10° F arriba de
66.8°F. Esta correccion solo se hace cuando se requiere mucha precision.
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6.- Por cada 1 000 pies arriba del nivel del mar, debe incrementarse
la ganancia de calor un 0.7 %.

7.- En lugares donde la atmdsfera estd muy contaminada de humos,
polvos 6 vapores puede reducirse el valor de la ganancia de calor hasta en
un 106 15 %.

8.- Debido a que la Tabla I1.1 se estimoé en el mes de Julio y como la
Tierra estd mas cerca de el Sol en Enero que en Julio, en las latitudes Norte
cerca de el Ecuador, la ganancia se suele incrementar 7 %. Lo mismo se
hace en este mes en las latitudes Sur.

9.- Cuando por alguna circunstancia como el espesor de los muros ¢

bién construcciones adyacentes proporcionan sombra a los cristales, se
suele hacer alguna disminucion a la ganancia de calor.
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c). Calor ganado a través de muros y techos.- Calcular el calor solar
ganado a través de muros y techos es mas complejo, ya que cuando el Sol
calienta la superficie se inicia un flujo de calor hacia el interior del
espacio, hasta legar a un maximo; después, el flujo disminuye poco a poco
durante la noche y vuelve a aumentar cuando el Sol calienta de nuevo la
pared.

Este calculo se simplifica usando el concepto de “temperatura aire-
sol”, desarrollando por “Mackey y Wright”. La temperatura aire-sol es una
temperatura del aire tal, que en la ausencia de efectos de radiacién da al
espacio Interior la misma cantidad de calor que la combinacion de
radiacién incidente de el Sol, energia radiante del espacio y conveccion del
aire exterior.

Para resolver este problema de encontrar el calor ganado por el Sol,
se han preparado Tablas que indican la temperatura equivalente que se
debe usar en paredes 6 en techos. Las Tablas estan basadas en 15°F
diferenciales de temperatura de disefio; en caso de que la diferencia sea
otra de 15°F debe corregirse agregando ¢ disminuyendo a la temperatura
equivalente a [a diferencia entre 15°F y la diferencias del lugar. Asi mismo,
si la diferencia de temperatura exterior durante el dia es distinta de 20°F,
debe afiadirse 1°F a la temperatura equivalente por cada 2°F abajo de 20 y
disminuirse 1°F por cada 2°F arriba de 20.

3.- Ganancia de calor debida a la infiltracién de aire.

Para determinar el volumen de aire y las ganancias de calor latente

y sensible, se siguen los mismos pasos que para el caso de calefaccion, 6
sea, se deben considerar las pérdidas por infiltracion debidas a:

a). Las ranuras en puertas y ventanas que se pueden calcular por el
método de las ranuras en lo referente al tema de la calefaceién. Cuando los
espacios por acondicionar no estan en edificios de gran altura, se suele
despreciar la ganancia de calor debida a las ranuras.
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b). La abertura mds 6 menos constante de puertas. Por esto se

supone que de acuerdo con el tipo de aplicacion y la clase de puerta hay
una cantidad de aire que penetra por cada persona que lo ocupa.

4.- Ganancia de calor debida a personas.

La ganancia de calor producida por los ocupanres de! espacio a
enfriar esta tabulada, y depende de la propia actividad que las personas
desarrollen dentro del espacio y de la temperatura de ese ambiente. La
ganancia puede considerarse dividida en dos partes:

a}). Ganancia de calor sensible.
b}. Ganancia de calor latente.

También existen curvas y Tablas que proporcionan el calor generado
por personas a partir de la temperatura de comodidad, 6 bién, a partir de
los pies-ib / hora que desarrolla un individuo. Asi mismo, hay curvas que
segun la temperatura y actividad proporcionan la cantidad de evaporacién
de un individuo por hora.

5.- Ganancia de calor debida al equipo misceldaneo.

Para obtener la ganancia de calor debida al equipo que se tenga
instalado en el espacio por acondicionar, se recwrre a Tablas
experimentales. Siempre se debe considerar esta parte de la ganancia total
que, en ocasiones, puede ser muy importante; a veces, se acostumbra a
incrementar esta ganancia un 10 % por alguna contingencia imprevista que
pudiera ocurrir.
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6.- Ganancia de calor debida al aire para ventilacion.

El aire que se requiere para ventilacion se debe suministrar en
cantidad suficiente para cumplir con ciertos codigos, reglamentos o
recomendaciones. Es evidente que para mantener un nivel bajo de olor se
requiere cierta cantidad minima de aire. Por lo general, se debe considerar
un minimo de 7.5 pies cObicos / minuto por persona, cuando no se
considere humo de cigarro; si se considera el humo de cigarro, se deben
tomar de 25 a 40 pies ciibicos / minuto por persona que fuma.

El aire para ventilacién se debe considerar independientemente de la
propia carga de calor del espacio, ya que éste pasa antes por el
acondicionador, en contraste con el aire debido a la infiltracion que entra
directamente a} espacio por refrigerar.

La cantidad de aire debe ser adecuada para manejar la carga de
refrigeracidn, calentando el aire desde la temperatura de entrada a la
temperatura del espacio. Mientras la temperatura de entrada sea menor,
menos cantidad de aire se requerira, pero es l6gico que esta temperatura no
puede ser menor de ciertos limites. La temperatura del aire de entrada varia
en general, de 5°F a 20°F por debajo de la temperatura deseada. La
temperatura de entrada debe ser, por regla general, 2°F por debajo de la
temperatura del cuarto por cada pie entre el piso y el techo.



[I - Carga de refriceracion tratdndose de refrigeracion industrial.

a). Generalidades.
El calculo de la carga de refrigeracion, para el caso presente, es
similar que para el aire acondicionado, excepto dos 0 tres partidas que se

analtzaran a continuacion Las cargas mas comunes son:

|- La transmision de calor a través de barreras, 6 sea, paredes,
techos y pisos.

2.- La ganancia de calor debida al efecto solar.
3.- La ganancia de calor debida a la infiltracion del aire.

4.- La ganancia de calor debida a los ocupantes.

5.- La ganancia de calor debida a maquinas, alumbrado 6 cualquier
otro tipo de equipo que genere calor.

6.- La ganancia de calor debida a los productos por refrigerar.
7.- La ganancia de calor debida al aire por ventilacicn.

8.- La ganancia de calor debida a la respiracion de” algunos
productos.

9.- La ganancia de calor debida al tiempo que no funcionan los
acondicionadores, durante el proceso de descongelamiento del evaporador.

{0.- La ganancia de calor debida a materiales de envoltura &
envases.
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Los vegetales y las frutas se encuentran ain vivas después de ser
cortadas y contintan sufriendo cambios metabdlicos en el lugar de
almacenamiento. El cambio mas importante, se debe a la respiracién,
proceso durante el cual el oxigeno del aire se combina con los
carbohidratos resultando bioxido de carbono y calor. El calor que se
obtiene se llama “calor de respiracion” y debe considerarse para la carga
total de refrigeracion.

La temperatura del evaporador, a veces es mas baja que la del punto
de congelacion de la humedad del aire, por lo que en los serpentines se
forma una capa de hielo, que baja la transmision de calor y, por lo tanto, la
eficiencia. Es pues, indispensable eliminar esa capa de hielo, lo cual se
lleva a cabo de varias maneras:

a). Descongelamiento cuando se interrumpe el ciclo.- Este sistema
consiste en dejar recircular el liquido antes de la expansién durante el
tiempo necesario para que se realice el descongelamiento total. Este
sisterna consume bastante tiempo y por lo tanto, se requiere recuperar la
carga perdida durante ese lapso.

b). Descongelamiento con agua.- En este sistema, se interrumpe el
ciclo y se hace pasar agua por el exterior del serpentin hasta que se
descongela.

¢). Descongelamiento automatico.- En este caso se calientan los
tubos del evaporador, por medios ajenos al sistema, como calentadores
eléctricos, de agua caliente o gases calientes que salen del compresor.
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Il - Refrigeracion por absorcion.

a}. Generaltdades.

Los sistemas de absorcion, que en ciertos casos particuiares son muy
ventajosos, no son tan populares como el sistema convencional de
comprension. Sin embargo, en la actualidad se fabrican aparatos de
absorcion de grandes capacidades, que se usan generalmente en aire
acondicionado. Asi mismo, con el sisteima de absorcion se fabrican
pequeiios refrigeradores domésticos que trabajan con una simple flama
como fuente calortfica.

El principio de la refrigeracion por absorcion consiste, por lo
general, en aprovechar la propiedad que puede tener una sustancia para
absorber otra; por ejemplo, el agua tiene gran afinidad con ¢l amoniaco y al
absorberlo lo evapora y ese calor latente necesario para la evaporacion lo
toma del calor sensible del espacio por refrigerar, con el consiguiente
abatimiento de temperatura; de la misma manera, el bromuro de litio al
absorber el agua produce el mismo efecto y reduce la temperatura. Los
sistemas de absorcién que se describen en esta seccion son:

| .-Sistema de amoniaco y solucién agua-amoniaco.
2.- Sistema bromo-litio.

b} Descripcion de los sistemas.

. [.- Sistema de amoniaco y solucién de agua-amoniaco.
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El esquema de la figura [1.9 muestra un equipo de refrigeracion por
absorcién, que usa amoniaco y solucion de agua-amoniaco. En el
“absorbedor” se suministra una solucién de amoniaco no saturada, que
absorbe el amoniaco de evaporador hasta que la solucién se satura. Este
proceso se lleva a cabo a la presidn del evaporador. Durante la absorcion
se genera calor, que a su vez se disipa en el agua de enfriamiento.

El agua saturada se bombea a travéz de un cambiador de calor al
generador, que opera a la presion del condensador. Se suministra calor al
generador y el amoniaco se evapora y se separa de la mezcla, hasta que el
agua queda a la presidn y temperatura de saturacion.

El vapor de amoniaco pasa del generador al condensador donde se
condensa, y ya en forma liquida pasa al evaporador a través de la valvula
de expansion.

El agua de! generador ( agua caliente ) pasa al cambiador de calor,
donde se enfria, y al absorbedor para absorber de nuevo amoniaco del
evaporador.

Comparacion compresion-absorcion

Sistema de compresion Sistema de absorcion
Condensador. ... eeciieiecicnnc e, Condensador

Valvula de expansion................ Vilvula de expansion
Evaporador..........cccooirii Evaporador

SUCCION. oot Absorbedor

COMPLESION...ev et Bomba de solucién pesada

Suministro de amoniaco... Genarador

[.a energia suministrada consiste en la energia cedida por la pequefia

bomba de solucion pesada y en la energia calorifica necesaria para hacer
hervir y avaporarse el amoniaco en el generador.
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En el sistema de absorcion hay los siguientes sistemas:

1.- Amoniaco del generador hasta el absorbedor.

2.- Solucidn saturada (pesada) de agua-amoniaco del absorbedor al
generador.

3.- Sotucion ligera (agua) del generador al absorbedor.

4.- Vapor condensado.

5.- Agua de enfiiamiento.

Ef vapor que se desprende del generador (vapor amoniaco) va
acompanado, por lo general, de vapor de agua, que al enfriarse un poco se
condensa y se separa. El analizador tiene esta funcion, haciendo que el
vapor esté en contacto con el agua fria y se condense.

Para evitar en lo posible el vapor de agua, se instalan dispositivos
especiales como rectificadores.

En lugares donde se cuenta con energia calorifica, como por ejemplo
donde se tiene generadores de vapor, este sistema para absorcidén puede
tener grandes ventajas economicas.

Con el mismo principio que se ha expuesto para sistemas de agua, se
usan tambien otros refrigerantes con otras sustancias absorbedoras.

Este sistema es similar al sistema por compresion. Los dos enfrian
por evaporacion del liquido refrigerante, sélo que en el sistema bromo-litio
se usa agua como refrigerante; por lo cual, se utiliza cuando no se
requieren temperaturas menores a 32°F.

Como absorbedor se usa el bromuro de litio. La presion de
evaporacion de una solucidn acuosa de bromuro de litio es muy baja y si el
agua y dicha solucion se colocan juntas en un sistema cerrado, logicamente
el agua se evapora.

El esquema de la fugura II.10 muestra los elementos de un sistema
de absorcion de bromuro de litio, desarrollado por la Carrier Corp.
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a).- Considérese dos recipientes cerrados, en uno hay un absorbente,
como bromuro de litio, y en el otro, agua. Asi como la sal absorbe la
humedad del ambiente, el bromuro de litio tiene gran atinidad con el agua
y la absorbe del evaporador, el calor latente de evaporacion lo toma del
calor sensible del agua que queda en el recipiente y la enfria,
produciendose un efecto de refrigeracion. Para utilizar este efecto, se usa
un serpentin , con lo que se enfria el liquido que finalmente se requiere
enfriar.

b).- En un ciclo real, la substancia absorbente se va perdiendo su
capacidad para absorber, conforme la solucion se va debilitando. Para
mantener la concentracién de la solucion en un punto adecuado se bombea
a un generador en donde se evapora el exceso de humedad, y la solucién

absorbedora se retorna al propio absorbedor.

c).- El vapor, una vez separado de la solucion se condensa y se
regresa al evaporador.

Se usa un cambiador de calor para precalentar la solucién que sale
del absorbedor El sistema de agua de enfriamiento es para condensar el
vapor de agua y la solucién de bromuro de litio en el absorbedor-

En la figura I1.11 se puede apreciar un equipo de refrigeracién por
absorcidn de la marca Carrier Corp. Estas unidades aunque parecen muy
complejas, son sencillas y faciles de operar; su uso se ha extendido sobre
todo en lugares donde se tiene disponible el vapor de agua, como en el
caso de Hoteles, Hospitales, etcétera.
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CAPITULO I111I

ILUMINACION

[ - Introduccion.

La luz es una forma de energia radiante que se evaliia en cuanto a su
capacidad para producir la sensacion de la vision. Los cientificos, hoy en
dia utilizan dos conceptos al explicar la Naturaleza de la luz. Estos son la
Teoria de las Ondas Electromagnéticas y la Teoria del Quantum.

La Teoria Electromagnética, establece. que los cuerpos luminosos
emiten luz bajo la forma de energia radiante que se trasnsmite en forma
de ondas electromagnéticas y que estas ondas actuan sobre nuestra vision,
para producir la sensacion de fuz.

La Teoria del Quantum, establece que los cuerpos luminosos emiten
energia radiante en forma de “grupos”, los que son expulsados en linea

recta y actian sobre la vision para producir la sensacion de luz.

El movimiento de la luz a través del espacio, puede realmente
explicarse mejor por medio de la Teoria Electromagnética. El efecto de la
luz sobre la materia, se explica mas facilmente por medio de la Teoria del
Quantum.
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1.2 - Definicion de Instalacién Eléctrica.

Se entiende por Instalacion Eléctrica, al conjunto de tuberias
“conduit” ¢ tuberias y canalizaciones de otro tipo y forma, cajas de
conexion 6 los registros, conductores eléctricos, accesorios de control y
proteccion, etcétera; necesarios para conectar O interconectar una ¢ varias
fuentes ¢ tomas de energia eléctrica con los receptores. Los receptores de
la energia eléctrica son de tan diversa indole, que tratando de englobarlos
en forma rapida y sencilla, se puede decir que son los siguientes: Todo tipo
de lamparas,, radios, televisores, refrigeradores, licuadoras, extractores,
tostatdores, aspiradoras, planchas, etc. Es decir, todos los aparatos y
equipos electrodomésticos, de oficina, de comercios, aparatos y equipos de
calefaccion, de intercomunicacion, sefiales luminosas, sefiales audibles,
elevadores, montacargas, motores y equipos eléctricos en general.

En relacion a Tuberias y Canalizaciones; estos dos términos
incluyen a todos los tipos de tuberias, ductos, charolas, trincheras, etcétera,
que se utilizan para introducir, colocar ¢ simplemente apoyar, los
conductores eléctricos para protegerlos contra esfuerzos mecénicos y
medios ambientes desfavorables como son los humedos, corrosivos,
oxidantes, explosivos, etc. Dentro de las Tuberias de uso comin destacan
los siguientes:

1.- Tubo “conduit” flexible de PVC, conocido generalmente como
Tubo Conduit Plastico no Rigido, 0 también como manguera rosa.

2.- Tubo Conduit Flexible de Acero.
3.- Tubo Conduit de Acero Esmaltado.
a). Pared Delgada.

b). Pared Gruesa.
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4.- Tubo Conduit‘de Acero Galvanizado.
a). Pared Delgada.
b). Pared Gruesa.

5.- Ducto Cuadrado.

6.- Tubo Conduit de Asbesto-Cemento.
Clase A-3 y Clase A-S.

7.- Tubos de Albafial.

A continuacion, se analizan las caracteristicas especificas de cada
una de las Tuberias de uso comun.

1.- Tubo Conduit Flexible de PVC.- Resistente a la corrosion, muy
flexible, ligero, facil de transportar, de cortar, precio bajo, minima
resistencia mecanica al aplastamiento y a la penetracion. Se compra por
metro.

Para cambios de direccion a 90 grados se dispone de codos, y para
unir dos tramos de tubo se cuenta con coples, ambos del mismo material y
de todas las medidas. Este tipo de tuberias, generalmente se sujeta a las
cajas de conexion introduciendo los extremos en los orificios que quedan
al botar los chiqueadores. Su uso se ha generalizado en instalaciones en las
que de preferencia la tuberia deba ir ahogada en pisos, muros, losas,
castillos, columnas, trabes, etc.
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2.- Tubo Conduit Flexible de Acero.- Fabricado a base de cintas de
acero galvanizado y unidas entre si a presion en forma helicoidal, este
producto se compra por metro. Por su consistencia mecanica y notable
fiexibilidad, proporcionada por los anillos de acero tn forma helicoidal, se
utiliza en la conexion de motores eléctricos, y en forma visible para
amortiguar las vibraciones evitando se transmitan a las cajas de conexién y
de éstas a las canalizaciones. Se sujetan sus extremos a las cajas de
conexion y a las tapas de conexiones de los motores, por medio de juegos
de conectores rectos y curvos segun se requiera.

3.- Tubo Conduit de Acero Esmaltado.

a). Pared Delgada.- Tiene demasiado delgada su pared, lo que
impide se le pueda hacer cuerda. La union de tubo a tubo, se realiza por
medio de coples sin cuerda interior que son sujetos solamente a presion, la
union de los tubos a las cajas de conexion se hace con juegos de
conectores.

b). Pared Gruesa.- Su pared es lo suficientemente gruesa, trae de
fabrica cuerda en ambos extremos y puede hacérsele en obra cuando asi se
requiera. Como ta unién de tubo a tubo es de coples de cuerda interior y la
union de los tubos a las cajas de conexion es con juegos de contras y
monitores, la continuidad mecénica de las canalizaciones es 100% efectiva.

En ambas presentaciones de Pared Delgada y Pared Gruesa, se
fabrica en tramos de 3.05 metros de longitud, para cambios de direccion a
90 grados se dispone de codos de todas las medidas. Su utilizacion
basicamente es en lugares en los que no se expongan a altas temperaturas,
humedad permanente, elementos oxidantes, corrosivos, etcétera.

4.- Tubo Conduit de Acero Galvanizado.

a). Pared Delgada.

b). Pared Gruesa.
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En sus presentaciones de Pared Delgada y Pared Gruesa, reune las
mismas caracteristicas del Tubo Conduit de Acero Esmaltado en cuanto a
espesor de paredes, longitud de los tramos, forma de unidén y sujecion. El
galvanizado es por inmersion, que le proporciona la proteccién necesaria
para poder ser instalados en lugares o locales expuestos a humedad
permanente, en locales con ambientes oxidantes ¢ corrosivos, en contacto
con aceites lubricantes, gasolinas, solventes, etc.

5.- Ducto Cuadrado.- Este se fabrica para armarse por piezas como
tramos rectos, codos, tees, adaptadores, cruces reductores, colgadores, etc.
Se utilizan como cabezales en grandes concentraciones de medidores e
interruptores como en Instalaciones Eléctricas de departamentos,
comercios, de oficinas, etcétera. También se utilizan con bastante
frecuencia en Instalaciones Eiéctricas Industriales, en las que el niimero y
calibre de los conductores son de consideracidn.

6.- Tubo Conduit de Asbesto-Cemento Clase A-3 y Clase A-5.- Se
fabrican en tramos de 3.95 metros, la union entre tubos se realiza por
medio de coples del mismo material con muescas interiores en donde se
colocan los anillos de hule que sirven de empaques de sellamiento. Para el
acoplamiento entre tubos y coples a través de los anillos de sellamiento,
hay necesidad de valerse de un lubricante espcial.

El uso de este tipo de tuberia se ha generalizado en redes
subterraneas, en acometidas de las Compaiiias suministradoras del Servicio
Eléctrico a las sub-estaciones eléctricas de las edificaciones. En cuanto a
su clasificacion; el A-3 y A-5, indica que soportan en condiciones
normales de trabajo 3 y 5 Atmoésferas estandar de presion, lo que explica la
razon por la cual los clase A-7, se utilizan para redes de abastecimiento de
agua potable,

7.- Tuberia de Albaiial.- El uso de este tipo de tuberias en las
instalaciones eléctricas es minimo, practicamente sujeto a condiciones
provisionales. Se le utiliza principalmente en obras en proceso de
construccion, procurando dar proteccion a conductores eléctricos
(alimentadores generales, extensiones, etc.), para dentro de lo posible,
evitar que los aislamientos permanezcan en contacto directo la humedad,
con los demas materiales de la obra negra que pueden ocasionarle dafio
como el cemento, cal, grava, arena, varillas, etc.
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8.- Cajas de Conexidn.- Esta designacion incluye ademas de las
cajas de conexion fabricadas exclusivamente para las Instalaciones
Eléctricas, algunas para instalacion de teléfonos y los conocidos registros
construidos en el piso. Entre las cajas de conexién exclusivas para
[nstalaciones Eléctricas, se pueden mencionar las siguientes:

a).- Cajas de Conexion Negras 6 de Acero Esmaltado.
b).- Cajas de Conexion Galvanizadas.

c).- Cajas de Conexion de PVC, Conocidas Como Cajas de
Conexidn Plastica.

A continuacion, se hard una sub-clasificacion de las Cajas de
Conexion, segun su forma, dimensién y usos:

1.- Cajas de Conexion Tipo Chalupa.- Son cajas rectangulares de
aproximadamente 6X10 cm. de base por 38 mm. de profundidad. Se
utilizan para instalarse en etlas apagadores, contactos, botones de timbre,
etcétera, cuando el numero de estos dispositivos intercambiables & una
mezcla de ellos no exceda de tres; aunque se recomienda instalar sélo dos,
para facilitar su conexion y reposicion cuando se requiera. Estas cajas de
conexion chalupa, solo tienen perforaciones pata hacer llegar a ellas
tuberias de 13 mm de didmetro, ademds de ser las Unicas que no tienen
tapa del mismo material.

2.- Cajas de Conexion Redondas.- Son en realidad cajas octogonales
bastante reducidas de dimensiones, consecuentemente de area util interior
de aproximadamente 7.5 ¢cm de didmetro y 38 mm de profundidad. Se
fabrican con una perforacion por cada dos lados, una en el fondo y una que
trae la tapa, todas para recibir tuberias de 13 mm de diametro. Por sus
reducidas dimensiones, son utilizadas generalmente cuando el nimero de
tuberias, de conductores y de empalmes son minimos, como es el caso de
arbotantes en bafios, en patios de servicio, etc.
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3.- Cajas de Conexion Cuadradas.- Se tienen de diferentes medidas y
su clasificacion es de acuerdo al mayor diametro del 6 los tubos que
pueden ser sujetos a ellos, es asi como se conocen como cajas de conexion
cuadradas de 13, 19, 25, 32 y 38 mm. Dentro de esta categoria, se tienen
las siguientes sub-clasificaciones:

a).- Cajas de Conexi6én Cuadradas de 13 mm.- Cajas de 7.5 X 7.5 cm
de la base por 38 mm de profundidad, con perforaciones tanto en los
costados como en el fondo, para sujetar a ellas (inicamente tubos conduit
de 13 mm de didmetro.

b).- Cajas de Conexién Cuadradas de 19 mm.- Tienen 10 X 10 cm de
base por 38 mm de profundidad, con perforaciones alternadas para tuberias
de 13 y 19 mm de diametro.

¢).- Cajas de Conexion Cuadradas de 25 mm.- De 12 X 12 cm de
base por 55 mm de profundidad, con perforaciones alternadas para tuberias
de 13, 19 y 25 mm de didmetro. Para tuberias de didmetros mayores, se
cuenta con cajas de conexion de 32,38 y 51 mm ¢ bién cajas especiales
dentro de las cuales se deben considerar los registros de distribucion de
teléfonos cuyas medidas comiunmente utilizadas son las de 20 X 20 cm de
base por 13 cm de profundidad.
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I 3.- Elementos de una Instalacion Electrica.

Esta parte del analisis trata de los conductores eléctricos como
aquellos elementos que sirven como union entre las fuentes é tomas de
energia eléctrica, como transformadores, lineas de distribucién,
interruptores, tableros de distribucién, contactos, accesorios de control y
los de control y proteccion con los receptores.

Los accesorios de control pueden resumirse en forma sencilla en:

1.- Apagadores Sencillos.- Son apagadores de 3 vias 6 de escalera,
apagadores de 4 vias ¢ de paso, etc.

2.- Caso Secundario cuando por alguna circunstancia se tienen
contactos controlados con apagador.

3.- En Oficinas, comercios e industrias, ademas de los controladores
antes descritos, se dispone de los interruptores termomagnéticos
(conocidos como pastillas ), que se utilizan para controlar el aumbrado de
medianas 0 grandes areas a partir de los tableros.

4.- Las Estaciones de Botones para el control’ manual de motores,
equipos y unidades completas.

5.- Interruptores de Presién de todo tipo.

Dentro de la amplia variedad de los accesorios de control
yproteccion, se pueden considerar los de uso mas frecuente, como son:

-54.




1.- Interruptores (switches).- Que pueden ser abiertos ¢ cerrados a
voluntad de los interesados, ademds de proporcionar proteccion por si
solos a través de los elementos fusibles cuando se presentan
sobrecorrientes (sobrecargas) peligrosas.

2.- Los Interruptores Termomagnéticos.- Que ademas de que suelen
ser operados manualmente, proporcionan protecciéon por sobrecargas en
forma automatica.

3.- Arrancadores a Tension Plena y Arrancadores a Tension
Reducida.- Para el control manual 6 automético de motores, equipos y
unidades complejas.
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I 4.- Objetivos de una Instalacion Eléctrica.

Los objetivos a considerar en una Instalacién Eléctrica, estan de
acuerdo al criterio de todas y cada una de las personas que intervienen en
el proyecto, célculo y ejecucion de la obra, y de acuerdo ademas con las
necesidades a cubrir; sin embargo, con el fin de dar margen a la iniciativa
de todos y cada uno en particular, se enumeran sélo algunos tales como:

1.- Seguridad { contra accidentes e incendios }.- La seguridad debe
ser prevista desde todos los puntos de vista posibles, para operarios en
industrias y para usuarios en casas-habitacion, oficinas, escuelas, etcétera.
Es decir, una Instalacién Eléctrica bién planeada y mejor construida, con
sus partes peligrosas protegidas aparte de colocadas en lugares adecuados,
evita el maxico accidentes e incendios,

2.- Eficiencia.- La eficiencia de una Instalacién Eléctrica, estd en
relacién directa a su construccion y acabado. La eficiencia de las lamparas,
aparatos, motores, en fin, de todos los receptores de Energia Eléctrica es
maxima, si a los mismos se les respetan sus datos de placa tales como
tension, frecuencia, etcétera. Aparte de ser correctamente conectados.

3.- Economia.- El Ingeniero debe resolver este problema no sélo
tomando en cuenta la inversidn inicial en materiales y equipos, sino
haciendo un estudio Técnico-Econdmico de la inversion inicial, pagos por
consumo de Energia Eléctrica, gastos de operacion y mantenimiento, asi
como la amortizacién de material y equipos. Lo anterior implica en forma
general, que lo conveniente es contar con materiales, equipos ¥ mano de
obra de buena Calidad, salvo naturalmente los casos especiales de
Instalaciones Eléctricas provisionales 6 de Instalaciones Eléctricas
temporales.
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4 .- Mantenimiento.- El mantenimiento de una Instalacion Eléctrica,
debe efectuarse periddica y sistematicamente. En forma principal, realizar
la limpieza y reposicion de partes, renovacion y cambio de equipos.

5.- Distribucion de elementos, aparatos y equipos.- Tratandose de
equipos de iluminacidn, una buena distribucion de ellos, redunda tanto en
un buen aspecte, como en un nivel luminico uniforme, a no ser que se trate
de iluminacion localizada. Tratandose de motores y demas equipos, la
distribucion de los mismos debera dejar espacio libre para operarios y
circulacion libre para el demas personal.

6.- Accesibilidad.- Aunque e! control de equipos de iluminacién y
motores estd sujeto a las condiciones de los locales, siempre deben
escogerse lugares de facil acceso, procurando colocarlos en forma tal, que
al paso de personas no idoneas, sean operados involuntariamente.
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IIL.5.- Tipos de Instalaciones Eléctricas.

Por razones que obedecen principalmente al tipo de construcciones
en que se realizan, material utilizado en ellas, condiciones ambientales,
trabajo a desarrollar en los locales de que se trate y acabado de las mismas;
se tienen diferentes tipos de instalaciones eléctricas, a saber:

1.- Totalmente Visibles.- Como su nombre lo indica, todas sus partes
componentes se encuentran a la vista y sin proteccién en contra de
esfuerzos mecanicos, ni en contra del medic ambiente (seco, himedo,
corrosivo, etc.).

2.- Visibles Entubadas.- Son Instalaciones Eléctricas realizadas asi,
debido a que por las estructuras de las construcciones y el material de los
muros, es imposible ahogarlas, no asi protegerlas contra esfuerzos
mecanicos y contra €l medic ambiente, con tuberias, cajas de conexidn y
dispositivos de union, control y proteccion recomendables de acuerdo a
cada caso particular.

3.- Temporales.- Son Instalaciones Eléctricas que se construyen para
el aprovechamiento de la Energia Eléctrica por temporadas ¢ periodos
cortos de tiempo; tales son los casos de ferias, juegos mecanicos,
exposiciones, servicios contratados para obras en proceso, etcétera.

4.- Provisionales.- Las Instalaciones Eléctricas provisionales, en
realidad quedan incluidas en las temporales, salvo en los casos en que se
realizan en instalaciones definitivas en operacion, para hacer reparaciones
0 eliminar fallas principalmente en aquelias, en las cuales no se puede
prescindir del servicio aln en un sdlo equipo, motor 6 local. Ejemplos:
Fébricas con Proceso Continuo, Hospitales, Salas de Espectaculos,
Hoteles, etcétera.
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5.- Parcialmente Ocultas.- Se encuentran en accesorias grandes 6
fabricas, en las que parte del entubado esta por pisos y muros y la restante
por armaduras; también es muy comin observarias en edificios
comerciales y de oficinas que tienen plafon falso. La parte oculta esta en
muros y columnas generalmente, y la parte supuesta pero entubada en su
totalidad, es la que va entre las losas y el plafén falso, para de ahi mediante
cajas de conexion localizadas de antemano, se hagan las tomas necesarias.

6.- Ocultas.- Son las que se consideran de mejor acabado, pues en
ellas se busca tanto la mejor solucidn técnica, asi como el mejor aspecto
estético posible, el que una vez terminada la Instalacion Eléctrica, se
complementa con la Calidad de los dispositivos de control y proteccion
que quedan sélo con el frente al exterior de {os muros.

7.- A prueba de Explosion.- Se construyen principalmente en
fabricas y laboratorios en donde se tienen ambientes corrosivos, polvos 6
gases explosivos, materias facilmente flamables, etcétera. En las
instalaciones, tanto las canalizaciones, como las partes de unién y las cajas
de conexion quedan herméticamente cerradas para asi, en caso de
producirse un cortocircuito, la flama 6 chispa no salga al exterior, lo que
viene a dar la seguridad de que jamas llegara a producirse una explosion
por fallas en las Instalaciones Eléctricas.

Una vez conociendo qué se entiende por Instalacion Eléctrica, sus
objetivos y tipos de Instalaciones eléctricas; es necesario saber que existen
codigos, reglamentos y disposiciones complementarias, que establecen los
requisitos técnicos y de seguridad, para lo referente al proyecto y
construccion de las mismas.
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f1L.6.- Codigos y Reglamentos.

En las Instalaciones Eléctricas de afios atras, cuando las
canalizaciones no tenian la Calidad y acabado para cumplir eficazmente su
cometido, los conductores eléctricos no tenfan el aislamiento adecuado
para las condiciones de trabajo y ambiente; los elementos, dispositivos y
accesorios de control y proteccidn no eran inclusive de cierta uniformidad,
aparte de tener un burdo acabado, daban como resultado logico,
Instalaciones Eléctricas de poca Calidad, vida corta y fallas frecuentes;
provocando asi pérdidas materiales preferentemente por cortocircuitos 6 en
el peor de los casos por explosiones, al instalar materiales y equipos no
adecuados para los diferentes medios y ambientes de trabajo, ya que, como
es del dominio general, se pueden tener: Locales con ambiente himedo,
locales con ambiente seco, locales con polvos 6 gases explosivos, locales
en donde se trabajan materias corrosivas o flamables, etcétera.

Todo lo anterior hizo ver la necesidad de reglamentar desde la
fabricacion de materiales, equpos, protecciones, controles, 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 como: Ingenieros, Técnicos, Fabricantes y Distribuidores de
Equipos y Materiales Eléctricos, Contratistas e Instaladores. La aceptacién
y correcta aplicacion del reglamento en todos los casos, asegura
salvaguardar los intereses de todos; pues se estd evitando al maximo los
riesgos que representa el uso de la electricidad bajo todas sus
manifestaciones.
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La aplicacion, interpretacion y vigilancia de El Reglamento de Obras
e Instalaciones Eléctricas de México, es de la competencia de la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial { SECOFT ) a través de la Direccion
General de Electricidad quien, ademds de hacer cumplir todo lo
relacionado al mismo, estd en absoluta libertad de agregar
recomendaciones tales como: Dimensiones de planos, escalas, simbolos a
emplear y notas aclaratorias.

El cardcter y aplicacién de dicho Reglamento es sdlo para la
Repuiblica Mexicana y para los materiales, accesorios y equipos a instalar
en el interior ¢ exterior de edificios publicos, privados, predios urbanos ¢
risticos. Contiene requisitos minimos de observancia obligatoria y
recomendaciones de conveniencia practica, los que tienen por objetivo
prevenir riesgos y construcciones U operaciones defectuosas.

No es aplicable este Reglamento a instalaciones ni aparatos
especiales de Barcos, Locomotoras, Carros de Ferrocarril, Automéviles,
Aviones y en general, a equipos de traccién y transporte. La aprobacidn
técnica de materiales, aparatos, accesorios de control y proteccion, asi
como los proyectos, 1a hacer la SECOFI a través de la Direccion General
de Electricidad, dando a los primeros las siglas §.C.- D.G.N. y su nimero
de registro correspondiente; y a los proyectos su aprobacion si cumplen
con los requisitos técnicos y de seguridad.
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L 7.- Sistemas y Equipos de lluminacion.

En el alumbrado de interiores existen basicamente dos
clasificaciones relacionadas con la distribucion de la luz necesaria sobre el
drea de trabajo a iluminar. Estas clasnﬁcacmnes son: El Alumbrado
General y el Alumbrado Localizado. '

Se denomina Alumbrado General, al alumbrado que proporciona
una distribucion uniforme de luz, en todos los lugares de un interior,
produciendo idénticas condiciones de visién. El Alumbrado General
presenta la ventaja de que la iluminacién es independiente de los puestos
de trabajo, por lo que éstos pueden ser dispuestos 6 combinados en la
forma que se desee. Tiene el inconveniente de que la iluminacién media
proporcionada debe corresponder a las zonas que por su trabajo requieren
niveles mas altos. El Alumbrado General es empleado en oficinas, aulas de
escuelas, fabricas, etcétera. ( Fig. I11.1).

ar]

 Fig. IIL. l.- Alumbrado General,
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El Alumbrado General también se puede realizar por medio del
Alumbrado General Localizado, que consiste en colocar luminarias de -
forma que ademds de proporcionar una iluminacién general uniforme,
permita aumentar el nivel de las zonas que lo requieran, segin el trabajo en
ellas a realizar. Presenta el inconveniente de que si se fectia un cambio de
dichas zonas hay que reformar la instalacion de alumbrado. (Fig. II1.2).

Fig. [11.2.- Alumbrado General Localizado.
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El Alumbrado Localizado, consiste en producir un nivel medio de
iluminaciéon general mas 6 menos moderado y colocar un alumbrado
directo para disponer de elevados niveles medios de iluminacién en
puestos especificos de trabajo que asi lo requieran. (Fig. 111.3).

e =L

Fig. [11.3.- Alumbrado Localizado.

Para eliminar en todo lo posible las molestias de continuas y fuertes
adaptaciones visuales que lleva consigo este Sistema de Alumbrado, debe
procurarse que la relacion de luminancias estre la zona de trabajo y el
ambiente general, no exceda de diez a uno.
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Los Alumbrados General Localizado y Localizado, van siendo un
tanto desplazados, debido a la evolucion de lamparas de descarga eléctrica,
pues al ofrecer €stas un elevado rendimiento luminoso, los altos niveles
requeridos en determinadas zonas de trabajo se alcanzan en forma
economica con una iluminacion general. Por ello los Alumbrados, General
Localizado y Localizado, se utilizan en lugares donde el alumbrado general
no es econdmicamente aconsejable, debido a que las zonas a iluminar se
encuentran desfavorablemente situadas

Los Sistemas de [luminacion se clasifican segun la distribucion del
flujo luminoso, por encima o por debajo de la coordenada horizontal de la
curva de distribucion; ¢ sea, teniendo en cuenta la cantidad de flujo
luminoso proyectada directamente a la superficie iluminada y la que llega a
la superficie después de reflejarse por techo y paredes. A continuacion se
analizaran los diferentes Sistemas de Iluminacion.

a). Sistema de Ituminacidn Directa.- Caso todo el flujo luminoso se
dirige directamente a la superficie que ha de iluminar (entre 90 y 100%).
Un Sistema de Alumbrado Directo es un eficaz productor de luz en la zona
usual de trabajo. Sin embargo, esta eficacia se consigue frecuentemente a
expensas de factores de Calidad, tales como sombras y deslumbramientos
directos y reflejados. Las sombras por ejemplo, pueden causar molestias a
no ser que las luminarias sean de gran area ¢ estén muy cerca unas de
otras. Para evitar el deslumbramiento, es necesario colocar en los aparatos
de alumbrado: rejillas, difusores traslicidos ¢ materiales refractores, para
que corten ¢ difundan la porcidon del haz luminoso que pudiera llegar
directamente a la vista de! obsevador.

b). [luminacion Semidirecta.- En este tipo de iluminacién, la mayor
parte del flujo luminoso se dirige directamente hacia la superficie que se
trata de iluminar, una pequefia parte (de 10 a 40%) se distribuye arriba de
la coordenada horizontal de la curva de distribucidn y llega a la superficie
por iluminar previa reflexion en techo y paredes.
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c). Iluminacién Directa-Indirecta.- Se llama también iluminacion
difusa. Aproximadamente la mitad del flujo luminoso se dirige hacia arriba
de la horizontal de la curva de distribucion y llega por tanto, a la superficie
que ha de iluminar, después de reflejarse varias veces por techo y paredes.
Con este Sisterna de {luminacion se consigue por completo la eliminacién
de sombras y, al hacer mas extensa la superficie luminosa, se reduce aun
mas el peligro de deslumbramiento. El efecto que se consigue es agradable,
aunque un tanto monotono a la vista del observador, por estar todo el
espacio iluminado v no existir zonas oscuras como en los dos anteriores
casos. Sin embargo, este Sistema de [luminacion no resulta apropiado en
algunos casos, ya que existe un inconveniente que puede ser decisivo: Al
no existir sombras en los objetos, éstos aparecen planos y no dan sensacion
plastica de relieve.

d). Tluminacién Indirecta.- El 90% del flujo luminoso, se dirige hacia
arriba de la coordenada horizontal de la curva de distribucion; el manantial
luminosos queda completamente oculto a los ojos del observador y éste no
percibe ninguna zona {uminosa, solamente aprecia zonas iluminadas. En
este sistema, debido a que no hay flujo luminosos directo, las paredes y el
techo del local que se va a iluminar, deben de estar pintadas de color
blanco & por lo menos de color muy claro, pues de lo contrario debido al
poco rendimiento luminosos de estos sistemas, habria de instalarse
demasiada potencia luminosa para conseguir niveles de iluminacion
mediananmente aceptables.

La iluminacidn indirecta, es econémicamente hablando, la mas cara
de todas. Pero también el efecto luminoso conseguido es el mejor de todos
pues la iluminacion de los objetos es muy suave y sin contrastes de brillo,
y carece absolutamente de desiumbramiento y excenta de sombras
laterales. Constituye la forma mas noble y mas artistica de iluminacién
artificial y es, al mismo tiempo, la mas semejante a la luz natural.
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e). lluminacion Semi-indirecta.- Del 60 al 90% del flujo luminosos,
se dirige hacia arriba de la coordenada horizontal de la curva de
distribucion y el resto se dirige hacia abajo. E! sistema semi-indirecto,
tiene la mayoria de las ventajas del indirecto, pero es un pococ mas
eficiente y se prefiere a veces para lograr una mejor relacién de brillo entre
el techo y la luminaria en instalaciones de alto nivel luminoso. Se consigue
una iluminacion de buena Calidad, casi totalmente excenta de
deslumbramiento y con sombras suaves, muy agradabies a la vista del
observador.
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I 7. 1.- Clasificacion de Luminarias.

Un equipo de iluminacion 6 luminario, es un aparato de iluminacién
que esta compuesto de un gabinete 6 armadura, la cual esta disefiada para
que en su interior, aloje un reflector, lamparas y accesorios necesarios para
fijar, proteger y conectar las lamparas al circuito de alimentacion, asi como
un difusor, para que este conjunto pueda proporcionar la mejor
distribucion y filtracion de una fuente de luz artificial. Un luminario debe
poseer una serie de cualidades que los haga idoneos para la mision que
tienen que cumplir, se pueden dividir estas cualidades en tres clases, bién
diferenciadas y que se resumen a continuacion:

Opticas.

- Distribucién luminosa adaptada a la funcién que debe realizar.
- Luminancias reducidas en determinadas direcciones.
- Buen rendimiento luminoso.

Mecanicas y Eléctricas.

- Solidez.

- Ejecuciéon en un material adecuado a las condiciones de trabajo
previstas,

- Construccion que permita funcionar a la lampara en condiciones
apropiadas de temperatura. )

- Proteccion de las lamparas y equipo eléctrico contra la humedad y
demas agentes atmosféricos.

- Facilidad de montar, desmontar y limpiar.

- Comodo acceso a la lampara y equipo eléctrico.

Estéticas.
- Los luminarios apagados durante el dia 6 encendidos durante la

noche, no deben desentonar con el medio ambiente en el cual se incluyen.
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Los luminarios en general se pueden clasificar de la siguiente
manera:

1.- Por su uso.
2.- Por el tipo de lampara que usan.
3.- Por la distribucién del flujo luminoso que emiten.

1.- Clasificacion de luminarios por su uso.- Los luminarios de
acuerdo a su uso se pueden clasificar en la siguiente forma:

- Comerciales.- Debido a que normalmente los luminarios del tipo
comercial, son instalados en interiores como: Aulas escolares, oficinas,
tiendas, salas de exposicion, etcétera. Estos luminarios deben de
proporcionar las siguientes caracteristicas:

a).- Buena difusioén de luz.

b).- Baja brillantez.

c).- Alta eficiencia.

d).- Ocultamiento de las lamparas.
€).- Apariencia distinguida y moderna.
f). Facilidad de montaje y limpieza.

- Industriales.- Este tipo de luminarios trabaja normalmente en naves
industriales con alturas de montaje altas 6 medias, por lo que se requiere
que estos luminarios sean capaces de alojar ldmparas de alta emisién
luminosa y reflectores especiales. Algunos luminarios del tipo industrial
trabajan en lugares donde se tienen atmésferas explosivas, vapores
liquidos volatiles, por lo que su construccion debe ser hermética contra los
elementos externos perjudiciales para que ofrezcan seguridad. En términos
generales estos luminarios deben proporcionar las siguientes cualidades:

a).- Buena difusién de luz.
b).- Curva de distribucién adecuada a la altura de montaje.
c).- Alta eficiencia.
d).- Resistencia mecanica.
e).- Construccién de un material adecuada a su funcion.
f).- Facilidad de mantenimiento.
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- Alumbrado publico.- Estos luminarios estdn diseiiados para
difundir el flujo luminoso de la lampara 6 lamparas en una direccion
especifica deseada y se usan para iluminar avenidas, autopistas, cruces de
vias de comunicacion, etcétera. En 4reas para peatones como:
Estacionamientos, jardines, parques de diversidn & zonas residenciales se
usan luminarios del tipo punta de poste, estos luminarios encuentran su
aplicacion a alturas de tres 0 cuatro metros, en muchos casos estin
rematados con un casquete metdlico para conseguir una iluminacién
difusa. Los luminarios para alumbrado puablico, deben de tener las
siguientes caracteristicas:

a).- lluminacion uniforme.

b).- Baja brillantez.

¢).- Construccidn solida.

d).- Facilidad de instalacién y mantenimiento.
e).- Disefiados para trabajar a la intemperie.

- Exteriores.- Existe un gran niumero de luminarios dentro de esta
clasificacién, algunos son: Los reflectores, los tipos arbotante, los tipo
jardin, los de luz de obstruccion, etcétera. Se utilizan para iluminar
fachadas, monumentos, campos deportivos, terrazas, estacionamientos,
iluminaciéon decorativa en jardines, para sefializacion, etcétera. Las
lamparas utilizadas en estos luminarios pueden ser del tipo incandescente 6
de descarga eléctrica en gas. Los luminarios de este tipo tienen las
siguientes caracteristicas:

a).- [luminacién uniforme.

b).- Alta eficiencia.

c).- Facilidad de montaje e inspeccion periddica.
d).- Disefiados para trabajar a la intemperie.

- Decorativos.- Este tipo de luminarios deben de ayudar a crear un
ambiente agradable al integrarse al conjunto arquitectdonico y decorativo
del interior a iluminar, encendidos ¢ apagados, deben de crear la misma
apariencia. Los luminarios para decoracion, deben de tener las siguientes
caracteristicas:
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a).- lluminacion uniforme.

b).- Apariencia agradable y moderna.

c).- Construccion de acuerdo a las necesidades.
d).- Faciles de limpiar.

2.- Clasificacion de luminarios por el tipo de ldmpara que usan.- Es
dificit establecer una clasificacion de los luminarios con respecto al tipo de
lampara que usan, ya que, excepto en el caso de los luminarios para
lamparas fluorescentes; por lo general, un mismo luminario sirve para
distintos tipos de lamparas. No obstante, desde este punto de vista se
pueden agrupar en.

- Luminarios para ldmparas incandescentes.

- Luminarios para lamparas fluorescentes.

- Luminarios para lamparas de vapor de mercurio de luz mixta y
aditivos metalicos.

- Luminarios para lamparas de vapor de sodio.

Los luminarios como ya se dijo antes,, deben poseer las cualidades
que se requieren, de acuerdo a su uso. Los luminarios para lamparas
incandescentes deben de cumplir con la misién de hacer soporte y de
conexion eléctrica para las lamparas en su interior. Los luminarios que
utilizan lamparas de descarga eléctrica en gas, ademds de lo anterior deben
de alojar en su interior { an algunos casos no lo hacen ) el balastro que
emplean este tipo de lamparas para su funcionamiento; pero los dos tipos
de luminarios deben de tener una construccion que permita funcionar a la
lampara en condiciones apropiadas de temperatura.
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3.- Clasificacion de los luminarios por la distribucion del flujo
luminoso que emiten.- Basandose en la distribucién del flujo luminoso
emitido, los luminarios se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Por simetria de distribucion del flujo luminoso emitido e
intensidades luminosas.

- De acuerdo con la radiacion del flujo luminosos emitido, respecto
al plano horizontal del luminario.

4.- Clasificacion de los luminarios segun la simetria de distribucion
del flujo luminosos emitido e intensidades luminosas.- Con respecto a la

simetria del flujo luminoso emitido, los luminarios se pueden clasificar de
dos formas: De distribucion simétrica y de distribucion asimétrica.

a).- Luminarios de Distribucion Simétrica.- En estos aparatos el flujo
luminosos se reparte simétricamente respecto al eje de simetria y la
distribucion espacial en las intensidades luminosas pueden representarse
con una sola curva fotométrica. Un aparato de este tipo resulta Gtil para
iluminar lugares que permitan hacer una distribucion simétrica de los
luminarios, a fin de obtener una intensidad luminosa uniforme en todas
direcciones.

b).- Luminarios de Distribuciéon Asimétrica.- En estos luminarios, el
reparto del flujo luminoso no se hace en forma simétrica respecto a un eje,
de manera que la distribucién que la distribucion espacial de las
intensidades luminosas solo puede expresarse mediante un solido
fotométrico, ¢ por una representacion plana de dicho solido o bién
parcialmente segiin diversas curvas de distribucion, formadas en diferentes
direcciones que pueden ser: La curva correspondiente a una seccion por ef
eje longitudinal del luminario 6 la curva correspondiente a una seccién por
el eje transversal del mismo, 6 también por curvas de distribucién
correspondientes a secciones predeterminadas; por ejemplo, a cada diez
grados.
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5.- Clasificacion de los luminarios segun la radiacion del flujo
{uminoso respecto al plano horizontal del luminario.- Tentendo en cuenta
el porcentaje de flujo luminoso emitido por encima 6 por debajo del plano
horizontal del luminario, los luminarios se clasifican como los Sistemas de
Hluminacién, to que quiere decir, que a cada sistema corresponde un tipo de
luminario. Por lo tanto, los luminarios se clasifican en los diversos tipos
que a continuacion se indican:

- Directo.

- Sedidirecto.

- Directo-Indirecto.
- Indirecto.

- Semi-indirecto.

Los luminarios de radiacién directa y distribucion simétrica pueden

dividirse, a su vez, segin el dngulo de abertura correspondiente a la mitad
de flujo luminoso total.
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H1.7.2.- Reflectores.

Para conseguir en un aparato de alumbrade una distribucién
luminosa que cumpla con determinadas necesidades se debe recurrir a las
diversas propiedades de la luz: Reflexion, difusién, refraccion, etcétera. En
general, en un aparato de alumbrado se aprovechan varias de estas
propiedades y por esta razon se estudiarén los dispositivos de los aparatos
de iluminacién que hacen uso de estos fendémenos.

Los reflectores son dispositivos provistos de una superficie brillante
de forma adecuada para que refleje la luz que incide sobre ella. La
comparacion entre las curvas de distribucion luminosa correspondiente a
una lampara desnuda y a la misma lampara provista de un reflector,
permite darse cuenta del funcionamiento de un reftector.
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[11.7.3.- Difusores.

Los difusores actian relativamente poco sobre la distribucion
luminosa de la lampara; su misién es, sobre todo, difundir la luz para
disminuir los efectos de deslumbramiento. EI fenomeno de
deslumbramiento aumenta con la luminancia del manantial luminoso. El
difusor sustituye el manantial luminoso primario, constituido por la
lampara que tiene poca superficie radiante; y por lo tanto, elevada
luminancia por un manantial luminoso secundario, constituido por el
mismo difusor, de gran superficie radiante, y por consiguiente, de mucha
menor luminancia que la lampara. Con el difusor se reduce
considerablemente los efectos nocivos del deslumbramiento; y esta
reduccidn de destumbramiento esta en funcién del tamafio de la superficie
de! difusor. Entre mas grande sea el difusor, mayor sera la reduccion de
deslumbramiento. Ademds de todo lo anterior, para que un difusor sea
eficaz, es necesario que su superficie sea lo mas uniforme posible en todos
sus puntos.
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I1.7.4.- Pantallas.

Las pantallas son una parte de la luminaria, disefiadas para impedir
que las ldmparas sean directamente visibles en determinada gama de
angulos y asi evitar deslumbramiento a los ojos. También sirven para
dirigir la luz hacia donde se quiera. Para evitar la luminancia en los
aparatos de alumbrado, es necesario ocultar las lamparas a la vision directa
del observador. Generalmente, basta con un angulo visual de 20 grados,
aunque algunas veces este angulo debera acercarse a los 45 grados ( por
ejemplo, en la iluminacion de aulas y salas de lectura ).

Et empleo de pantallas difusoras en los aparatos de alumbrado
disminuye su rendimiento luminoso, por lo que hay que tenerlo en cuenta
en los proyectos de alumbrado, ya que este rendimiento puede disminuir
hasta un 50%.

Por lo tanto, si se emplean pantallas difusoras para obtener el mismo
flujo luminoso en un determinado local, se tendrd que aumentar el nimero
de puntos de luz; este inconveniente queda sobradamente compensado por
la mejor Calidad de luz obtenida, de lo que resulta un aumento del campo
visual.
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HI7.5.- Refractores.

El refractor es un dispositivo en el cual el fenémeno de refraccién es
usado para cambiar la distribucion espacial del flujo luminoso de una
fuente de luz y estd cosntituido esencialmente por un aparato de vidrio 6
plastico acrilico.

En el control de los rayos de luz por medio de refractores se utilizan
los fendmenos de refraccion y reflexion, ya que por medio de éstos se
puede cambiar la direccion de los rayos con un minimo de pérdida de luz.
Estos dos efectos han sido incorporados en las pantallas de los luminarios
con la impresion de prismas en la superficie de sustancias transparentes,
como vidrio y plastico acrilico. El disefio cientifico de estos prismas,
permiten obtener distintas formas de distribucién de la luz, adecuadas para
diversas aplicaciones con resultados dptimos de eficiencia y reduccion de
deslumbramiento nocivo a los 0jos, con lo cual se obtiene una mejor visién
y en forma econdmica, 6 sea, con el minimo consumo de energia eléctrica.

A los aspectos mencionados con anterioridad; se puede concluir que:

I.- Es importante saber elegir el tipo de alumbrado mas adecuado a
cada local, para proporcionar la mejor distribucion de luz sobre el drea de
trabajo y asi aumentar el campo visual.

2.- Es conveniente utilizar al Sistema de Iluminacion apropiado, ya
que por medio del sistema escogido se puede obtener un buen efecto
estético y aumentar la Calidad del alumbrado. Ademds, donde estos
aspectos resulten secundarios, por medio del Sistema de [uminacién se
puede obtener una iluminacién econdmica y de gran rendimiento.
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3.- En la practica es importante saber aprovechar los diferentes tipos
de luminarios que existen, ya que cada tipo tiene caracteristicas diferentes
en lo que se refiere a su distribucién de luz, rendimiento luminoso,
construccién, proteccion de lampara y sus accesorios, asi como facilidad
para su mantenimiento. Utilizando el luminario adecuado en cada solucion,
se obtiene un aumento en cantidad y calidad de iluminacién, asi como de
economia.

4.- El empleo de reflectores, difusores, pantallas y refractores en los
luminarios, trae como consecuencia que, en la practica, se cumpla
satisfacioriamente con la calidad de iluminacion, ya que estos accesorios y
las técnicas de control de la luz ofrece una alta visibilidad y una reduccion
de deslumbramiento directo y reflejado.
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H1.8.- Métodos de Cdlculo de Hluminacién y Soluciones Basicas.

En la actualidad, existen varios métodos de calculo de iluminacion
para conocer el nimero de luminarios que se requieren para un buen nivel
de iluminacién promedio en un espacio determinado, en este subtema, se
estudiaran primero los métodos y después algunas soluciones basicas de
disefio.

H1.8.1.- Método del Flujo Luminoso.

También se le denomina “Método de Lumen”. Por medio de éste se
puede calcular el flujo total luminoso que se requiere en locales interiores
para proporcionar un nivel de iluminacién promedio. Considera la
superficie del local, la altura de montaje de los luminarios, las reflectancias
de paredes, techo y piso, un coeficiente de utilizacién del flujo luminoso
aprovechable de la fuente luminosa sobre el drea de trabajo y un factor de
mantenimiento por depreciacién de la lampara y limpieza del local. Estos
factores se toman en consideracion en la formula del “Mérodo de Lumen”:

F = (E)S)/(C.U)F.M.) [11.1
en donde:

F = Flujo Total requerido para el nivel de iluminacién promedio.
E = Intensidad de Iluminacion promedio.

S = Superficie.

C.U. = Coeficiente de Utilizacion.

F.M. = Factor de Mantenimiento.
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a).- Intensidad de Huminacion.- La intensidad de iluminacién viene
dada en tablas que recomiendan los valores adecuados para las diversas
labores. Estos valores han sido determinados por cientificos dedicados a la
tluminacién, tomando en cuenta los diferentes esfuerzos a que esta
sometido el ojo humano durante su funcionamiento, el rendimiento visual,
las asimilaciones por segundo y hasta las condiciones climatologicas,
etcétera.

b).- Superficie.- La superficie del local a iluminar se considera en
metres cuadrados, si el nivel de iluminacion se toman en “Luxes”, 0 en
pies cuadrados si el nivel se toma en “Feet-Candels .

¢c).- Factor de Mantenimiento- Se considera en funcion de la
depreciacidon que sufre la emisién luminica del tuminario debido a la
acurmulacion de suciedad en el mismo y a la depreciacidon de las
superficies reflectoras & transmisoras de la fuz. También por el
envejecimiento sufrido a través del tiempo ¢ la depreciacion que sufra la
lampara ¢ fuente luminosa a causa de las horas de uso.

El factor de mantenimiento se obtiene del producto de la
depreciacion de la ldmpara (D) por la depreciacion por suciedad del
luminario (d). El factor de depreciacidn de la lampara (D) es funcién de la
depreciacion sufrida por la lampara a lo largo de su vida, y es obtenida en
el laboratorio del fabricante ¢ en laboratorio de asociaciones
autorizaciones y de prestigio reconocido que proporcionan la depreciacion
en forma de tablas en las cuales a cada lampara corresponde un valor
promedio. El factor de mantenimiento por suciedad del luminario (d} es
obtenido por pruebas directas hechas al luminario en diferentes ambientes
y clasificado en forma de tablas ¢ bién en forma de graficas y es
proporcionada por los fabricantes ¢ por laboratorios independientes.
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CATEGORIA
DE
MANTENIMIENTO

I

M1l

v

VI

« CARACTERISTICAS

Las lamparas se muestran desnudas y no utilizan
reflector.

Las {amparas se muestran desnudas y son del tipo
fluorescente, utilizan reflector. A este tipo de
luminario se le denomina industrial fluorescente.

Este tipo de luminarios utiliza un reflector que
distribuye mas del 70% de! flujo luminoso hacia la
superficie por iluminar; normalmente se utilizan a
alturas de montaje altas y medias.

Son luminarios que alojan en si interior lamparas
fluorescentes; pueden ser del tipo de empotrar 6
sobreponer; su caracteristica principal es que utilizan
rejillas para evitar que las lamparas sean vistas
directamente, bajo un determinado dngulo.

Estos luminarios son como los de la categoria 1V,
pero utilizan difusores en lugar de rejillas a fin de
obtener un mejor control de la luz.

En esta categoria se encuentran ¢l plafon luminoso
y la iluminacién por medio de cornisas. Su
caracteristica principal es que son elementos de
iluminacién que estan interconstruidos, como parte
de la estructira arquitectonica del local a iluminar.
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El factor de mantenimiento por suciedad del luminario (d) también
se puede aclcular en forma estimativa considerando los siguientes

porcentajes:

1.- Para locales limpios: 10%.
2.- Para locales de regular limpieza: 10 a 15%.
3.- Para locales sucios: 25 a 35%.

d).- Coeficiente de Utilizacion.- El coeficiente de utilizacién es la
relaciéon entre los “limenes” que alcanzan el plano de trabajo y los
“lumenes " totales generados por la ldmpara. Es un factor que tiene en
cuenta la eficacia y la distribucién del luminario, su altura de montaje, las
dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y piso. El
coeficiente de utilizacidn viene dado en tablas que relacionan cada uno de
los aspectos antes mencionados. El método de flujo luminoso se puede
aplicar en dos formas, dependiendo de cémo se calcula el coeficiente de
utilizacién: Por indice de cuarto 6 por cavidad zonal.
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I[1.8.2.- Método de Flujo Luminoso por Indice de Cuarto.

Para determinar el flujo total luminoso que se requiere para obtener
un nive! determinado de iluminacién promedio en un determinado local es
necesario conocer todos los pardmetros que involucra la formula IIL1, es
decir: La intensidad de iluminacién que se requiere, la superficie del local,
el factor de mantenimiento y el coeficiente de utilizacion. El coeficiente de
utilizacion se determina en tablas que resumen las dimensiones y altura del
local en valores denominados “Indice de Cuarto”. Los locales por
iluminar se clasifican, de acuerdo con su forma en diez grupos,
identificados por letras y por el valor del “Indice de Cuarto”, y se calcula

con la siguiente formula:
L.C. = (A)XL)/ (H)(A+L) Imi.2.
en donde:

A = Ancho del Local.

L = Largo del Local.

H = Altura de Montaje (distancia entre el plano de trabajo y el
luminario).

Para determinar el “Coeficiente de Utilizacion” partiendo del
“Indice de Cuarto”, se entra a una arreglo similar al representado en la
Tabla III.1. Este tipo de Tablas son proporcionadas por el fabricante de
luminarios. Como se puede observar en la tabla siguiente, ademas del
“Indice de Cuarto’ que involucra las dimensiones del local, también
intervienen en el calculo del “Coeficiente de Utilizacion” las reflectancias

de las paredes, el techo y el piso.
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Una vez que se ha calculado; por medio de la formula 1.1, el flujo
total luminoso que se requiere en el drea por iluminar, se puede calcular el
numero de luminarios que se necesitan con la formula I11.3.

Nuamero de luminarios = Flujo total requerido / Limenes por
luminario

sustituyendo la ec.Ill.1 en la II1.3, se tiene

Nuamero de luminarios = (E)(S) / (L.tmenes por luminario)(C.U.)}(F.M.)
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111.8.3.- Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal

En el Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal, el calculo del
coeficiente de utilizacién se hace empleando un procedimiento diferente al
que se usa en el Método de Flujo Luminoso por Indice de Cuarto. Este
método es mas laborioso y exacto, ya que permite calcular el valor del
coeficiente de utilizacion, por medio de Tablas que toman en
consideracion lo siguiente:

1.- Longitud ilimitada de los soportes de las lamparas colgantes.

2.- Alturas diferentes de los planos de trabajo.

3.- Reflejos diferentes por encima y por debajo de los luminarios.

4.- Obstruccién en la cavidad de techo y en el espacio por debajo de
los luminarios.

El procedimiento para calcular el coeficiente de utilizacién por
cavidad, se explica a continuacién: El cambio basico implica la division
del local en las tres cavidades siguientes:

a).- Cavidad de techo.- Es el area medida desde el plano del
luminario al techo. Para luminarios colgantes, existird una cavidad de
techo; para luminarios colocados directamente en el techo 6 empotrados en
el mismo, no existird cavidad de techo.

b).- Cavidad de cuarto.- Es el espacio entre el plano de trabajo donde
se desarrolla la tarea y la parte inferior del luminario. El plano de trabajo se
encuentra localizado normalmente arriba del nivel del piso. En algunos
casos, donde el plano de trabajo es considerado a nivel depiso, el espacio
desde el luminario al piso se considera como cavidad de cuarto.

c).- Cavidad de piso.- Se considera desde el piso a la parte superior
del plano de trabajo, 6 bién, ¢l nivel donde se realiza la tarea especifica. Si
el trabajo 6 tarea se desarrolla en el piso, no existe cavidad de piso.
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Pasos a seguir para calcular el coeficiente de utilizacion:

1.- Primero se han de calcular las relaciones de cavidad con las
sigutentes formulas:

Relacién de Cavidad de Techo (RCT) = (Shet)(L+A) / (L+A)

Relacién de Cavidad de Cuarto (RCC) = (Shee)(L+A) / (L+A)

Relacién de Cavidad de Piso (RCP) = (Shep)(L + A) / (L+A)
"donde:

h = Altura de Cavidad de Techo, Cuarto ¢ Piso.

2. A continuacién se determinan las reflectancias estimadas o
medidas de techo, pared ¢ piso.

3.- El siguiente paso es determinar las reflectancias efectivas para las
cavidades de techo y piso. Estas se obtienen en la Tabla I1.2 con los
valores obtenidos en los puntos 1 y 2. Si todas las superficies son
altamente reflectivas, 6 si los luminarios se encuentran localizados
directamente en el techo, no sera necesario efectuar el calculo. En este caso
se puede usar el valor de las reflectancias estimadas para determinar el
coeficiente de utilizacién.

Pct = Reflectancia efectiva para cavidad de techo.
Pcp = Reflectancia efectiva para cavidad de piso.

Pp = Reflectancia de pared.
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4.- Conociendo los valores de: Pct, Pcp y Pp y la Relacion de
Cavidad de Cuarto (RCC), se encuentra el Coeficiente de Utilizacién
(C.U.) en los datos técnicos proporcionados por el fabricante para el
luminario que se usara (ver Tabla [IE.3). La mayoria de las Tablas muestran
solamente un valor tipico para la reflectancia de piso. Este valor es 20% y
es considerado generalmente como un valor normal. En caso de que el
valor de reflectancia sea mayor ¢ menor de 20%, se debe corregir de
acuerdo con los datos disponibles en la Tabla I11.4.

La formula para determinar el nimero de luminarios necesarios para
producir un nivel de iluminacién deseado en un espacio determinado,
usando el "Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal™, es la misma
que para el “Método de Flujo Luminoso por Indice de Cuarto”.
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% de reflectancia
efectiva de la
cavidad del techo

pet 80 70 50 10
% de la reflectancia .
delas puredes | 5ol 30 10| so| 30| 10 so| 30| 10] sof 30| 10
Rclacibn de
Cavidad local
1 1.08 | 1.08 1.07[1.07 |1.0611.06 11.05 |1.04 | 1.04 [1.01 {1.01 I.O‘l
2 1vo7|r.os {1.05|1.06 {1.05 | 1.04 | 1.04 1.0 [ .03 | 1ot |10t ot _
3 1.05|1.04 {1.03J1.05 {1.04 |1.03 {103 froa ez [ron {10t fron
4 1.05 [1.03 {1.02 {104 {103 102 |1.o3 {102 |02 [1.01 | 1ot fro0
5 1.0411.03 [1.02[1.03 [1.O2 11,02 (1.02 }1.02 .01 101 1.0t f1.00
6 1.03 |1.02 |1.01 {103 jroz2 froi |1.02{1.02 [1.01 |1.01 broi f 100
7 1.03 [1.02 {104 f1.03 {.o2f1.01 [1.02 | .01 [r.01 |1.01 {10 f1.00
8 1.03 | oz |10t o2 brozfron 1oz {101 frot [ror fron |ioo
9 1.0z |5.01 |10t fro2 Jro1 Lot |roz}ror {ror [1o1 [Lor oo
10 1.02| 101 {108 |10z frovbror|vo23to1 fron |10 [roi oo

Tabla II1.3.- Coeficientes de Utilizacion.
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I.8.4.- Método de Punto por Punto en Superficies Horizontales y
Verticales.

Es un método que permite calcular con exactitud la intensidad de
iluminaciéon sobre puntos determinados, en lugares donde la altura de
montaje es grande y son dudosos los resultados obtenidos con el Método
de Lumenes; como fabricas de altos techos, gimnasios y en lugares donde
sea muy importante contar con la seguridad de tener precisamente el nivel
de iluminacién recomendado y no en promedio, como pizarrones, tableros,
etc.

Con este método es posible calcular, la intensidad de iluminacion
producida en determinados puntos por fuentes luminosas distribuidas y
localizadas de antemano, por lo que para aplicarlo se debe tener ya una
distribucion de luminarios que sirvan de base para el cdlculo; esta base es
posible determinarle estimativamente por medio del Método de Litmenes.
Obtenida esta base se aplica el “"Método de Punto por Punto” y si este
calculo indica niveles de iluminaciéon como los recomendados; la base
tomada en cuenta sera la definitiva; pero si el cédlculo indica niveles de
iluminacion abajo ¢ arriba de los recomendados habra necesidad de
modificar proporcionalmente la cantidad de luminarios y volver a hacer
otro calculo de punto por punte, hasta que los resultados obtenidos sean
los deseados.

El nivel de iluminacion calculado por el “Méfodo de Punto por
Punto"” se obtiene de la siguiente manera: Primero se escoge un nimero
determinado de puntos sobre el plano de trabajo por iluminar, para calcular
la intensidad de iluminacidn que proporcionan todos los luminarios en
cada uno de ellos, después se suma la intensidad de iluminacion de todos
los puntos y el total se divide entre el niimero de puntos, obteniéndose asi
el promedio de intensidad de iluminacion. Si no se obtiene el nivel
promedio de iluminacion deseado, se modifica el nimero de luminarios en
el area por iluminar para obtener dicho promedio de iluminacion.
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[I1.8.5.- Metodo de Watts por Metro Cuadrado.

Es un método sencillo y estimativo que se usa cuando se requiere
tener una idea rapida de la carga, nimero de lamparas y luminarios que
pueden necesitarse en un proyecto ¢ anteproyecto determinado. Para esto
se aplican factores que indican el consumo de Watts por metro cuadrado de
superficie de suelo, que se necesitan para obtener un nivel de iluminacién
predeterminado. Estos factores de Watts/metro cuadrado se obtienen para
cada tipo de lampara y luminario con el promedio de valores determinados
en varios calculos, hecho con el Método de Lumenes, donde se varia en
cada uno de ellos las dimensiones del local y la potencia de las ldmparas. A
continuacion se explican los pasos a seguir en este método:

1.- Se determinan las dimensiones del local, las caracteristicas del
luminario y el nivel de iluminacién deseado.

2.- Se calcula el Indice de Cuarto utilizando la férmula respectiva.

3.- En tablas de Catdlogos Comerciales se obtiene; el coeficiente de
utilizacion C.U., el factor de depreciacion de la lampara y el factor de
depreciaciéon por suciedad del luminario para obtener el Factor de
Mantenimiento (F.M.}.

4.~ Utilizando la Foérmula del “"Método del Flujo Luminoso”, se
calcula el flujo total luminoso necesario en el local por iluminar.

5.- Se divide el flujo total luminoso entre los limenes emitidos por
lamparas 6 luminario, para obtener el nimero de ldmparas necesarias.

6.- Para determinar el factor de Waits/metro cuadrado necesarios

para obtener el nivel de iluminacién deseado, se utiliza la siguiente
formula:
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Watts/metro cuadrado = (Nimero de lamparas necesarias){Potencia de
lamparas) / (Area por iluminar) 111.4.

7.- Para obtener un factor de Watts/metro cuadrado aceptable se
obtienen varios factores, variando en cada cdlculo las dimensiones del
local y la potencia de las lamparas, manteniéndose el nivel de iluminacidn
y se obtiene un promedio de estos factores. El promedio asi obtenido sera
el factor de Watt/metro cuadrado correspondiente a un tipo de lampara y
luminarios en especial.

8.- Para estimar el nimero de luminarios necesarios para iluminar un
local teniendo el factor de Watt/metro cuadrado se emplean las siguientes
formulas:

Watts
Totales = {(Area por tluminar)(Factor Watt/metro cuadrado) [L.5.

Requeridos

Nuamero de Lamparas = (Watts totales requeridos) / (Potencia de la lampara
a utilizar) 1.6
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H1.8.6.- Método de Luminancia.

Es un método para calculo de alumbrado piblico, uttliza la medicion
de las variaciones de brillo del pavimento visibles al conductor y al peaton.
En este método es muy importante conocer los contrastes reflectivos de la
carpeta asfiltica de la calle 0 avenida junto con las guarniciones y
banquetas, ya que como se sabe, la impresion luminosa que recibe el ojo
proveniente de un objeto iluminado no es debido al nivel de iluminacién
de este objeto sino a su luminancia 6 sea por la fuz que dicho objeto refleja
hacia el observador. En el alumbrado publico el objeto es la carpeta de la
calle; por lo tanto, cuanto mas uniforme sea el brillo de la avenida, menor
serd la probabilidad de que no se distinga un objeto que podria estar en una
zona de brillo reducido.

En Europa es muy utilizado este método, en México no lo es, debido
a que alcanzar una buena uniformidad (1.5 Candelas/metro cuadrado)
representan una mayor inversion, dado que ésta sélo puede lograrse
mediante un menor espaciamiento de los arbotantes, un sistema mas
perfeccionado de los luminarios 6 colocando mas luminarios. Ademas, se
tiene el problema de que no todas las calles tienen el mismo tipo de carpeta
asfiltica, lo que representa muchos problemas para obtener la uniformidad
de luminancia.
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I{1.8.7.- Normas para el Cdlculo.

Para realizar el calculo de un proyecto de iluminacion, los datos
basicos son los planos del local, ya sea industrial, comercial, etcétera. En
todos los casos, el orden que debe seguirse para realizar un proyecto de
{luminacion es el siguiente:

I.- Analizar las necesidades de iluminacion.
2.- Determinar el nivel de iluminacion més aconsejable.
3.- Decidir la fuente de iluminacion.
4.- Seleccionar el color de la luz emitida por la lampara.
5.- Seleccionar el luminario adecuado.
6.- Decidir la altura de montaje.
7.- Estimar las condiciones de mantenimiento.
8.- Medir 6 estimar la reflexion.
9.- Determinar la relacién de indice de cuarto.
10.- Determinar el factor de mantenimiento.
11.- Determinar el coeficiente de utilizacion.
12.- Calcular el nimero de luminarios requeridos.
13.- Determinar el espaciamiento maximo entre los luminarios.
14.- Hacer un plano de distribucién de los luminarios.



Andlisis de las necesidades de iluminacion. Este analisis se debe
hacer basandose en ; qué es lo que debe ser visto ? En una tienda es la
mercancia; en una fabrica es la tarea a realizar; en un hogar son muchas
cosas, desde las hojas de un libro hasta las caras de los que ahi habitan.
Subrayando estas consideraciones, se tiene iluminacion de seguridad,
iluminacion para rendimiento visual e iluminacion para placer estético.
Exceptuando los aspectos de seguridad, lo demas puede variar. El factor
importante dependera de su aplicacion. En una fabrica; por ejemplo, la
tarea visual es de gran importancia, pero la ventaja de crear un ambiente
placentero de trabajo, se hace cada dia mas indudable. En una zona de
oficina, la iluminacién de los corredores no debe ser tan baja que produzca
un efecto deprimente a la persona que salga de ella.

Determinacion del nivel de iluminacion. Recomendaciones sobre
niveles de iluminacion adecuados, pueden ser obtenidas en las
publicaciones de La Sociedad de Ingenieria de [luminacion (I.LE.S.) y de La
Sociedad Mexicana de Ingenieria e Iluminacion A.C. 6 [luminating
Engineering Society-México Chapter. Es conveniente aclarar que algunos
de los altos niveles recomendados en las publicaciones mencionadas, no
tienen que aplicarse sobre areas completas. Estos niveles estan disefiados
para producir un rendimiento maximo visual cuando se aplican a la tarea
propiamente dicha. Naturalmente, el nivel de iluminacidn general debe ser
alto en un local donde se realizan tareas que requieren iluminacion intensa,
a fin de que la adaptacion de los ojos del trabajador no tenga que cambiar
mucho cuando dirige la mirada de su trabajo a los alrededores y
nuevamente al trabajo que realiza.

Decision sobre el tipo de fuente de luz. Para decidir el tipo de
lampara autilizar, se toma en consideracion lo siguiente: Si el Sistema de
[luminacion va a ser usado ocasionalmente y por lo tanto el costo inicial
pasa a ser mas importante que el costo de operacion, el tipo de ilurninacton
usualmente seleccionado es el incandescente. Si el sistema va a estar
funcionando durante muchas horas, los tipos fluorescente, mercurio o
sodio de alta presion son los mas indicados.
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En la actualidad, en zonas de oficinas es muy comitn emplar
lamparas fluorescentes de 38 Watts; en fabricas donde no es muy grande la
altura de montaje y es importante el color de la luz, como fabricas textiles,
se emplean lAmparas fluorescentes de 74 Watts; en la iluminacion de
grandes naves industriales altas, se emplea vapor de mercurio, metalarc 6
vapor de sodio a alta presion de 400 Watts, 0 bién una combinacion de
lamparas de vapor de mercurio ¢ metalarc con lamparas de vapor de sodio
a alta presion, a fin de mejorar el color monocromatico de la lampara de
vapor de sodio y aprovechar su alto rendimiento luminoso. En locales
comerciales también es aconsejable una combinacion de iluminacién
incandescente y fluorescente porque logran una mejor pariencia del color
rojo.

Seleccion del color de la lampara. Con las limparas incandescentes
no se presenta el problema de seleccion de color, a excepcion de las que
son tipo PAR de color, de luz concentrada 6 luz difusa, v las que tienen
ligeros tonos calidos ¢ frescos en las de tamafio casero. Para iluminacién
general, se usan con mas frecuencia las lamparas fluorescentes blanco frio
y blanco célido, segin se prefiera un tono de luz que se asemeje a la luz
natural del dia ¢ a [a luz incandescente. Sin embargo, cuando se desea
lograr mejor apariencia de color, particularmente con los tonos rojos, es
necesario usar las lamparas blanco natural 6 blanco célido de lujo. Cuando
se instalan lamparas del tipo de lujo, es necesario instalar un mayor
nimero de ellas para compensar la baja emision la baja emision de
limenes de estas lamparas.

En la iluminacién con vapor de mercurio, es posible escoger entre
los tipos claro, de color corregido y blancas. Como en las {amparas blancas
se ha logrado un color corregido con una eficacia mayor en vez de menor,
este es el tipo de lampara mas aconsejable para todas las aplicaciones,
exceptuando los casos donde la altura de montaje es muy elevada y se
requiere un mejor control del haz luminoso, lo cual se logra con lamparas
claras.

Las metalarc asumen muchas de las aplicaciones de las de mercurio
y ademds se usan en ciertas instalaciones cuyos requerimientos no pueden
ser satisfechos por la de mercurio, debido a la diferencia de rendimiento de
color que existe entre las lamparas.
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En iluminacion interior, solamente en algunos casos podra utilizarse
la ldmpara de vapor de sodio a alta presién, por ejemplo en fundiciones,
debido a su luz monocromatica que deforma los colores de los objetos que
ilumina. Sin embargo, se puede aprovechar su alto rendimiento luminoso y
su gran duracion, combinandolas con lamparas metalarc ya que se mejorara
la apariencia de color en los objetos iluminados.

Seleccion del luminario. Existe una amplia variedad de luminarios.
Se puede obtener desde el tipo sencillo individual incandescente &
fluorescente, hasta el techo luminoso completo de pared a pared. Algunos
de los factores que contribuyen a tomar una decisién son: El tipo de
distribucién de luz, el dngulo de corte del [uminario para iluminacion
directa y las condiciones de utilidad comparada con la apariencia estética
del luminario. En esta parte del proyecto, también serd mas facil la
consulta de los Catalogos de los Fabricantes de aparatos de alumbrado,
para determinar que tipo de luminario es el mas apropiado, de acuerdo con
sus caracteristicas constructivas y con su curva de distribucion luminosa.

Determinacion de la altura de montaje. La altura de suspension de
tos luminarios es una caracteristica fundamental en todo proyecto de
iluminacién. En locales de altura normal, tales como oficinas, salas de
clase, habitaciones, etcétera, la tendencia actual es situar los aparatos de
alumbrado tan altos como sea posible; de esta manera se disminuye
considerablemente el riesgo de deslumbramiento y se pueden separar mas
los luminarios y por consecuencia disminuye el nimero de éstos.

A veces, sobre todo en interiores industriales, los locales son de gran
altura. Por ejemplo, en las naves en que deban instalarse grias puente.
También cuando las dimensiones verticales de los aparatos fabricados 6 de
las mdaquinas herramienta sean muy grandes. En estos locales los
luminarios se sitian a grandes alturas, por encima del plano de trabajo (7
metros y mas). Es mas aconsejable en estos casos adoptar la altura minima
compatible con las condiciones del local, sin tener en cuenta la altura del
techo y las claraboyas existentes.
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Estimacion de las combinaciones de mantenimiento. El rendimiento
de los aparatos de alumbrado se reduce, en el transcurso del tiempo, por los
efectos del polvo y la suctedad. Segun el lugar de colocacion vy las
caracteristicas constructivas de los aparatos de alumbrado, el flujo
luminoso puede reducirse en un plazo de dos afios, de 20 a 50% con
respecto al valor inicial. Al proyectar la instalacién, se debe considerar la
reduccion previsible del flujo luminoso como consecuencia del
ensuciamiento, para obtener que la intensidad luminosa continue después
de largo tiempo de servicio. Los costos de instalacion, como los de
servicio, se pueden reducir planificando desde un principio limpieza
regular, a intervalos prefijados, de los aparatos de alumbrado. Segiin el
grado de ensuciamiento, conviene limpiar los luminartos una & dos veces
al aflo.

Medicion ¢ estimacion de la reflexion. En la mayoria de los casos es
suficiente estimar la reflexion. Sin embargo, en un disefio que exija un alto
grado de precision, ésta debe ser medida, incluyendo los promedios
compensados de paredes, ventanas y puertas. Si se desea, se puede incluir
en los calculos de reflexidn del suelo alguna compensacidn por el
meobiliaric.

Determinacion de la relacion de indice de cuarto. La relacion de
indice de cuarto puede calcularse de acuerdo a la férmula que relaciona las
dimenstones del local.

LC. = (AXL) / (HYA+L)

Determinacion del factor de mantenimiento. Para determinar este
factor; es necesario, considerar el grado de limpieza ¢ suciedad del local
que se va a iluminar, asi como la depreciacion que sufre la lampara por sus
horas de uso.

Determinar el coeficiente de utilizacion. Para determinar el
coeficiente de utilizacion, se usa la informacion proporcionada por el
fabricante en forma de tablas. Si se conoce la relacién de indice de cuarto y
la reflexion estimada de techo, piso y paredes, el coeficiente de utilizacion
se puede obtener directamente 6 por interpolacion en dichas tablas.
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Cdlculo del nimero de luminarios requeridos. El nimero de
luminarios puede calcularse aplicando la férmula de los limenes.

Determinacion del espaciamiento mdximo. Para tener una
fluminacién uniforme sobre el plano de trabajo, ¢l espaciamiento maximo
entre los luminarios puede ser obtenido muitiplicando la altura de montaje
por el factor de espaciamiento que proporciona el fabricante del luminario
utilizado. Es conveniente mencionar, que la distancia que generalmente se
adopta entre luminarios y paredes ¢ muros, es la mitad del espaciamiento
maximo entre luminarios.

Distribucién de los luminarios. El plano definitivo de la distribucién
de un Sistema de Hluminacion es determinado por el nimero de luminarios
requeridos, la ubicacion de las vigas, columnas, obstaculos y el
espaciamiento maximo. Algunas veces €s necesario aumentar el niimero de
luminarios para lograr una distribucion mas atractiva.
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CAPITULO 1V

APLICACION DEL PROYECTO DE INSTALACION
ELECTRICA A UN CENTRO COMERCIAL.

A continuacion se analizaran los pormenores sobre la Aplicacién del
Proyecto de Instalacion Eléctrica a un Centro Comercial (Auto-Servicio).

El analisis estd enfocado a los calculos necesarios, el programa de
aplicacion y finalmente, los planos de ejecucion.
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0BRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIiJUANA

CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADGS

CIRCUITO 1 DEL TABLERD "A ™

DATOS
katks 1 4,140 iz 1,38 = 13 = (207,
Volts ; I 177 = 90/-35.04" faps. 116,30
F.Ps 0.5
ifases: 3 S= 2wl xle =2 1267 7.4
¥ Hilas: 3 Wl {127){3.00

Circuito do ALUMBRADD SALA D€ VENTAS

Localizacifn @ ENTRE EJSS LMy 2,2

iongitud @ $71 ats,

=300 PRORIENTT : 112 86  PRCHM: 18 mB

[T=fcx LB = 1207005 1507 fass.

Se aecesita un interruptor ¢
TERHRABETICS [E 3P-15 MPERES

CONICTOR « t CALIBE 8 &5
MUTRO : IIAIREG A%
AT ¢ (O s
Loaprobacitn Cirruito = 2,750 + [3{7ab + Chlbrall = 4,481

CIRCUITO 18 DEL TABLEROD “AE"

DATHS
Katts @ 2,00 i 00 = S0 = 78R
Yolts : 220 0 x B faps, L1430
7.0 0,50
$ Fases: 3 S 2% Lxle =B Lgil= 487
# ils: 4 x Gk (213,08

Circuite de MIMERADC SKA VENTES

Localizacidn @ SALA OE VENTRS EES J Ky 1,8

Leagitud : 118 ets,

Cf=73.01 FORCFERIENTE : 1i2 M6 POROAMA: (19 &6

T=iex L2 =0 7.870(1.29=  9.34 feps.

Se recesita un interruptor :
TERERARETICE [E 3F-15 APERES

CONLCTER @ | CALISRE {0 AW
MUTRG  : §CALIERE 10 A%
TERIA : 10132 m,
Cosprobacion Circuito = 2787 + C(Tabl + CHBrad) = 4,95

HOJA #

1



OBRA ¢

CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADODS

CIRCUITO 1 DEL TABLERO "B "

DATOS
batts ¢ 3,600 i= 1,380 = 4,380 = (L0,
Valts ¢ 220 127 x 0-25.9 feps. 1ML
FP 0
§ Fases: 3 S= 2y Lx e =210l 1207 1.a0
¥ Hiles: 4 Vnox €2 {1271 3.0

Circuito de ALIABRADD GALA O VENTAS

Locatizacitn : SALA OE VENTAS EJES KLy 2,3

Longitug 1 120 ats,

L% =301 PORCORRIENTE ¢ $ 12 M6 FIRTCAIA: 18 M

U7 =0 x 825 =1 120701550 15.09 Aaps.

82 recesita wn interrupter
TERMOMABNETIC0 1E 3P-15 AMPERES

CONMETR : | CALIBRES A%
MUTRE @ {CALIBRES s
THERIR 1 1 CIS2 rs.
Cosprobacion Cireuito = TR + CITab) ¢ CiGral) = [ X741

CIRCUITOD § DEL TABLERO “C *

BATOS
datts @ 1,00 [= 1,000 =000 = 874,
Volts ; 127 127 x 90/-25.8%" Asps. 11430
Fl 69
4 Fases: | Al xle =9 BHE 949
# Hilgs: 2 Wx (2 (211390

Eircuito do CONTACTOS

Localizacitn @ SALA I VENTAS EJES 0K y 1 6

Longitud 1 9% ats,

=30 PROFRIENE : 112 85  FACAIM: (& AW

{T=lexll=l 5M4HLIR= 10,53 faps,

Se necesita un interruptor :

TERDMABNETITE OE P15 ATERES

CRDUCTHR ¢ | DALIBRE & &6
REWTRG ¢ 1 CRIBREE A6
TUBERTR ¢ L CIS2 ma,
Coaprobacidn Circeito = 2,050 + CI(Tabd + Cilgral) = 3571

HOJA #

2



8BRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA

CALCULG DE CIRCUITOS DERIVADOS

CIRCUITD 7 DEL TABLERO “cE&®

DATOS

Watts 1 1,50 I= 1,500 = 130 5 {3.0%s,
Yolts 1 127 127 x 0558 paps.  1:.30

F.P. 0.9

1 Fases: 1 S 43l x e {1 1300 W32

§ Hilos: 2 O 5.0

ircuito de CONTACTOS ACOESD A TIENDA

Localizacidn ¢ ACCESO ATIENA EFES KL v 4,3

tongitud : 104 ats,

=30 PRCORIENTE : 117 A6 PIRCAIDY: t4 o6

[T=lox L= B2HLE= 14,40 feps.

Se necesita un interruptor ;
TERAONAGMETICD BE 1P-15 ANPERES

CONDLTOR @ s CALIEE 4 A8
NEUTRD  : | CALIBRE 4 A%
TURERIA @ 1 C152 en.
Coaprobacitn fircuito = 2030 + CUTab) + ClErall = 4.0%

CIRCUITO 1t DEL TABLERO "D “

DATOS
Matts ¢ 1,500 1= 1,50 = LS50 5 13.1%aps,
Voits + 127 127 H/-25.84 Maps. 1430
FP: 0%
¥ Fases: 1 Sedal x i =(dinge §3.12= 4.3
# Kilos: & Yo x €2 [2ntio

Circuito de DONT. MUERLES SMA OF VENTAS

Localizaridn : SALA DE VENTAS EJE5 1,d y 1,3

Longitud : 106 ats,

0= 308 PROGAINE : (12 6 PRCHM: 14 2%

IT=1ex L2 =1 (5120 16,40 faps.

Se nacesita un inferrupicr
TERRRENETICD OF 1P-20 AFERES

CRPETR ¢ (| CRIBEY &%
NUTRE ¢ ICAIRRE 4 G
TUBERTA @ 1 €132 pa.
Cosprobarion Circuits = 2,017 ¢ CU{Tab) + (2Bral) = 4.061

HOJA #

3

[F)
=



OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA

CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS

CIRCUITO & DEL TABLERD "DE"

DATOS
Hatis ;1,20 i= 1,250 = 130 = 0.9,
Valts + 177 127 x .90/-25.04° Aaps.  H4.T0
FPs 0.9
# Fases: § S 4yl le =403 1093 14,72
1 Hilos: 4 VaxCf 123,00

Circyito de CONTACTOS CENTRD I SERVICID

tocalizacitn 1 ENTRE EES J Ky L')2

Longitud : 130 sts.

=308 PORCORRIENTE @ 132 M6 POSCAIBA: 14 46

IT20ex L2 =0 109000025} 13,67 Aaps.

Se necesita wn interruptor :
TERADWRETICE TE {P-15 RPERES

CONDUCTOAR :. | CALIGRE 4 A
REGTRD @ § CALIBRE & A6
ISERIA @ 10122 ma
Coaprobacin Circuito = 2420 + C3{Tabi + Citbrall = 4271

CIRCUITO & DEL TABLERD "F "

DATOS
fatls ¢ §,50 1= 1,50 S L6 1305,
Valts ¢ 127 27+ 058 fps, 1030
F.o. 0.9
§ Fasas: | S Ayt ol SN 1302F 6.0
1 Kilos: 2 Wl (T30

Circuito de COUTACTOS OFITINAS

Lecalizecidn ¢ OFING EJ5C,E v 1,8

Longitud @ 4 ats,

{i=34 FIRCORAIENTE : 112 &6 PRCADA: 18 B

IT=laa L2 = 5.2MLED= 16,40 Aaps.

Se necesita un interruptor ¢
TERMOWIGNETICO DE IP-20 AYPERCS

CORDUCTIR ¢« :TALIBE S MW
WUTRD @ $CALIME S
TUSEAIR ¢ ¢ Li52 e
Comprobscidn Circuite = 2370 4 CH(Tab) + CRibrall = 4042

HOJA #

4

147¢



OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA

CALCULD DE CIRCUITOS DERIVADOS

CIRCUITO & DEL TABLERG “FE“

DATAS
Katts @ 1,500 I= 1,50 = 1500 = 1303,
Volts 1 177 127 ¢ W-25.84" dmos, 1430
F.P: 0.9
§ Fases; § FAclalo =l 20 3.2 33
¥ hilos; 2 Wyl FEGEN )

Circuito de CONT, EN SALON 1€ EFPLEADOS

Locatizacidn : ENTRE EJES B\l y 1,0

longitud @ 24 ats.

7= 350 PORCORRIENTE @ 112 M6 PORCAIM: 110 M0

IT=0e s LG =l (3L 2HLT= 14,40 faps.

e necesita wn intermuptor :
TERMOMAGNETICO DE 1P-20 AYPERES

CONHCTOR @ | CALIBRE 16 AWB
WA ¢t CALIBRE 16 48
TUBEAMA : 1CIT2 zs.
Comprobatite Circuito = 2.04% + CLITah) * CItGrall = 4.21%

CIRCUITO 2 DEL TABLERD “R "

DATOS
matts 1 50 I= i) =__0 = AT,
Volts ¢ 177 127 1 90/-25.94° Amps. 11430
F.P .50
¥ Fases: | S= 4w by lc=(1103H 43 473
# Hiles: 2 o ox £1 {127)(3.00

Circuita de CONTACTCS REG. CAJAS GRALES.

Localizacifn @ ENTRE EES K L y 4,5

Longited : HI ets.

Bl = 3.0 POR CORRIENTE ¢ © FRCAIR: O

IT=0ri25= 437251 5.4 fags.
Se necesita un interruptar

CINDACTOR = 0 CALISRE

WEUTR + ORI

TURERTA @ 0 an,
Coaprabacidn Circuito = O.001 + CH(Tabl ¢ ChlSrall = 0,001

ADJA 4

o
o

=T



OBERA : BIGANTE SUCURSAL SDLER TIJUANA

MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

CALCULD DEL ALIMENTADOR, INTSRRUFTOR Y CONSUMD EN <.V.A. DEL TABLERD : "A

TIPD : PB-4L30S

T._DATOS TECNICOS:

1. Servicio ; NORMAL

2. Watts totales: 14,959

3. Tensitbn del sistema: 220 volts

4. Factor de aotencia ¢ G.90/-25.840 Amps.
3. Facter de utiliracidn: 100 %

&. Nimero de fases: 3

7. Nomerc de hilos: §

8. Frecuentia en Hz: &0 Hz

9. Tablero de : ALUMBRADD Y CONTACTOS SER.
10, Localizacion : CUAATD DE SUBESTACION
i1, Tipe de conductor : COBRE

12, Tipo de aislamiento : T.H.®¥. 90 Of gn Bire

13. Longitud total al Tablerc Seneral : 17 mts.

14, Caida de tensidn 1 2.0 ¥

I11. DATOS DE CARBGA :
CANTIDAD DESCRIFCION
2 LAMPARA SLIM LINE CON 1T-33W.
2 LAMPARA SLIM LINE CON 27-384.
i9 LAMPARA SLIM LINE CON 1T-7a4.
7 LAMPARA INCANDESCENTE

1z LAMPARA DE HALOGEND A 127V.
& LAMFARA DE ARITIVOS METALICCS A 220V,
2 CONTACTO DUPLEX POLARIZADRD
1 CONTACTD FBLARIZADG
3 CONTACTO TWIST L0CH DE 2P-20A.
3 SALIDA PARA TMSECTRONIC
3 MOTOR DE 1,000 A4 220 3 F
WATTS TOTALES
Iz = 42,45 FASE A= 4873w  FASE B= 4578w
FII. CORRIENTE TOTAL =
I Fase A= 4,878 = __4.B78 = 42
127 x .90/-25,842 Amps. 114,30
I Fase B= 4,878 = 4,878 = 42
127 x .99/-25.8432 Amps. 114,30
i Fase C= 4,803 = 4,808 = 432

127 » .F0/-25.849 Amps. 114.30

I de 1a fase mds cargada = A = 42.67 Amps.

PLAND = IE-~01,2
WU Ww/T
30 100
100 200
100 1,900
75 525
S0 600
31z 1,872
560 1,000
1,000 1,000
1,000 3,000
360 1,300
734 2,862
: 14,559
FASE L= 4803w
2. 67AMmDS,
678mps.
2 2Amps.



IV. CALCULO DEE ALTMENTADOR = ROJA % 2
a) CALCULD POR CORRIENTE:

Ic= 42.58 Anps.

1

Por corriente se necesita instailar, i conductor(es) oor fase qus
conduzcaind ( 42.68)Amps. y corresponde a una calibre (10 )GWS

b

-

CALCULD POR CAIDA DE TENSION:

S= 2 xw Lox Ie =(2)0 1730 42.43)= 5,71
Yn x C¥ (1273 (2.04)

For caids de tensidn se necesita 1 conductorf{es) por fase calibre
8 YAWG gue tiene una seccidn en Area de { B.37) ma?

~—

c} CALCULO POR TEMPERATURA :

I Conductor _iz =_ 42.488= 44.%0 Amps.
FT¥FR  ( 0.9%;

Por temperatura se necesita instalar 1 conductor{es) por fasze
conguzca{n)( 45.90}Amps. y corresponde a un calibre No. {10 (AKG

1]

—

CALLCULO POR RESTSTENCIA GHMICA:

Se obtuvo = 3.1861 Q/1Ka,

For resistencia dmhica se necesita instalar i contucios{es) por fase que
tengaln) menos de ( I.186%1) ohms. por kilémetro y correspondein) a un calibre
(8 1AKG

Por Tablaz un conductor del No.(8 i} otiene 2.310200 Q/1 Em.
For Tablas un conductor del No.(10 1 tiene 3.34200 (/1 Ym.

e) CALCULD DEL INTERRUPTGR PRINCIPAL:

I 7=1cx 1.25 =( 42.,68)(1.25)= 53,35 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMDMAGNETICO DE 3IP-70 AMPERES

V. RESULTADD DE L0S CONDUCTORES:

for corriente, por caida de tensién, por temperatura y por resiztencia
o6hmica lo mas indicada es usar | conductor{es) por fase calibre Ho.

{8 WG, 1 conductor{es; calibre No. (8 YAWE , para neuiro

Y 1 del No. (8 IAWG  para tierra fisica en 1 charolal(s! ce (CISZ2 'mm..

VI. CONSUMO DE K.V.A. :

EVA = _Ic 2 V » J3 = { A4Z. LB(F20)(1.73) = 16.26 K.V.0.
1000 OO0

Vil, COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL CONDUCTOR NECESARIO :

Ch=2w L x Ic = 4230317 ¥( 42.68) = 1.37 % <2.0 % ESPECIFICADD ~ 1ao
¥n x mmxCF (12730 E.37){ 1)




OBRA : GIGANTE SUCURSAL S0LER TIJUANA . HOJA # 3

MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA |
CALCULD DEL ALTMENTADOR, INTERRUFTOR Y CONSUMD EN #.V.A. DEL TABLERD : "C "
TIPO @ PB-2L425 PLAND = IE-OU
I. _DATQS TECNICOS:

Sarvicio 1 NDRMAL

Watts totales: 53,3460

Tensidn del sistema: 270 volts

Factor de potencia : 0.90/-25.B4C Amps.
Fagtor de utilizacidn: 100 %

Namers de fases: 3

Nimera de hilos: 4

Frecuencia en Hz: &0 Hz

Tablero de : ALUMBRADC SALA DE VENTAS

10. Localizacidn : CURRTD DE SUBESTACION

t1. Tipo ce conductor : COBRE

12, Tipo de aisiamiento : T.H.W. 90 8C en Aire
13. Longitud total al Tablero General : 17 ats.
14, Caida de {ensidn : 2.0 7%

SO o U R R e
Pl .

II. DATOS DE CARGA :

CANTIDAD DESCRIFCIGN w/u W/T
114 LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS A 220V. 450 9%, 240
WATTS TOTALES : 93,340
it = 155.59 FASE A= 7710w FASE B=  17710w  FASE C=  17740w

ITI. CORRIENTE TOTAL =

I rase A= 17,710 = 17,710 = 134 . 950mos.
127 % .90/-25.842 Amps. 114,30
I Fase B= 17,780 = 17,710 = 154 . ?4Amps.
127 % .90/-Z25.830 Amps. 112,30
I Fasa C= 17,946 = 17,940 = 156.92ANDs. - 110 -

127 » .90/-25.842 Amps. 114.30

I de la fase mids cargada = C = 136.95 Amps.



IV. CALCULO DEL ALIMENTADOR : HOdA & &
a) CALCULD POR CORRIENTE:

Ic= 154.96 Amps.

Por corrients se necesita instalar, 1 conductories) par fase que
conduzcain) { 1956.956YAnps. vy Corresponde 5 un calibre (2 JAWG
by CALCULO PDR CAIDA DE TENSION:
8= 2 xw Loy T =2 i7)( i56.56)= - Z2i.01
Vn x CX (127){(2.0%)
For caida de tensidn se necesita 1 conducteries) por fase calibre
(4 JAWE gue tiene una seccidn en drea de ( 21.15) mm?
c) CALCULD POR TEMPERATURA :
I Conductor _Ic =_154.%6= 17Z.4B Amps.
FT¥FA { 0.91)
ror temperatura se necesita instalar 1 conductor(es) por fase cue
conduzcal{nl( 172.48)Amps. y corresponde a un calizre No. (D JAWG
d} CALCULD POR RESISTENCIA OHMICA:

Se obtuvo = 0.B464 Q/1¥m.

For resistencia émhica se nececita instalar i conductor{es) por fase gue
tenga(n) menos de ( 0.8444)} ohms. por kilémetro y corresponde(s) a an calibre

(4 YAWG
Por Tablas un conductor del Mop,.{4 ) tiene G.B3150 D/% Km.
For Tablas un conductor del Np.{& 1 tiene 1.3Z200 Q/1 Em.

e} CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

IT=1Icx 1.25 = 156.96(1.25)= 194.20 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMOMAGNETICO DE 3P~200 AMPERES

V. RESULTADO DE LOS CONDUCTORES:

Por caorriente, pur caida de tensién, por temperatura y por resistencia
dhmica lo mas indicado es usar i conductor{es) por fase caiibre No.

{0 JAWE 1 conductori{es) calibre No. (& JAKG , parz neutro

y 1 del No. (& JAWG para tierra fisita en 1 charcia(s) de (CiS2 )am..

VI. CONSUMO DE K.V.A. :

KVA = Ic x MV x 43 = ( 156.953(220)(1.73) = S7.81 K.V.A.
1000 00

VII. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL CONDUCTGR NECESARIO :

Ch =2 xt x Ic = (2)(:7 30 156.95) = .78 % <2,0 % ESPECIFICANG 11
Vo x mm2xCF (1271 33.62)( 1) o




OBERA : BIGANTE SUCURSAL SOLER TIJQQNH HOJA ¢ 5
MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

CALCUL.0 DEL ALIMENTADOR, INTERRUPTOR Y CONSUMI EN #.V.A. DEL TABLERD : "F o

TIPD & PE-4L3US PLANG & IE-0L,Z2

I._DATGS TYECNICDS:

Servicio @ NORMAL

Watts totales: 27,773

Tensidn del sistema: 220 volts

Factor de potencia 1 0.90/-23.842 Amps.
Factor de utilizacidn: 100 %

Niimero de fases: 3

Nimero de hilos: 4

8. Frecuencia en Hz: 60 H:z

?. Tablerc de : ALUMBRADD Y CONTACTOS EN CAJAS
10. -Localizacisén : PLANTA ALTA EJES L,7 v B

11. Tipo de concuctor : COBERE

12, Tipo de aislamienio : T.H.W. 90 OC en Aire
13. iongitud total si Tablero General : 88 mts.
14, Caida de tensién : 2.0 7%

k]

O O g ey e
. - e . .

I1. DATOS DE CARGA :

CANTIDAD DESCRIFCION WU W/T
a LAMPARA SLIM LINE CON 1T-384. S0 200
13 LAMPARA SLIX LINE CON i7-73W. 160 1,300
17 LAMPARA DE HALOGEND A 127V. 50 az0
12 CONTACTO DUPLEX PGLARIZADD S0 7,300
2 CONTACTD PDLARIZADG 730 1,300
10 CONTACTO POLARIZADD 1,008 10,400
4 CONTACTO TWIST LBCK DE 2P-20A. 1,00G 4,000
3 LAMPARA INCAMDESCENTE 75 229
WATTS TOTALES : 27,775
It = B0.98 FASE A=  9Z73w  FABE B= I3 TASE C=  FE50w

IEi. CORRIENTE TOTAL :

I Fase A= 9,275 = _B,275 = 91.148mps.
127 x .90/-25.84% Amps. i14.30

i1 Fase B= 2,250 = 2.250 = B .928mps.
127 % .90/-25.842 Amps. 114,340

I Fase €= 9,250 = 9,350 = 80.92Amps . - 117
127 w4 .90/-25.830 Amps. 114,30 -

I de la fase mds cargada = 6 = 81.14 Amps.



IV, CALCULO DEL ALIMENTRDOR : HOJA § &
a) CALCULD POR CORRIENTE:

Ic= B1.15 Amps.

rfor corriente s= necesita instalar, 1 zonductories) por fase que
cenduzcaln) ( B1l.15)Amps. y corresponde a un calibre (& HAAG

b) CALCULD PBR CAIDA DE TENSION:

5= 2 x L x Ic =)0 88)( 81.15)= S56.22
Va o C% (127){2.0%)

For caida de tensidn se necesita 1 cenductor({es) por fase calibre
(D0 JAWG gue tiene una seccidn en drea de { 57.43) am?

c? EALCULD POR TEMPERATURA :

I Conducter _Ic = Bi,13= 89.t7 Amps.
FTEYFA L (.91}

Far temperatura se necesita instalar i conductor{es) por fase gue
conduzcalin}{ 8%9.17)Bmps. y corresgonde a2 un calibre Ng.(s JANG

d) E€ALCULOD POR RESISTENCIA OHMICA:

Se cbtuvo = ¢.3237 O/1Km.

For resistencia Gmhica se necesita instalar i conductor(es) por fass que
tengain) aenps de ( 0,3237) ohms. por kildmetro vy corresponde(n) a un calibre
(00 AWG *

Far Tablas un conductor del No.{00  tiene 0.2608C /1 Ha.

Por Tablas un conducter del No.{0 ) tiens O0.3ZEB80 /1 Em.

e} CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I'T=1Icx 1.25 =0 B81,153(1.25)= 10i.43 Rmps.

Se necesita un interruptor
TERMOMAGNETICO DE 3P-1G0 ANMPERES

Y. RESULTADO DE LOS CONDUCTORES:

For corriente, por caida de tensién, por femperatura y por resistencia
ohmica lo mas indicado es usar 1 conductor(es) por fase calihrs Ng.

(D0 JAWG 1 conductor(es) calibre No. (00 ARG , para neuiro

y 1 del No. (& )IRWE  para tierra fisiza sn ! charcla(s) de (C192 )lam..

V1. CONSUMD DE K.V.A. :

EVA = Tc x YV w §3 = _( B81.15)(220)01.73) = 30.92 #.V.A.
1000 1000

VII. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL. CONDUCTOR NECESARIO

X =2 x 1 « Ic = {2)(BA }{ B1.15) = 1.467 % <2.0 % ESPECIFICADC - 115
Vo x mm2aCF (12730 47.43)C 1)




0BRA

: GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA

MEMDRIA DE CALCULO DESCRIPTIVA

HOJA # 7

CALCULD DEL ALIMENTADOR, INTERRUPTCR ¥ CONSUMD EN K.V.A. DEL TAELERD : "K v

TIPD :

PB-4L165

I._DATOS TECWICOS:

b
ORI e N § Iy o JREC IS O ) I P I

4T
ida

14,

Servicio : NORMAL

Watts totales: 32,604

Tensidn del sistema: 220 volts

Factor de potencia : 0.%0/-25.840 Amps.
Factor de ubilizacidon: 100 7%

Nimero de Tases: 3

Nimerc de hilos: 4

Freatuencia en Hz: &0 Hz

Tablerc de : ALUMBRADD Y CONTACTOS

- Localizacian 3 PLANTA BAJA EJES D v 1
. Tipo de conducter : COERRE
. Tipo de aislamiento : T.H.W, 90 €C =n Aire

Longitud to%tal ai Tablero Genreral : 64 mts.
Caida de tension : 2.0 %

II. DATOS DE CARBA :

CANTIDAD DESCRIPCION

it

LAMPARA SLIM LINE CON 1T7-74,
LAMPARA INCANDESCENTE
E0MTACTO DUPLEX POLARIZADD
CONTACTD DUFLEX FOLARIZADD
CONTACTO POLARIZADD

CONTACTG TWIST LOCK DE 2P-2¢A.
ROSTICERC ELECTRICO

SALIDA PARA INSECTRONIC

MOTOR DE 1.0000 A 220 ZF

el *adE T v ISP S N S S

WATTS TOTALES

= 83.07 FASE A= 1096Bw  FASE B=  10B1Bw

111. CORRIENTE TOTAL :

PLAND :

W/
100
73
250
S00
1,000
1,000
19,500
non
754

FASE C

I Fase A= 10.948 = _10,948 = ?5.%5Amps.

127 w .30/-25.848 Amps. 114,30

I Fase B= 10,818 = 14,815 = 74 . &48mps.

I Fase C= 16,818

127 x .90/-25.842 Amps. 114.30

it

27 v .90/-23.842 Amps. 114 30

I de la fase mds cargada = A = 95.95 Amps.

1G,818 = 94 .&68Amps.

n

IE-01,2

W/T
106
1,050
300
200
1,000
&, 000
19,500
3,000
734

32,604

10818w

114 -



IV. CALCULD DEL ALIMENTADOR : HGJA # 8
a) CALCULG POR CORRIENTE:

ic=  935.%46 Amps.

Por corriente se necesita instalar, i conductor{es) por fase cuse
conduzealn) ( 95.94)Amps. y corvesponde a un calibre (& VAWG

—

b) CALCULG POR CAIDA DE TENSION:

5=_2 x L o Ip ={2)1( 4400 95.94)= 48.35
Vo ox C% (1271 (2.0%)

For caida de tensién se necesita 1 conductor({es) por fase calibre
{0 JAWG gue tiene una seccidn en drea de ( 53.49) mm?

—

c) CALCULO POR TEMPERATURA :

I Conductor _Ig  =_ 95.%46= 105.35 Amps.
FT¥FA  ( 6.91)

For temperatura se necesita instalar 1 conductor(es) por fase gue
conduzca(n}{ 105.45)Amps. y carresponde a un calibre No. (4 1AW

d} CALCULD POR RESISTENCIA OHMICA:

5e obtuve = 0.3754 0/1Km.

For resistencia émhica s@ necesita instalar ! conductor{es}) par fase gus
tengaln} menos de ¢ 0.3744) ohms. por kildmetro y corresponce(n) a un calibre
53] YRWG

Por Tablas un conductor del Nu. (0 } tiepe 0.32880 Q/1 Ka.

Por Tablas un conductor del No.(? ) tienme 0.52300 Q71 Km.

—

e) CALCULO DEL INTERRUPTGR PRINCIPAL:

I T=1Icx 1.253 =C 93.95)(1.29)= 119.95 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMOMAGNETICH DE 3IP-125 AMPERES

V. RESULTADD DE LOS CONDUCTORES:

Por carriente, por caida de tensién, por temperatura ¥y por resisiencis
&hmica lo mas indicado es usar ¢ conductor{es) por fase calibre No.

(0 JRWG 1 conductor{es) calibre No. (O JAWE , para neutro

y 1 gel No. (5 WHE para tierra fisics en 1 charolal(s} de (157 lmm..

VI. CONSUMD DE K.V.A.

KVA = Jo x V 3 I3 = ( 95,943 (22G)41.73) = 36.57 K.V.6.
1000 1000

VII. COMPROBACION DE CAIDA DE YENSION, SOBRE EL CONDUCTOR NECESARIO :

Ci =

(g8]

s_(2)664 )0 95.94) = 1,81 % <2.0 % ESPECIFICADOD .11

Loy Ic
% ?xCF (127)( 53.49¥( 1)

Vn mm



OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANG Ho3A & %
MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA
INTERRUFTOR « TAELERQD "AA" TIFG : HCED FLANG : IE-0A

I._DATOS TECNICOS:

1. Servicio : NORMAL

2. Watts totales: 340,548

3. Tensidn del sistema: 220 velts

4. Factor de patencia : 0,90/-25.842 Amps,

3. Factor de utilizacidn: 100 %

6. Numero de fases: 3

7. Namero de hilps: 4

8. Frecuencia en Hz: &0 Hz

9. Tablero de : AIRE ACONDICIONADD

10. Localizacidén : CUARTO DE SUBSSTACION

1i. Tipo de conducter : COBRE

£2.-Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 ©C er Aire
13. tongitud total al Tablero General : 3 mts.

14. Caida de tensién : 0.5 %

T1._DATOS DE CARGA SEGUN TABLAS DE C.F.E. Y TABLAS No.403.94 y £03.95 del NTIE—86&

CANT. DESCRIFCION wW/u W/T AME AU AMPST
& MOTDR DE 350.0000 A 220 3 F 400,738 244,548 136.00  Bisd.00
2  MOTOR DE &0.0G000 & 220 3 F 58,000 26 (00 161,40 _322.00
TOTALES: J40,548 1138.00
I1I. CORRIENTE TDTAL :
I = In del motor mayar x 1.25 + In de los motores mencras

T =0161.00 & 1.25) + 977.00 = 1178.25 Amps.x{ 1,00 F.U.)= 1178.29 Amps.

iv. CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I 7= 1cx 1.20 =(1178.25 1{1.20:=1413.50 Amps, - 115

Se instalard un interruptor :
TERMOMAGNETICO RE 3P-1200 AMPERES



V. CALCIE 0 DEL. AL TMENTADOR:

a) CALEULD POR CORRIENTE:

Ic= 1173.25 Omps.

For corriente se necesita instalar, 2 conductor(es) por fasa que
conduzcain) (117B.25)Amps. y corresponde a2 un calibre (SO0 MMCH

b) CALCULD POR CAIDA DE TENSION:

5=_2 x L ox Ic =(2)( S5){1178.25)=185.55
Yn x C% {127)40.5%)

For caida de tensidn se necesita 1 conductor(es) por fass calibre
(400 IMCM que tiene una seccidn en drea de (20G3.00) mn2

c) CALCULD POR FACTOR DE TEMPERATURA: SEGUM TABLAIO2.4b DE NTIE.

I Conductor _ic =1178.25= i294.78 Amps.
FT¥FA | 0.71)

for temperatura se necesita instalar 2" conductor(es)por fase cue
conduzcain) {1294.78)Amps. y correspande a un calibre No. (500 IMCH

dy CALCULO POR RESISTENCIA OHMICA:

Se chbtuva = ©.0981 Q/1Km.

Por resistencia dhmica se nscesita instalar i1 conductor{es) por fase cue
tenga menos de ( 0.098i) ohms. por kildmetro y corresponde s un calibre
(400 IMCM

For Tablas un conductor dei No. {400 ) tiene 0.0B&77 Q71 Km.

Por Tablas un conductor del No.{3%0 } tiene 0.09%1i& 0Q/1 Hm.

VI. RESULTADD DE LOS CONDUCTORES:

vII.

VIIT.

Por corriente,por caida de tensidn,por temperatura y por resistencia
ohmica lo mas indicade es usar 2 conductories) por fase calibre No.
(300 IMEM , 1 conducter{es) calibre No. (500 JMCM |, pars neutro

y 1 del No.iDO0 JAWE para tierra fisica en 1 charolals) de {C3G3 ) ma..

CONSUMO DE K.V.A. :

wNA = g x 43 = (1178.251 (220} (1.73) =44B.57 . V.A.

v
1000 1600

foed P

COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL CONDUCTOR NECESARIO :

Ch =2 x L x Ic = (235 )(1178.25) = 0.18 ¥ <0.5 % ESPECIFICADG
Yn ow mmtxCF (12700 283.003( )




OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA

MEMORIA DE CALCULO DESCRIPTIVA

CALCULD DEL ALIMENTADOR, INTERRUFTOR Y CONSUMO EM #.V.4. DEL TAELERG :

TIPG : PB-4L30S
I._DATAS TECNICOS:

Servicio : EMERGENCIA

Watts totales: 20,348

Tension del sistema: 220 volis

Factor de potencia : G.90/-23.840 fmps.
Factor de utilizacidn: 100 %

Nimero ge fases: 3

Mgmerc de hilos: 4

. Frecaencia en Hz: 40 Hz

Tabiero de : ALUMBRADD Y CONTAETOS SERV.
Localizacidn : CUARTO DE SUS=STACION
1. Tipo de conductor : CORRE

O O W L) e

i2. Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 OC en ABire
i3. Longitud total al Tablero Beneral : 17 mts.
14. Caida de tensién ; 2.0 %
II. DATOS DE CARGA :
CANTIDAD DESCRIFCION
14 LAMPARA SLIM LINE CON {T-384W.
2 LAMPARA SLIM LINE CON 27-38W.
12 LAMPARA SLIM LINE CON 1T-74K.
3 LAMPARA INCANDESCENTE
3 LAMPARA DE ADITIVOS METALICGS A4 220V.
z CONTACTO DUFLEX FOLARIZADD
i CONTACTO DUPLEX POLARIZADD
1 CONTACTO POLARIZADG
4 ZUMBADGR
2 MOTOR DE L0000 & 220 3 F
1 MOTOR PE 5.0000 A 220 3 F
1 SALIDA ESPECIAL
WATTS TOTALES
it = 99.32 FASE A=  4B32w  FASE B= &782m
II1I. CORRIENTE TOTAL
I Fase A= 5,832 = 5,832 = o9
137 » .90/-25.842 Amps. 214,30
I Fase B=_: 4,742 = 5,787 = 59
127 » .70/-25.848 Anps. 114,30
! Fase C= &,732 = 4,732 = 38.
127 » .90/-25.840 Amps. i14.30

I de la fase mds cargada = A = 39.77 Amps.

40JA & 1t

ngEn
ALANG @ IE-01,2
wW/u WY
56 700
100G 200
OO 1,200
75 225
312 1,872
250 500
500 S60
750 730
29 S00
934 1,908
4,451 4,491
7,900 ___ 7,300
H 20,3446
TASE L= 6732w
.778mps.,
L Z3AMPS .
8%Azps.



IV. CALCULED DEL ALIMENTADOR : HOGA 4% 12

al

b}

P

C

d)

e)

CALCULD POR CORRIENTE:

ic=  59.77 Amps.

For corriente se necesita instalar, 1 condugtories! por fase gus
conduzcaln) { 359.77)Amps. y corresponde a un cxlibre (3 YAWG

CALCULO POR CAIDA DE TENSION:

S=2 x L x Ic =(23( 17)( S%.77)=  8.00
Vno» C% (12793(2.0%)

For caida de tensitn se necesita 1 conductor(es) por fase caiibre
(& JAWG que tiene una secciodn en 4rea de ( 13.30) mm?

CALCULO POR TEMPERATURA :

I Conductor _Ic  =_ 5%.77= &5.48 Amps,
FTEFA ( 0.21)

Por temperatura se necesita instalar i ceaducter{es) por fase cue
conduzcalnd( 4&5.48)Amps. y corresponde a un calibre No. (B VARG

CALCULD POR RESISTENEIA OHMICA:

Se obtuvo = 2.2751 {/1Km.

For resistencia omhica se necesita instalar 1 conductor(es) por fasz gue
tengaln) menss de { 2.2731) ohms. por kildmetro y corresponde{n) a2 un calibrs
{h VARG

For Tablas un conductor del No.(b } tiene 1.32200 O7%i Enm.

For Tablas un conductor del No. (10 ) tiene 3.34200 /% Km.

CARLCULD DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I T=1Icx 1.25 =t 59.77)(1.23)= 74.71 Amps.

Se necesita un interruptor
TERMOMASNETICO DE 3IP-100 AMFERES

V. RESULTADO DE L0S CONDUCTORES:

VI.

For cerriente, por caida de tensién, por temperatura y par resistencia
dhmica lo mas indicado es usar i conductor{es) por fase calibre No.

(& YAWE i conductori{es} calibre No. (& JAWG , para neutro

v 1 del No. (8 JAWE  para tierra fisica en i charclals) de {0152 lmm..

CONSUMO DE K.V.A. :

KVa = Tc x V x §3 = ( 59.77)1(220){1.73) = 22.78 #¥.V.A.
100G 10500

VII. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL CONDUCTOR NECESARIO :

Ch =2 w b x Ic = (2)(i7 )t S59.77} = 1,20 % <2.0 % ESPECIFICADO - 117
Yn ox mm2xCF (12700 3.37)( 1)




OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA HOJA & 13
MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

CALCULO DEL ALTMENTADCR, INTERRUFTOR Y CONSUM2 EN K.V.A. DEL TABLERGQ : "BE"

TiPO : PB-4L188 FLARD @ 1E-O1

i._DATOS TECNICOS:

Servicio : EMERGENCIA

Watts totales: 18,700

Tensidn del sistema: 270 volts

Factor do potencia : $.90/-25.B4C Amps.
Factor de utilizacidn: 80 %

Nimero de fases: 3

Nimsra de hilos: 4

Frecuencia en Hz: 60 Hz

Tablero de : ALUMBRADD SALA DE VENTAS

. Localizacidn : CUARTO DE SUBESTACION

. Tipo de conductor : CDERE

Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 9C an Aire
Longitud total a1 Tablerp General : 17 ats.
. Caida de tension ;: 2.0 %

.

—
S0 m o (e LR e

-
oy

— -
Bl SN
. v

Il. DATGS DE CARGA :

EANTLDAD DESCRIFCION Wril W/T
3 LAMPARR SLIM LINE CON ZT-38W. 100 300
72 LAMFARA SLIM LINE CON 2T-74M. 200 18,400
WATTS TOTALES : 18,760
It = 54.52 FRSE A= 4230w  FASE B= 8230w FASE = 5200w

Ii1. CORRIENTE TOTAL :

I Fase A= 4,250 = 5,230 = 5% . 5BAmos.
£27 w .90/-25.84D Amps. 114,30
I Fase B= 6,250 = 5,250 = 24, 68Amps.

127 » F0/-25.842 Amps. 114.30

I Fase C= 5,200 = &,200 4. 28Aaps . -

127 » J90/-25.84C Amps, 114.20

I de la fase mds cargada = A4 = 34.68 Amps.

120 -



Iv. CALCULD DEL ALIMENTADOR : HOJA # 14
a) CALCIAD POR CORRIENTE:

—_— e '

Ic= 54,48 Amps.

Por corriente se necesita instalar, 1 conductor(es) por fase gue
conduzcain) ( S4,.&B)Amps. ¥ carresponce & un caiibre {10 )AWG

by CALCULO POR CAIDA DE TENSION:
8=2 L x Ic =(2){ 1700 54.68)= 7.3
Vo x C% {1273(2.0%)

Por caida de tensiédn se necesita 1 conguctor{es} por fase calivre

»

(8 IAWG gque tiene una seccidn en drea de [ B.37) nm?

c} CALCULD POR TEMPERATURA :

I Conductor c_ =_54.48= £0.(8 Amps.

T
FTsFa ( 0.91)

Por temperaturs se necesita instalar 1 conductorles) por fase gue
conduzcalni( &0.08)Amps. y corresponde a un calibre No.(8 YRKG

¢} CALCULO POR RESISTENCIA OHMICA:

Se ootuvo = 2.4B4% Q/1Km.

For resistencia émhica se necesita instalar { conductories) por fase cue
tengatn) menos de ( 2,4B4%) ofms. por kilometro y correspondein) a un czlibre

(8 JAWG
For Tablas un conductor del No, (8 ) tiene Z2.10200 /1 Km.
For Tablas un conductor del Ne.(1O )} tieme Z.ZE200 Q/1 Km.

e) CALCULD DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I T=1Icx 1.35 ={ 54.6B)}(1.25)= £8.35 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMOMABNETICO DE 3F-70 AMFERES

V. RESULTADO DE 105 CONDUCTORES:

Por corriente, por caida de tensidn, por temperatura y por resisienciz
ohmica 1o mas inditado es usar ! conductor(es! por fase calibre No.

(8 JARG 1 conductories) caliore No. (B WG , para neutro

¥y 1 del No, (8 YAWE para tierra fisica en 1 charolals) do (C152 )ma..

Vi. CONSUMO DE K.V.A. :

VA = Tc x ¥ x J0 = ( 54.681(220)(1.73) = 20,84 H.V.A.
1000 1000

VIT. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL CONDUCTOR NECESARID :

Ch=2 wl »lc= (23017 )0 54.6B) = 1.75 % <2.0 % ESPECIFICADD
Va x em?xCF (E27)¢ B.373(0 1)

—

&

bt
|



OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TiJuang

HEJA #

MEMORIA DE CALCULO DESCRIPTIVA

CALCULD DEL ALIMENTADOR, INTERRLPTOR ¥

" TIPD : PB-4L18S

I._DATOS TECNICOS:

Servicio : EMERBENCIA

Watts totales: 7,500

Tencibn del sictema: 220 vaolts
Factor de potencia : 0.90/-25.840
Factor de utilizacidn: 100 %

. Namero de fases: 3
Numern de hilos: 4
Frecuencia en Hz:
. Tablero de :
10, Localizacién :
11. Tipo de conductor : COBRE

&0 Hr

Lo~ o U L e

CONTACTOS DE CAJAS Y
PLANTA BAJA ZJES L,7 v 8

£ONELMI

amps.

FARDOLAS

12. Tipo de aislamiento : T.H.W. 30 2C en Airse

13. Longitud total al Tablero General :

14, Caida de tensidn : 2.0 %
il. DATOS DE CARGA :
CANTIDAD DESCRIFCION W/l
i3 CONTACYD DUPLEX POLARIZADOC 230
2 COMTACTO DUFLEX POLARIZADD 300
13 SALIDA ESPECIAL 250
WATTS TOTALES
It = 21.86 FASE A= 2500w FAST B= 2500w  FASE C=
II. CORRIENTE TOTAL
I rase &= 2,500 = 2,590 = 21.878mps.
127 ® 99/-25.849 Amps. 114,30
I Fase b= 2,300 = __ 2,900 = 21.87Amps.
127 « .20/-25.842 Amps. 114.30
I Fase C= S = 2,500 = 21.B7amps.

-
25 S0
127 % .90/~25.840 Amps.

I de la fase mis cargada = A& = 21.

N K. V.A. DEL TABLERO :

i3

W

3,250
1,000
3,250

7,500

2300w

o
)

5



iV, CALCULD DEL AL TMENTAROR : HOJA # 16
a) CALCL O POR CORRIENTE:

——_— N =

Ic= 21.87 Amps.

For corriente se nscesita instalar, 1 conductor{es} por fass qus
conduzcain) ( Z1.87)Amps. y corresponde a un calibre (12 )AWG
b} CALCULO POR _CAIDA DE TENSION:
5= 2 v Lx Ic =(2)( 90){ 21.B7)= 15.49
Vn x C% {1273 (2,00
For caida de tensién se necesita i conductpries) por fase calibre
(4 JAWG gue tiene una seccidn en area de { 21.15) amd
c) CALCULD POR TEMPERATURA :

I Canductor Ic = 21.37= 24.03 Amps.
FT¥Fa  { ¢.91)

Por temperaturs se necesita instalar 1 wenductor{es) por fase que
conduzcain}{ 24.03)Amps. y corresponde a un calibre No. (1§  )AKG

d) CALCULD POR RESISTENCIA DHMICA:

Se obtuvo = 1.1745 {/1Ka.

For resistencia omhica ce necesits instalar 1 conductortes) por fase gue
tengai(n) menos de ¢ 1.1745) ohms. por kildmetro y cerrespondeint a un calibre
{4 YARG

rfor Tablas un conductor del Np.(& ) tiene (©.83150 /1 ¥m.

For Tablas un conductor del Ne. (6 ! otiene  1.32200 Q/1 Km.

€) CALCULD DEL._ INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I'T=1Icx1.25 =t 21.87){1.28)= 27.23 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMCGMAGNETICO DE 3F-30 AMPERES

V. RESULTADG DE LOS CONDUCTORES:

Por corriente, por caida de tensidn, por temperatura y por resistencia
thmica 1o mas indicado es usar 1  conductor(es} par fasz calibre ho.

(4 JBHG 1 conductor(es) calibre Ng. (4 JAWE , para neutro

¥ i del Mo. (12 )AWG para tierra fisica en ! charclals) de (£152 dma..

V1. CONSUMO DE K.V.A. ;

VA = Ic w WV w J3 = [ 21.B73{22000(1.73) = R.33 ¥.V.4.
1000 1000

VIi. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE Ei. CONDUCTOR NECESARIO :

B =2 % L oy Je = (23¢90 3t 21.87) = 1.47 % €2.0 % ESPECIFICADG . S
Vnox mm2xCF (12730 21.150( 1)




OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA

CALCZULO DEL ALIMENTADOR, INTERRUFTOR Y COMSUMO EN K.V.R. DEL TASLERD :

TiPQ : Po-4L185

I._DATOS TECNICOS:

iR Bt I SO - Y S B

" 10, Locatizacion :
11. Tipo de conductor :

HOJA #

MEMORIA DE CALCULO DESCRIPTIVA

Servicio : EMERSENCIA
Watts totales:

7,500

utilizacisn:

hilos: 4

i2. Tipo de zislamiento :

11. DATOS DE CARGA :

CANTIDAD

r 2.0 %

Tensitn del sistema: 220 volts
Factor de potencia
Factor de
Mimerc de fases: 3
Numero de
Frecuencia en Hz: &0 Hz
Tablero de : CONTACTOS REGULADUS EN C
PLANTA ALTA EJES L,7 vy
COBRE
T.H.W. 50 8C en Aire
13. Longitud total al Tablero Seneral :
i4, Caida de tensidén

DESCRIFCION
2 CONTACTO DUPLEX POLARIZADD
14 CONTACTOD DUFLEX POLARIZADO

1 0.90/-25.849 Apps.
oo %

AJAS
8

R0 mts,

Wsu
230

o090

WATTS TOTALES :

It = 2t1.8& FASE A= ?=0m FASE B=
TII. CORRIENTE TOTAL :
I Fase A= 2,900 = 2,500
127 » .90/-25.842 Amnps. 114,30
I Fase B= 2,500 = 2,900
127 v .90/-25.84C Amps. 114.30
I Fase C= 2,900 = 2,900
127 » .90/-23.842 Amps. 114,30
I de la fase mads cargada = A = 21.87 Amps.

aatiw FABE

21 .87Amps.

21 . 97Amps.

21i.87amps.

LANDG =

17

npsn

IE-02

W/T
SO0

7,0?0
7,300



IV. CALCULO DEL ALIMENTADOR s HOJA § 1B
a) EALCULD POR CORRIENTE:

Ic=  2i.37 Amps.

For corrients se nacesita instalar, 1 wonductor{es} por fass gue
,

conduzcaln) { 21.87)Amps. vy corresponde a un calibre {14 ARG

by CALCULO POR CAIDA DE TENSION:

§= 2 x L x Ic =(2)( 90)( 21.B7i= 15,59
¥Yn x CX (127302,.00)

For caida de tensidn se nececita 1 conductor{es) por fase caliore
€3 JAWG que tiene una seccion en Area de { 21.15) mm?

c) CLALCUL.D POR TEMPERATURA :

I Conductor _Ic =_ 2{.87= 24.03 Anmps.
FTaFa ¢ 0.91)

Por temperatura se necssita instalar ! conductor(es) por fass gue
concduzcaln){ 24.03)Amps. y corresponde a un calibre No. {14 )AMG

¢y CALCULD POR RESISTENCIA SHMICA:

Se cbtuvo = 1.1745 Q/1Km.

For resistencia émhica se necesita instalar ! rconductor{es}) por fase gue

tengain} menos de ( 1.1745) ohms. por kilametro y corresponze(n) a un calibre
(4 1AUG

For Tablas un conductor del Ho.(Z }otiene 0.83150 Q71 Hm.

FPor Fablas un conductor del No. (& ) tiene L1,32200 /% Em.

e) EALCULD DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I 7 =1Icx1.25 = 21.873(1.25)= 27.33 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMDMAGNETICO DE 3F-30 AMFERES

V. RESULTADD DE LOS CONDUCTORES:

For corriente, por caida de tensidn, por temperatura Y por resistencia
onhmica lo mas indicado es usar 1 conductories) por fase calihre No.

g TAWG , I congductories) calibre No. (4 JAKG , para neutrs

Yy 1 del No. (12 )AWGE para tierra fisica en i charglal(s) de (0157 Ima..

VI. CONSUMD DE K.V.A.

EVA = I x V x I3 = { 21 .B7)3(2200(1,73} = B.3I K.V.A.
1000 1009

VII. EOMPROBACION DE £AIDA DE TENSION, SUBRE EL CONDUCTOR NECESARIO :

CA =2 w L x lc= (23(96 }( 21,87} = {.47 % <2.0 % ESPECIFICADC =125 -
Vnox mm2 xCF (12730 21.15)( 1)




OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TI1JUANA

CALCULD DEL ALIMENTADOR, INTERRUPTOR Y CONSUMD EN K.V.A. DEL TABLERD : “Fo»

TiPO :

MEMORIA DE CALCULO DESCRIPTIVA

PB-4L308

I._DATOS TECNICDS:

DO m N U b -

—
—

Servicio : EMERSEMCIA
Watts totaies: 16,797
Tensidn del sistema: 220 volis

Factor de potencia :

Factor de utilizacidn: 100 %

Mimero de fases: 3

Numero de hiles: 4

Frecuencia en Hz: 4G Hz

Tablero de : ALUMBRADO Y CONTACTOS EN CAJAS
g

. Lotatizacion :
. Tipo de conductor : COERE

0.90/-25,849 fmps.

PLANTA ALTAR £JE5 L,7 ¥

12. Tipo de aislamiento : T.H.W. S0 3C en Aire
13. Longitud total al Tablero General 89 mts.
14, Caida de tensitn : 2.0 %
IT. DATOS DE CARGA :
CANTIDAD DESCRIFCION Wy
23 LAMPARA SLIM LINE £ON 1T-35W. 50
I LAMPARA SLIM LINE CON 1T-74W. 1065
7 LAMPARA DE HALOGEND & 127V, 30
14 CONTACTO DUFLEX POLARIZADD SO0
3 CONTASTO POLARTZADD 750
2 CONTACTO POLARIZADO 1,000
i CONTACTC THIST LOCK DE 2P-204. 1,000
1 ZUMBAD]R 25
1 EHAPA ELECTRICA 250
4 MOTOR DE  0.23500 A 127 1 F 263
HATTS TOTALES ¢
It = 48.97 FASE A= 5472w FASE B= 5575  FASE
111, CORRIENTE TOTAL :
I Fase A= 2,872 = 5,672 = 47.62nps.
127 % .90/-25.849 Anps. 114.30
I Fase B= 3,575 = _ 5,575 = 48.770mps .
127 % .90/-235.849 Amps. 114,30
I Fase C= 5,090 = 5,530 = 48.55%mps .
127 x .F0/-35.848 fAmps. 114.30
I de la fase mis cargada = A =  49.562 Amps.

W/T
1,150
S0C
350
7,000
2,790
3,000
1,000
125
250
1,172

16,797

—
I~



IV. CALCULD DEL AL IMENTADGR : H0Ja & 20
a} CALCULO POR CORRIENTE:

Ic= 49,42 Amps.

Por corriente se necesita instalar, 1 conductor{es) gor fase gue
conduzcalal € 49.482)Amps. v corresponde a un calibre (10 JAWG

b} CALCHLO POR CAIDA DE TENSION:

8= 2 x L x Ic =(2)¢ 88)( 49.52)= 34,38
Yn % C¥ CL27)(2.0%)

For caida de tensidn se necesita ! concuctor(es) por fazs calibre
[£4] JAWG que tiene una seccidn en irea de { 53.49) mn?

—

c) CALCULO POR TEMPERATURA :

I Conducter _Ic =_ 49.42= 54,52 Amps.
FT¥Fa  { 0.913

For temperatura se nacesita instalar i conductor{es) por fase gue
conduzca{n}( 354.32)Amps. y corresponde a un calibre Ng. {10 '4KG

d} CALCULD PDR RESISTENCIA OHMICA:

Se obtuvo = 0.3294 {/iKm,

For resistencia émhica se necesita instalar 1 conductoriss) por fase que
tenga(n) menos de ( 0.52%4) chms. por kildmetroc vy correspondein} a un calibre
;;r T;gfgs un conductor d=l No.(2 ) tiene 052380 Q/! Km.

For Tablas un conductor del No.(& ) tiene 0.B3150 /1 Km.

e) CALCULD DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I T=1Ic=xr 1.23 =C 49.621(1.29)= 42.02 Amps.

Se pecesita un interruptor :
TERMOMAGNETICO DE 3F-70 AMPERES

V. RESULTADD DE LOS CONDUCTORES:

Por corriente, por caids de temsion, por temperatura y por resistancia
chmica lo mas indicado es usar ! conguctor(es) por fase calibre No.

{0 JRWG i conductor(es) calibre No. {0 YaRE , para neutro

Y 1 del No. {B JAWG  para tierra fisica en 1 charslais) ce {£15% lom..

VI. CONSUME DE K.V.A. =

YA = _Ic » Vow &3 = { 49,62} (220)(1.73) = LE.91 H.V.A.
1000 1009

VII. COMPRODBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL CONDUCTOR NECESARIO :

Ch =32 v L w Ic = (3¥¢(80 )0 4£7.62) = 1.29 4 2.0 ¥ ESPECIFICADD - 127
Vo ox mmExCF (127)( S3.49){ 1)




OBR& ; GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUAKA HOJA # 21
MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

CALCULO DEL ALIMENTADOR, INTERRUPTOR Y CONSUMD EN #.V.A. DEL TABLERD : °xg®

TIPD ; PB-4L30S PLANG : IE-01,2

I._DATOS TECNICOS:

Servicio : EMERGENCIA

Uatts totales: 28,394

Tensidn del sistema: 220 volts

Factor de potencia : 0.90/-25.830 Amps .
Factor de utilizacidn: 100 %

MNimero de fases: 3

nimero de hilos: 4

Frecuenciz en Hz: &0 Hz

Tablers de : ALUMBRADD Y CONTASTOS

10. Localizacidn : PLANTA ALTA EJES D y 1

1l. Tipe de conguttor : COBRS

12. Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 GC en Aire
13. Longitud total al Tablero General : b4 mts,
14. Caida de tensidn : 2.0 %

*

000 N U Ly

II. DATOS DE CARGA :

CANTIDAD DESCRIPCION kU WT
7 LAMPARA SLIM LINE CON 17-35W, 50 450
i LAMPARA SLIM LINE CON 2T-38W. 100 100
1 LAMPARA SLIM LINE CON 17-74W. 100 100
& LAMFARA SLIM LINE CON 2T-724. 200 1,206
5 LAMPARA INCANDESCENTE 73 300
& CONTACTO DUPLEX POLARIZADO 0o I, 000
1 CONTACTO PCLARIZADD 7o 750
3 CONTACTO FPOLARIZADD 1,000 3,000
1 CONTACTD TWIST LOCK DE 2P-20A. 1,000 §,000
3 ZLiMBADGR 125 375
! SALIDA PARA PROBADOR DE FOCOS 125 125
= MOTOR DE  0.5000 A 220 3 F 307 1,321
3 MOTOR DE  5.0000 A 2720 3 7 4,491 13,873
TABLERG *R" S000.00__ 3000,00
WATTS TOTALES : 268,394
It = B2.79 FASE A= 9448w FASE B= 9373w FASE C= 9573w
III. CORRIENTE TOTAL @
I Fasg A= .448 = _ 9,548 = BZ.4%Amps,
127 « .90/-25.840 Amps. 114,20
I Fase B= 9.373 = __ 7,372 = 82.00Amps.
127 % .90/-25.842 Amps. 114.30
I Fase C= 9,373 = 94873 = B3.7%Amps. -
127 % .90/-25.84% Amps. 114,30

I de la fase mds cargada = € = 83.75 Amps.



IV. CALCULO DEL ALIMENTADOR : HGJA # 22
a) CALEULO POR CORRIENTE:

Ic=  B3.7% Amps.

Par carriente se necesits instalar, i conductor(es) por fase que
concuzcalal ( B3.7S)Amps, y corresponde a un calibre (g YalkG

b

—r

CALEULD POR CAIDA DE TENSION:

S=2 x L x Ic =(2)( b4)( B.79)= 42.3¢
vn x C4 (127)(2.0%)

Por caida de tensién se necesita 1 conductori(es) gor fase caiibra
(Q JARG gue tiene una seccidn en Area de { 53.49) mm?

c) CALCULO POR TEMPERATURA :

I Conductor _Ic_ =_ £3.75= 92.03 Amps.
FTAFA [ 0.9%)

Por temperaturz se necesita instziar 1 conductor(es) por fase que
conduzcaln)( 92.03)Amps. y corresppnde a un calibre No.{(s JAWG

d) CALCULD POR RESISTENCIA OHMICA:

Se phtuvo = 0.4313 2/1¥m.

For resistencia dmhica se necesita instalar 1 conductori{es) por fase que
tengaln) menos de ( 0.4313) chms. por kilémetro y corresponde{n) a un calibre

{0 JAWG
For Tablas un conductor del No. (O 1 tiene  (0.32880 /1 Em.
ror Tablas un conductor del No.(Z ) tiens 0.32300 0/1 ¥m.

e) CALCULD DEL _INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I T=1Icx1.25=( 83.73)(1.25)= 104.48 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMOMAGNETICO DE 3F-125 AMPERES

V. RESULTADD DE LOS CONDUCTORES:
For corriente, por caida de tensién, por temperatura y por resistencia
dnmica io mas indicado es usar i conductor{es! por fass caliore No.
(o JAWG 1 conductor{es! calibre No. (0 iAWG , para neutro

y 1 del No. (& YAWG  para tlerra fisica en 1 charola{s) de (C152 )aa..

VI. CONSUMO DE K.V.8. :

KVA = Ic p V w43 = ( B3.751(220)0(1.73) = 31.91 H.V.A.
1000 1000

VII. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE £l CONDUGCTOR NECESARIO

Ch =2 »x L xIc= (23(64 )( 83,75 = 1.58 % <2.0 % ESPECIFICAD) - 1o -
Vn x mm?xCF (127)( 33.49)( i}



OBRA : GIGANTE SUCURSAL S0LER TIJUANA HOJE # 23
‘ MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

CALCULO DEL ALIMENTADSR, INTERRUFTOR Y CONSUMO EN ¥.V.A. DEL TABLERG :
TIPG : PB-4L188 PLAND = IE-
1. _DATOS TECNICOS:

Servicie : EMERGENCIA

Witts totales: 3,000

Tensidn del sistema: 220 volts

Factor de potencia : 0,93/-25.B4C Amps.
Factor de utilizacidén: 100 %

Namero de fases: 3

MNdmero de hilos: 4

Fretuencia en Hz: &40 Hz

. Tablero de : CONTACTOS REGULADOS DE SERV.
1. Localizacidn @ PLANTA ALTA EJES D y 1

11, Tipo de conductor : COBRE

12. Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 BC en Aire
13. Longitud total al Tablero Gensral : 5 mts.
14, Caida de tensidén : 1.9 %

o Ul L )
PRI .

-3 m ~d
.

II. DATOS DE CARGA :
CANTIDAD DESCRIPCION Wsu W/T

12 CONTACTC DURLEX POLARIZADD 250 2,000

WATTS TOTALES : 3,000

It = 8.74 FASE A= 1000w FASE B= 1000w FASE C= 1000w

ITI. CORRIENTE TOTAL :

I Fase A= 1,000 1,000 = 2.74Amps.
127 = .90/-25.842 Amps. 1148.30

I Fase B= 1,000 = _ 1,000 = 8.74Amps.
' 127 » .90/-25.840 Amps. 113.30C

I Fase C= 1,000 = 1,000 = 6.74Amps.
127 » .90/-25.848 Amps.  114.30

I de la fase mas carpgada = A = 8.74 Amps.

wg ow

0z

13n -



IV. CALCULO DEL At IRENTADGR HOJR & 24
a) CALCULD POR CORRIENTE:

Ic= 8.75 Amps.

Por corriente =e necssita instalar, 1 conguctor{es) por fase que
conguzcain) | 8.73JAmps. y corresponde 2 un caiibre {14 A4S

b) CALCULE POR CAIDA DE TENSION:
5= 2 x Loy Ie ={2)(_E){ B.75i= 0.48
Vn = Q% (12701, 0%)

For caids de tensidn se necesita 1 conductor(es) por fase calibre
(i4 YAWG que tiene una seccidn an 4rea de { 2.08) mm?

c) CALCULGO POR TEMPERATURA :

I Conductor JIc = B.75= 9.41 Amps.
FT¥FA  ( 0.91)

For temperatura se necesita instalar 1 conductories) por fase gus
conduzcalin)( F.41)Amps. v corresponde a4 un calibre No.(14 JAWG

d) CALCULD POR RESISTENCIA OHMICA:

Se obtuvo =26.4190 /1Km.

For resistencia dmhita se necesita instalar 1 conductor{esi por fase qua
tengain) menos de (24.4190) ohms. por kildmetro y correspondein) 3 un calibre
{14  JAWG

Por Tablas un conductor del No.{14 ) tiene B8.45000 /1 Kn.

For Tablas un conductor del No.(14 |} tiene 8.45000 /1 Km.

e) CALCULG DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I T=1Icu 1,25 =t 8.751(1.25)= 10.92 Amps.

Se necesita un interruptor :
TERMOMAGNETICO DE ZIP-15 AMFERES

<

RESULTADO DE LG5S CONDUCTORES: For guia mecdarica s instalard

Per corriente, por caida de tensién, por temperatura y por resiszencia
éhmica o mas indicado es usar ! conductories) por fass calibre Ne.

(12 JAWG ., i conductori{es) calibre No. (12 }BWG , para neutro

¥ 1 del Ho. {12 }AWS para tisrra fisice en 1 charclals) ¢d= (CI1SZ dam..

VI. CONSUMO DE K.V.A.

3

2203(1,73) = 3.33 H.V.

VA = Tc v V x J3 = { 8.7
1000 i

|t

i
0o

VIl. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE FL CONDUCTOR WECESARID :

Ci =2 uw L xlIc=(2015 )¢ 89.75) = 0,33 4 <1.0 % ESPECIFICADOD -1
vn o2 mm2xCF (12730 2.e8){ 1)

.2
=2
1




JBRA : GIBANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA HOJA ¢

MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

25

INTERRUPTOR : TABLERD "I TIFQ : INTERRJGFTGR FLAND @ IZ-04

1._DATOS TECNICQS:

Servicio : EMERGENCIA

Watts totales: 2,782

Tensidn del sistema: 220 voits

Factor de potencia : 0.90/-25.840 jeps,

Factor de utilizacidén: 100 ¥

Numero de fases: 3

Nimero de hilog: 4

Frecuencia en Hz: &0 Hz

. Tablero de : E2UIPO DE HIDRONELMATICO
10, Locaiizacidn : FLANTA BAJA EJES E,F v 1,2
11. Tipo de conductor : COBRE

- 12. Tipo de aislamiento @ T.H.W., 90 B0 en Aire
13. Lengitud total ail Tablero General : 50 mts.
14. Caida de tensidn : 2.0 %

-

S0 0~ At By R e

II. DATOS DE CARBA SEGUN _TABLAS DE C.F.E. Y TABLAS N0.403.94 v 403.55 del NTIE-B&

CANT. DESCRIFPCION W/t w/T
2 MOTOR DE  S.0Q00 A 220 I F 4,491 38,982
TOTALES: 8,782

[11. CORRIENTE TOTAL :

I = in del motor mayor x 1.23 + In d& los motorss menores
Po=( 15.90 » 1.25) + 15.90 = 35.77 Amps.x{ 1,00 F.U.)=

Iv._CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL :

I T=1cx 1.20 =0 35.77 Mi.20)= 42,92 Amps.

Se instalarad un interruptor :
TERMOMGGNETICC DE 3IP-50 AMPERES

AMP /U AMF/T

15.70

31.B0

21.80

35%.77 Amps.



HGJA # 26

V. CALCULO DEL ALIMENTADOR:

a) CALCULO PGR CORRIENTE:

Ic=  35.77 Amps.

Por corriente se necesita instalar, 1 conducter{es} por fase cue
conduzcain) ( 35.77)Amps. vy correspance a un calibre (12 JAWS

b} CALCINLO POR CAIDA DE TENSION:

8= 2 w« L o« Ic ={2)( 50){ 35.77)= 14.08
Vn x C% 1271 (2.070)

Por raida de tensidn se necesita i conductor{es) por fase calibre
(4 JGWG que tiene una seccidn en Ares de ( 21.15) mm?

c} CALCULD POR FACTOR DE TEMPERATURA: SEGUN TABLA30Z2.4b DE NTIE.

I Conductar _Ic =_ 35.77= 39.30 Baps.
FTira ( 0.91}

“or temparatura se necesita instalar 1 conductor{es!por fase que
conduzcalnl{ 39.30)Amps. y corresponde a un caiibre No.(i2  JAWS

d} CALCULO PGR RESISTENCIA OHMICA:

Se obtuvo = 1.2924 G/1Kn,

Por resistencia ohmica se necesita instalar 1 conductories) por fase que
tenga menos de ( 1,2924) ohms, por kildmetro y corresponde = un calibre

(4 YANG
For Tablas un conductor del No.{4 ) tiene ©,83150 /1 Km.
For Tablas um conductor del No.{s& ) tiene 1032200 Q71 KEm.

VI. REGULTADO DE LOS CONDUCTORES:

For corriente,por caida de tensidn,per temperatura ¥ por rasistencia

dhmica lo mas indicado es usar 1 conductor(es! par fase calibre No.

4 WAKE , 1 conductori{es) calibre No. (10 AWGE , para neutro

¥ i del No. (10 JAWGS paras tierra fisicz en 1 charolats) de (C152 ) am..

VII. CONSUMO DE K.V.A. :

KVA = 1c w V u §3 = ( 35.77)0(2203(1.73) = 13.43 K.V.A.
1000 1000

VIII. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE E£L CONDUCTCR NECESARIO :

Ch =2 wl x Ic = (V{50 }( 35.77) = 1,33 % <2.0 % ESPECIFIZADO
VnowommexCF o {12730 21,1500 1)




gBRA :

INTERRUFTOR + TRELERO

I
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I1. DATOS DE CARBA SEGUN TABLAS DE £.F.E. Y TABLAS No.403.94 vy 403.

GIBANTE SULCURSAL SOLER TTJUANA
MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA
INTERRUFTGR

"Ine TIFD :

._DATBS TECNICOS:

Servicio : EMERGENCI

Watts totales: 6,372

. Tensidn del sistema: 220 volts

Factor de potencia : 0.99/-25.840 Amps.
Factor de utilizacidn: 100 %

Nimero de fases: 3

Nimerc de hiles: 4
Frecuencia en Hz: 40 Kz
Tablero de : ERUIPD CINTRA
. Loralizacidn : PLANTA B&JA
. Tipo de conductor : COBRE
Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 OC en Aire

. Longitud total al Tablera General : 30 mts.
Caida de tensidn : 2.0 %

INCENDID
EJES E,F y 1,2

FLAND @

PE~04

95 del NTIE-B&

CANT. DESCRIPCION W/U AT
1  MOTOR DE  7.5000 & 22¢ 3 F 4,575 6,579
TATALEGS 6,579

I11. CORRIENTE TOTAL :

Iv.

I = In del motor mayor x 1.25 + in de los motores mencres

={ 2.0 x 1.23) + .00 = 28.75 Amps.x( 1.00 F.U.)=

CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I T=1Icwx 1.30 =0 28.75 1{1.50})=

43.12 Amps.

8e instalard un interruptor :
TERMOMAGMNETICCG DE 3PS50 AMPERES

ANMP/Y EMP/T
23.00 23,00
23.00
28.73 Amps.
~ 134



HOJA # Z8B
V. CALCULG DEL AL IMENTADOR:

a) CALCULO POR CORRIENTE:

ic= 2B.75 Amps.

far corriente se necesitea instalar, 1 conductor(es) por fase gue
conduzcaln) { 28.75)Amps. y correspande 2 un calibre (14 )AWG

by CALEULO POR_CAIDA DE TENSION:

S=2
V

x

¥ ig ={2)¢ 900 23.00)= 9.0%
oy 4 (127 (2.0%)

L

=)

For caida d2 tensidn se necesita ! conductor(es) por fase calibre
(& YAWG que tiene una seccidn en drea de { [3.30) mam?

¢) CALCULO POR FACTOR DE TEMPERATHRA: SEGUN TABLA30Z.4b DE NTIE.

I Conductor _Jc = 2B.75= 31.59 Amgs.
FT¥FA ( 0.91)

For temperatura se rnecesita instalar I conducteor{esipor fage gue
conduzca(nd{ 3I1.59)Amps. y correspende a un calibre Mo. (12 )AWG

d} CALCULD POR RESISTENCIA OHMICA:

Se pbtuva = Z.0102 Q/i¥m.

Far resistencia dhmica se necesita instalar 1 conductor{es) par fase qus
tenga menos de ( 2.0i02) vhms. por kildmetro y corresponde 2 un calibre

(& YARG

For Tablas un conductor del MNo.(é ) tiene 1.32200 G/1 Eam.

For Tablas un conductor del No.(8 }otiens 2.10200 Q/1 Km.

VI. RESULTADO DE LOS CONDUCTORES:

Por corriente,por caida de tensidn,por temperatura vy por resistencia

ohmica lg mas indicado es usar 1 conductor(es) por fase calibre No.

(& MWG , i concductor{es) calibre Mo. (10 MAWS , para neutrs

¥ 1 del No.(10 8WG para tierra fisica =0 1 charclals) de (152 ) mm..

VII. CONSUMD DE K.V.A. :

Vx I3 =_{ 28,751(2201(1.73) = 10,96 K.V.A,
000 1260

KV& =_Ic ¥
1

VITI. COMPRGBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE EL CONDUCTOR NECESARIG :

Ch =2 2L % Ic = {2)(S0 )¢ 28.75) = 1.70 % <2.0 % ESPECIFICADD
Vo ox am2xCF (12730 13.30010 1)




OBERA

t GIGANTE SUCURSAL SDLER TIJUANA HG

[
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MEMDRIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

INTERRUPTOR : TABLERG "M“ TIFG ¢ INTERRUFTOR PLAND : IE-0&

I._DATOS TECNICOS:

S0 00 g B0 P BT e

15.

14,

Servicioc @ EMERGENCIA

Watts totales: 32,510

Tensidn del sistema: 220 volts

Factor de potencia : 0.90/-25.B848 Amps.
Factor de utilizacidn: 100 %

Mimero da fases: 3

. Nimerp de hilos: 4

Frecuencia an Hz: &0 Hz
Tablera de : MONTACARGAS

- Localizacion @ AZOTEAR EJES C,D vy 2,3
. Tipo de conductor : COSRE
. Tipo de aislamiento : T.H.Y. 90 OC en Aire

tongitud total al Tablero General : 43 mts.
Caida de tension : 3.0 %

TI1. DATOS DE CARGA SEGUN TABLAS DE C.F.E. Y TABLAS No.403.94 v 403.95 del NTIE-8s

CANT.
1

DESCRIFCION W/t W/T AMF/Y AMF/T

MOTOR DE 40.0000 A 220 I F 32,5610 32,4610 109,00 109.00
: 32,450 109.40

I11. CORRIENTE TOTAL :

I = In del motor mayor ¢ 1.25 + In de los motores mepores
Y

I ={109.09 x 1.23) + 0,00 = 136.23 Amps.x{ 1.00 F.U.)= 1346.25 Amps.

IV._CALEULD DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

IT=1Icwu .90 ={ £36.25 ){1.30)= 204.37 Amps. - 135 -

Se instalard un interruptor :
TERMOMAGNETICQ DE 3P-150 AMPERES



EDJA & 30

V. CALCULD DEL Ai IMENTADOR:

a} CALEULO POR CORRIENTE:
Ic= 136.25 Amps,

Faor corriente se necesita instalar, 1 conductor{es) po- fase gus
conduzcain) { 136.29)Amps. v corresponde a un calibre {2 Ha

b} CALEULD POR CAIDA DE TENSION:

§=_2 n b x Ic =(2)( 48)( 109.00)= 27.46
Vn ox C4 (1273 {3.0%)

For caidz de t{ensidn se necesita 1 conductories) por fase calisre
(2 JAWG gue tiene una seccion en 4rea de ( 33.52) mm?

c) CALCULD PGR FACTOR DE TEMPERARTURA: SEGUN TABLA3QZ.4b DE NTIE.

I Conductor _Ic = 1346.25= 149.72 Amps.
FTeFa ¢ 0.91)

For temperatura se necesita instalar 1 conductori{es)por fase gue
conduzcain){ 149.72)}Amps. vy correspende a un cailibre No. (2 JAWG

d) CALCULD PGR RESISTENCIA OHMICA:

Se obtuve = 0.6428 {7/ 1Km.

For resisiencia dhmica se necesita instalar 1 conducter(=ss! por fase gue
tenga menos de { 0.44628) chms. par kildmetro y corresponde a un calibre

(2 JAWS
Por Tablas un conductor del No.{(2 ) tiene 0.52300 Q/1 Em.
Por Tablas un conductor del No.(4 } tiene (¢.83150 Q71 ¥m.

V1. RESULTADO DE +0S CONDUCTORES:

For corriente,por caida cde tenzién,por tempsratura y por resistencia

4nmica lo mas indicado es usar 1 conductor(es) por fase calibre No.

(Q JAWG , 1 conductaorfes) calibre No. (4 WG, para neutro

y 1 del No.i{& JAWG para tierra fisica en 1 charclai(s) de (Ci52 ) mm..

VII. CONSUMO DE K.V.A. :

KVA = Jc x ¥V x §3 = ( 136.253(2203¢1.73) = 51.92 K.V.A.
1000 1000

VIII. COMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE Ei. CONDUCTOR NECESARIO :

Ch =2 w b w Ilc = {2348 1{ 135.25) = 1,93 % 3.0 ¥ ESPESCIFICADD
Vnox mm?xCF (127)0 33.62)( 1)

H



DBRA : GIGANTE SUCURSAL SCLER TIJUANA HIJA # 31
MEMORIA DE CALCULG DESCRIPTIVA

INTERRUPTOR : TABLERD "1H" TIFD : INTERRUPTOR FLAND : IE-G4

I._DATOS TECNICOS:

Servicio : EMERGENCIA

Watts totales: 49,581

Tensidn del sistema: 220 volts

Factor de potencia : 0.90/-25.842 Angs.

Factor de utiiizacidn: 100 %

Nimerc de fases: 3

Nimero de hilos: 4

Frecusncia en dz: &0 Hz

Tablerc de : REFRIGERCIGN

Localizacion : RACK DE RZF. ENTRE EJES A,5 vi,3

N

Cr -0 M ~] O B L 2] =

bt

1, Tipo de conductor : COBRE

12. Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 9C en Aire
13. Longitud total al Tabiero Gensral : 3 mis.
14. Caida de tensién : 0.9 %

I1. DATOS DE CARGA SEGUN TABLAS DE C.F.E. Y TABLAS No.403.94 y 403.95 del NTIE-B&

CANT. DESCRIPCION Wy W/T aMe AU AMP/T
6 MOTOR DE  3.0000 & 220 I F 2,727 14,362 10.40 &0.00

4 MOTOR DE  5.0000 & 220 3 F 4,491 17,954 13.90 &3.60

1 MOTOR DE 7.32000 & 220 3 F &,379 4,579 23,00 23.00

1 MOTOR DE  10.0000 A 220 Z F 8,676 8,875 29.00 29.60
TOTALES: 49,381 172,60

IIT. CORRIENTE TOTAL :

I = In del motor mayor x 1.25 + In de ios matores mencres
I =0 29,00 x 1.25) + i46.460 = 182.85 Amps.x{ 1.00 F.U.)= 1B2.83 Amps-

IvV._CALCULS DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I 7=1c=x1.20=(182.85 ){1.20)= 219.42 Amps. - 135 -

Se instalard un interruptor
TERMOMASNETEICO DE 3P-200 AMPERES



HGJA # 32
V. CALCULD DEL Al IMENTADOR:

a} CALCHLO POR CORRIENTE:

fc= 182.83 Amps.

Far corriente se necesita instalar, 1 conductor(es) por fase gue
conduzcaln) ( 182.85)Amps. y corresponde 2 un calibre (0 YAUG

b} CALCULD POR CAIDA DE TENSION:

5= 2 » L ox Ig =(23( 3¥{ _1E2.85)= 17.27
Vn x CX (1273 (0,54

For caida de tensidn se necesita 1 conhductor{es) por fase calibre
{4 MAWG gue tiene una seccidn en Area de { 21.15) am?

c) CALCULO POR FACTOR DE TEMPERATURA: SEGUN TABLAJ0Z.4b DE NTIE.

I Conductor _lg = 1B82.85= 200.93 Amgs.
FT¥Fa ( 0.91)

For temperatura se necesita instalar { econductori{es)por fase gue
conduzcaln}{ 200,93 )Amps. y corresponde a un calibre No.lo 1AKG

d) CALCULO POR RESISTENCIA OHMICA:

Se obtuva = 1.053&6 O/iKm.

Por resistencia éhmica se necesita instalar 1 conductori{es) par fase qus
tenga menos de { 1.0534) ohms. por kildmetro y corresponde a un calibre

(& 1AWG
FPor Tablas un conductor del No.(4 } tiene 0.B3150 R/1 Kn.
For Tablas un conductor del HNo,(& I tieme 1,32200 @71 Km.

VI. RESULTADD DE LOS CONDUCTORES:

Por corriente,por caida de tensidn,por iemperatura y por rssistencia

chmica 1o mas indicado es usar 1 conductories) por fase calibre No.

{0 JAWG , 1 conductor(es) calibre No. {4 JRWG , para neutro

¥ 1 del Na.t&6 YAWG para tierra fisica en i charolal(s) de (CI1S2 ¥ mm..

YII. CONSUMO DE K.V.A. :

KVA =_Ic x V x §3 = ( 182,85)(220)(1.73) = A7.68 K.V.A.
100G GG

VIII. COMPROBACION DE CAIDA_DE TENSION, SGERE EL CONDUCTOR NECESARIC

B4 =2 x L x Ic = (2)( 3 3 1382.85} = 0,16 % €0.5 % ESPECIFICADG
Vnoxomm?xCF (2700 S2.49(0 1)

—- 1290 -
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OBRA : GIBANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA HOJA & 323
MEMGRIA DE CALCULO DESCRIPTIVA

INTERRUFTOR : TABLERD “2H" TIFD : INETRRUFTOR FLANO : IE-D4

I._DATOS TECNICOS:

Servicio : EMERGENCIA

Watts totales: 49,381

Tension del sistema: 220 volts

Factor de potencia : 0.90/-25.942 Amps.
Factar de utilizacidn: 100 %

hamero de fases: 3

Nimero de hilos: 4

Frecuencia en Hz: &0 H2

Tablero de : REFRIGERACION

Localiracidn @ RACK DE REF. ENTRE EJES A,E y 1,3
Tipo de conductor : COBRE

Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 OC en Aire
Longitud total al Tablero General : 3 mts.
Caida de tensién : .5 %

LI CN B oo [+ BRI o ) I S I

[
L,
.

(e Y

._.
S

I1. DATOS DE CARGA SEGUN TABLAS DE C.F.E. Y TABLAS Np.403.94 v 403.95 del NTIE-Bb

CANT. DESCRIFCION WU W/Y AME /Y amMP/T
&6 MOTOR DE 3.0000 A 220 3 F 2,727 16,352 10.00 50.00
4 MOTOR DE  3.0000 & 220 3 F 4,491 17,964 13.70 62,60
H MOTOR DE  7.9000 A 220 3 F 6,579 6,379 23.00 23.00
1 MOTOR DE  10.0000 A 220 2 F 8,676 8,674 29.00 29.00
TOTALES: : 49,381 173.60

III. EDRRIENTE TOTAL :

I = In del motor maycr x 1.25 + In de los motores aenores
I =029.00 » 1.25) + 146,60 = 182,85 Amps.x( 1.00 F.U.¥= 182,83 Amps.

Iv._CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

IT=1c=x»1.2¢ ={ 182.85 )(1.20)= 219.42 Amps. - 140 -

Se instalard un interruptor :
TERMOMAGNETICO DE 3P-200 AMPERES



VI.

VII.

VITL.

HOJA #+ 34
V. CALCULD DEL AL TMENTAROR:
a) CALCIR.O POR CORRIENTE:
Ic= 1BZ.85 Amps.
Por corriente se necesita instalar, 1 conductories) por fase gue
conduzcain) { 182.8B5)Amps. vy corresponde 3 un calibre (O JAKE

b} CALCULD POR CATIBA DE TENSION:

S=_2 w t x Ic =(2¥0 3)( 182.89)7 17.27
Vn x C% (127){0.5%)

For taica de iensidn se necesita i conductor(es) por fase calibre

{4 JAWG que tiene una seccitn en 4rea de { 21.15) am?

c) CALCULO POR FACTOR DE TEMPERATURA: SEGUN TABLASOZ.4b DE NTIE.

I Conductor _ic_ =_ig2,83= 200,93 Amps.
0.91)

FT¥FA | q

For temperatura se rniecesita instalar I conductor{es)por fase gue
YEWG

conduzea(n) { 200.92)Amps. y corresponde a un calibre No. (0

d} CALCULO POR RESISTENCIA OHMICA:

Se obtuvo = 1.0335 O/ 1iKm.

Por resistencia dhmica se necesita instalar @ conductor(es) por fase gue

tenga menos dge { 1.05346) ohms. por kilémetro y corresponde a un calibre

4 YAWG
Por Tablas un conductor del No.(4 Y tiene 0.8B3:150 O/t Km.
Por Tablas un conductor del No.(4 ) tiene 1.32200 Q/1 Em.

RESULTADG DE LOS CONDUCTORES:

Por corriente,por caida de tensidn,por temperatura y por resistencia
¢hmica lo mas indicado es usar i conductor(es) por fase calibre No.
{0 YAWG , 1 conductori{es) calibre No. (4 YAWS  , para neutro

v 1 dei No.i(é }AWG pars tierra ficica en 1 charolals) de (C152 ) mom..

CONSUMD DE K.V.A. :

VA = _Tc o w MV w 43 =_( 1BZ.895)(220)1(1.73) = $9.563 H.V.A.
1000 10040

EOMPROBACION DE CAIDA DE TENSION, SOBRE Et. CONDUCTOR NECESARIC :

C%Z =2 w L x Ic = (2)3¢ T 3t 132,85) = 0.4 % <0.5 ¥ ESPECIFICADD

Vnow o mm2 xCF o (12730 3Z.49)( 1)



OBRA : AGJA # 35

33
MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA

INTERRUFTOR + TABLERD "SGNo.t" TIPD : INTERRUPTOR FLAND @ IE-G4

I._DATOS TECNICOS:

Servicio : EMERGENCIA

Watts totales: 99,162

Tensidén del sistema: 220 voits

. Factor de potencia : (.94/-25.842 Amps.

. Factor de utilizacidén: 100 %

» Nimero de fases: 3

. Namerg de hilos: 4

Frecuencia en Hz: &0 Hz

Tablerpo de : REFRIGERACION

Localizacion : RACK DE REF. ENTRE EJES A,B y 1,3
. Tipo de conductor : COBRE

Tipo de aislamiento : T.H.W. 90 90 en Aire

. Lengitud totail al Tablero Seneral @ 81 mts.
Caida de tensidén : 3.0 ¥

P

Fald B O g Wt DG L B e
- PR e = .

[N

I1. DATOS DE CARGA SEGUN TABLAS DE C.F.E. Y TAELAS No,403.94 y 403.95 del NTIE-86&

CANT. DESCRIFCION WU WT AP/ AMP/T
TOTALES:: ) 0.00

I11. CORRIENTE TOTAL :

I = In del moter mayor % 1.23 + In de los motoras menores
I =0 0,00 3 1.723) + 0,006 = 3I73.10 Amps.x( £.00 F.U.)= 393.10 Amps.

IV._CALCULD DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL:

I ¥ =1Ic x 1,20 =( 395,10 ){i.20)= 474,12 Amps.

Se instalard un interruptor :
TERMGMAGNETICO DE 3IP-400 AMPERES



V. CALCULO DEL ALEIMENTADOR:

a) CALCULD POR CORRIENTE:

Ic= 3%95.10 Amps.

Por corriente se necesita instalar, 1 conductor(es) por fase gue
conduzcadn) ( 393.1G)YAmps. y carrespende 3 un calibre (230 CH

b CALCULD POR CAIDA DE TENSION:

=2 xtox Ic =(2)( B1}{ 395.100=147.99
Y¥now CU (1271{3.0%)

Por caida de tensid¢n se necesita 1 conductaorles) por fase calibre
(330 MCM que tiene una seccién en Area de {177.00) mme

c) CALCULD POR FACTOR DE TEMPERATURA: SEGUN TABLA3Z0Z2.4b DE NTIZ.

I Conductor _Ic = 395.10= 434.17 Omps.
FT#¢FA ( 0.91)

Por temperatura se necesita instalar 1 <conductor(es)por fase qus
concuzeaén){ 434,17 )Amps, v corresponde a2 un calibre No. {300 IMCM

d; CALCULD PDR RESISTENCIA CHMICA:

Se obtuve = 0,1084 {/1Em,

For resistencia éhmica se necesita instalar ! conductories) por fase gue
tenga menos de  0.1084) ohms. por kildmetro y corresponde a un caiibre
(330 IMCH

For Tablas un conductor del No. (350 ) tienes 0.09916 /1 ¥n.

Por Tablas un conductor del No. (300 ) tisne O.11570 R/1 Km.

VI. RESULTADO DE L 0S5 CONDUCTORES:

Por carriente,por caida de tensién,por temperatura y por resistencia

thmica lo mas indicado es usar 1 conducter{es) por fase calibre no.
(350 MCM , 1 conductorles) calibre Ne. {00 JAWE , para neutro
y 1 del No.(Z )AWE para tierra fisica en 1 charclale) de {C15Z } mm..

VIT. CONSUMO DE K.V.B. =

VA = 1c w Y x £3 = ( 395.100¢720)(1.73) =150.55 H.VY.A.

1000 10063

VIII. COMPROBACIOM DE CAIDA DE TENGION, SOBRE EL CONDUCTUGR NECESARIC :

Ch =2 x Ly le= (2)BL 1 395,107 = 2.85 % <3.0 % ESPECIFICADD
Ynow mm@xCF (12700 177.003( 1)

- 142



II.

05RA =

GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUnNA

MEMORIA DE CALCULO DESCRIPTIVA

HOJA

CALCULO DE LA PLANTA DE EMERGENCIA Y TABLERO

#

[

~4

1. Se considerd en el cdlculo la capacidad del Motor mayor conectado en el fa-

blero general servicio emergensia ya que este es de

40,00

H.F.

se calculsd

ia corriente a plena carga de arrangue gue es de 134 Amps. y la suma de las

demis €argas a continuscidn iss describimos :

DESCRIPCION
TABLERD “AE"
TABLERD “Be"
TABLERD “CE"
TASLERD "DE"
TABLERD “FE"
TBALERD "'KE"
TagLERD "
T&BLERS "In"
TABLERD "M"
TOTALEGS::

Se seleccione una Flanta de Emergencia de
Emergencia marca SELMEC con motor CUMMING CAT. SC&CTAT.

F.H.

20.34
i1B.70
7.90
7.50
16.79
2B.3%
0.00
.00
0,00

59,23

H.F.

.00
7.50
4G.00

57.50

78
B4
32
33
91
1
11
75
87

88

£.0. AMFS, K.V A,
100% 32.77 22,
807 54.68 0.
100% 21,87 8.
100% 21.87 8.
100% 45,62 18.
1iD0% 83.73 a1,
1GO% 31.80 12.
{00Y 23.00 B.
100% 136.2 al.

4B2.56 183.
187 K.V.A.

continuos y 206 K.V.A.
3

Capacidad del interruptor para proteccisn de la Flanta de Emargencia.

TY

¢ 1.70 =

x 1.20

Se instalard ur interruptor :
TERMOMAGNETICO DE JF-600 AMFERES

S& selecciond un Tablero tipo HCED

= 577.34 Amps.

Tipo de Tablero General Servicio Emergencia.

I

=~



GBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA HOJA # =B

ITI. €alculo del conductor del tablero general al tablero de emergencia
Consideraciones :
a) Corriente total : 481,12 Amps.
b) Tipo de conductor : COBRE

€} Tipo de aislamiento : T.H.W. 30 ac,

I¥. CAlculo por corriente :

It= 481,12 Amps.

For corriente se necesita instalar, t conductories) por fase caliire
No. (3536 IMEM que soportaln) S30 faps c/u a 90OC de acusrdo con HTIE Tabla 30Z2.3

336 % 1= 3530 : 48t.12 Amps.

V. Cilcule por factor de temperatura :

Conductor _Ic_ =_4E8i.12 = 528.70 Amps.
F.T. 0.91

For factor de temperatura gque de acuerdo con la Tabla 302.4b
Temperatura mixima permisible en el aisizmiento 99 e,
Temperatura ambiental OC= 31 - 40 SC = 0.91%

Se necesita instalar 2 conductores por fase calibre No. (000 QWG
que soporta 330 Amps.

350 x 2= 460 > SZB.70 Amps.

VI. Resultado de los conductores por instalar.

POR FASE : 2 de 000 AWG
NEUTRG r 1 de 000 AKG
TIERRA : 1 de? [AEHE]

CHAROLA 1 E228 am



C8RA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANS HOJR # 39
MEMORIA DE CALCULO DESCRIFTIVA

CALEULO DE LA PLANTA DE EMERGENCIA Y TABLERO

- Se censiderd en el cdlculo la capacidad del Motor mayor conectaco en e fa-
biero general servicic emergencia ya gue esie es de 10.20 H.P. se calculs
la corriente a plena carga de arrangue que es ds

S& fmps. y la suma de las
demas cargas a continuacidn las describimos :

DESCRIFCION FoW. H.F. F.u. AMFS. K.V A,

TABLERD “1H" 0,00 55.30 100% 182,80 69.6%
TABLERD *ZH* £.00  53.30  100% 175,60 66,91
TOTALES:: 0.0¢  131.00 3358.40 1346.5&

Y

Se selecciono una Planta de Emergencia ce

87 ¥.V.A. continucs y 206 K.V.A.
Emergencia marca SELMEC con motor CUMMING

1
CAT. SCeCTAB.D
Capacidad del interruptor para groteccisn de la Flanta de Emergencia.
IT % 1.20 = 481.12 » 1.20 = 577.34 Amps.

Se instalard un interruptor :

TERMOMAGNETICO DE 3P-400 AWFERES - 145 -

I1. Tipa de Tablero General Servicio Emergencia.

Se selecciond un Tablero tipo HCED



OERA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA HOJA # 40

11X, Cdlculo cel conductor del tablero general al tablero de emergencia

Consideraciones 1

a} Corriente total : 481,12 Amps.

o) Tipo de conductor @ COERE

) Tipo de aislamiento : T.H.W. S0 OC.
IV, Calculo por corriente :

It= 481.12 Amps.

Por corriente se necesita instalar, I conductor(es) por fase calibre
Na. (350 }MCM gue soportaln} 530 Asps c/u a 708C de acuerdo con NTIZ Tabla 397.4

330 % 1= B30 481.12 Amps.
V. Balculo por factor de temperatura :
1 Conductor _ic = 481.12 = 525.70 Amps.
F.T. - 3,91 '
For factor ce temperatura que de acusrdo zon la Tabla 302.2b
Temperatura masima permisible en el aislamiento 90 oe,

Temperatura ambiental 8C= 3t - 40 95 = 0.91%

Se necesita instalar 2 conductorss por fase calibre No. (000 JAKS
gue soporta 330 Amps.

330 ® 2 = 4560 > 35ZB.70 Amps.

VI. Resultado de los conductores por instalar.

POR FASE ¢ 2 de GO0 AWG

NEUTRO ¢ 1 de GO0 AWG

TIERRA : 1de? AWG
CHAROLA ! €228 mm



OBRA : GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA HOJA # 41
MEMORIA DE CALCULD DESCRIPTIVA
CALCULD DEL TRANSFORMADOR

I. La capacidad del transfarmador de distribucién se selecciond de las cargas del
proyecto GIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA, el transformador
serd -del tipo ACETTE AIRE vy c¢onociends los siguientes datos:

a) hlmero de fases = 3 fasses,
b) Frecuencia de cperacidn =n H:z. = &0 Hz.
c} Tension primaria y conexidn = 33.2 K.V. Conexién Delta
d} Tensién secundaria y conexidn = 220 volts. Conexitdn Estrella
e) Nimero de derivados y porcientos en cada unc = 4 derivados
2.5 % arriba y 2.5 abajo
f) Sobre elevacitn de temperatura en cperacitdn continua = 30 9C 5 55 2C.
g) Altura sobre el nivel del mar en operacidn = 600 M.S.N.M.
h) Impedancia del transformador segin fabricante = 5.50 %

DATOS DE CARGA A CONECTAR AL TRANSFORMADOR

DESCRIFCION KW, H.F. F.D. AMFSG. HUVLAL

TABLERD "A" 14.35 0,00 100% 42.67 16.26
TABLERD "C" 33.36 0.00  100% 156.94 37.81
TABLEROD "F" 27.77 0.00 100% 81.15 30.92
TABLERD "K" I2.480 0,05 100% 95.93 36.57
TABLERD "aA" 340.34% 110,00 BOY 1138.08 3446.91

PLANTA DE EMERG. No.1  99.23 57.30 B80%L  4B2.41 147.12
PLANTA DE EMERG. Ho.2 a.00 111,00 BOX  35B.45 107.26

TOTALES:: 568.08  1273.50 1959.99 744,86
Se szlecciond un transformador de 750 K.V.A. a 4C Hz. relacion 13.26 K.V.
220/127v el Xo se conectard fijamente al sistems de tierras,la rapacidad de
reserva esta puede aumentar a un  0.42% ( 750x 0.42%= 3.14 KVA) operando el
transformador a 50 S0 a3 este se especificard para &5 OC.

I1. Calculo del conducter que alimenta al tablero general desde el transformador

El conductor se calculd considerando 1a capacidad del transformador para

obtener la corriente nominal s= ejecutd la siguients férauls :

In=EVA % 100G KVA
Vou J3 v

Capacidad del transformador en KVA = 750
Yoltaje en el secundario = 220

i

in =_ 730 x 1000 = 1948.23 Amps.
220 x I3

- 142 -



UBRA

Iv.

<

VI.

Vil.

VIII.

: BIGANTE SUCURSAL SOLER TIJUANA HOJA § 42

Calculo por corriente :
It= 1958.24 Amps.

Por carriente se necasita instalar, & cenductor{es) por fase calibre

Na. (35G 'MCM que soportatn) 530 Amps c/u a 9UBC de acuerds con NTIE Tabia 307.4

230 8 4= 2120 > 1958.24 Amps.
€aleulo por factor de temperatura :

I Conductor _Ic =1948.54 = 2142.90 Amps.
F.T. 0.91

Por factor de temperatura que de acuerdo con la Tabla 302.45
Temperatura mdxima permisible en el aisiamients %0 eC,
Temperatura ambienzal OC= 31 - 40 OC = 0.9i%

Se necesita instalar 4 conductores por fase calibre No. (400 IMCM
gue soporta 375 Amps.

375 % 4 = 2300 > 2142.90 Amps.
Cdlculo del interruptor :

Se instalard un interruptor
ELECTROMAGNETICO DE 3P-2000 AMPERES

Resultade de los conductores por instalar.
POR FASE 1 4.de 400 MCM
NEUTRO i 2de 400 MCM
TIERRA i 1 de 250 MCM

Tipo de Tablern General

Se selecciond un Tablerc tipo LVME/HCBD con int. electromagnetico de 2000 AMPS.

y barras de 2000 Amps. marca Federal Pacific

Calculo del interruptor general em Alta Tensién

In=KVA » 1000 KVA = Capacidad del transformador en VA = 750
Vo £3 V = Voltaje en el primaric = 13200

In =_ 750 » 1000 = 32.80 Amps.

1T % &3

%]
1]

€on un factor del 200% de proteccidn de sogrecarga zendremos 32,30 x
Se instalard un fusible de :
&3 Amps para 750 MVA corr. interruptiva sim. marca ELMEX Cat. =ZLMEX.:

(44
)

Amps



CUADRO GENERAL DE CARGA?3

CHRA: GIGANTE SUCURSAL SOLER TLJUANA
UBICACION:  AV. HERNAN CORTES ESQ. AL TAMIRANO,
1 U €t T ] w5
3 "0 VBICACION SERYICID
A [} [ ISIALES | TOTALES
*A* | PRALXB  FIRTODE BREBESTACION LUNERADO ¥ COWTACTOS BERVICIOE ATy (L WIR £.€
T | oo jouwam e messtcon LUMEVACD 3ALA DE VENTAS el el gl Da) B
* POLTS PUNTAMTAEESLT () ALLABRACO ¥ CONTACTOR BN CAIM 927 )| oS w0
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METATAL DAL TARL ERO SERACK NORMAL wa| iz senr]  eess|  ewe
e FBEXR  DUATD CE FUBETTACION PLUMBRADO Y CONTACTOS SERYICICE A% (.- X DM )
b PB4 W0 CUATD DE SUBERTACION PLENABRADO BALA.DE VENTAR 6,250 £.25] (7. Bk 55|
T | PRAN PUWIARBUAEES (T r8 CONTACTOR O CAKS ¥ FAROLAR 2208 25 208 13D 1|
e | PR PLAVIANTACESL] v6 FOWIACTOR REGULADOS EN CANE 2:11 U | 2 120 e\
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APENDICE

[.- Motores.

I 1.- Conductores para circuitos de motores.

- General.- Los requisitos de esta sub-seccion se aplican a los
conductores que alimenten motores, a fin de que sean capaces de conducir
ta corriente requerida, sin sobrecalentamiento, bajo las condiciones que se
indican.

- Conductores que alimenten un solo motor.- Los conductores de un
circuito derivado que alimente un sélo motor deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no menor que ¢l 125 % de la corriente a plena
carga del motor. En el caso de un motor de velocidades multiples, Ia
seleccion de los conductores ubicados en el lado de alimentacion del
controlador debe hacerse en base a la mayor de las corrientes a plena carga
indicadas en la placa de datos del motor; la seleccién de los conductores
que se encuentran entre el controlador y el motor debe hacerse en base a la
corriente nominal que corresponda a la velocidad de que se trate en cada
€aso.

Excepeion.- Los conductores para un motor que preste un servicio
del tipo de corto tiempo, intermitente, periédico ¢ variable, deben
calcularse en base a los porcentajes minimos de corriente a plena carga
establecidos en la Tabla Apéndice L
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Tipos T, TW y THW2
RHW% y RHH Tipes RHW y RHH .
Calibre {sin cubierta exterior) {con cubierta exterior) Tipos THWN ¥ THHY
AWG, MCM -
Diimetro Arca Diimetro Area Diimetro Arey
mm mmi mm mm? mm mmi
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col.5 Col. 6 Cal.7
A
L 14 33 8.7 - - 27 39
A 14 41* 133+ 5.2 21.1 - -
M 12 38 11.1 - - 32 1.9
B 12 45" 16.2%- 5.6 247 - -~
R 10 4.3 143 - - +.0 123
E 10 50* 20.1* 6.1 297 - -
5
14 3.6 9.9 - - 30 6.9
11 43" 148" 54 2340 - -
12 4.0 128 - - 34 9.3
12 48* 184° 5.9 273 - -
10 16 . 16.8, - - 43 14.7
14 54* 230" 6.5 33.3 - -
C 8 6.2 30.4 - - .0 250
8 .0 386 43 .3 - -
A
6 B2 329 10.1 7.8 06 - 34.2
B 4 T4 ma 1.3 3.5 8.4 53,2
2 1.0 930 13.0 1333 0.9 Tl
L 1/0 13.9 132.7 16,0 AK).5 12.5 | i I
20 151 179.4 121 2309 13.7 E17.0
E 3/0 16.4 2121 4.5 20,3 15.0 E7G.T
470 170 518 1y 3122 164 211.2
S
250 20.0 3146 220 3818 [Eid 2613
300 1.4 360.1 237 44t 192.6 302,10
350 2.7 405.9 230 4016 -
400 239 4496 26.2 3940 N 1t
300 26.1 536.5 284 634.4 2483 463.0
GO 29.0 G620 318 7008 -
] 37 PR 310 8.4 - -
1 000 35.7 OBk 379 113049 - -
1 250 +40.1 1 260.1 424 14233 -
1 500 43.2 146748 by 16435 - -

Tabla Apéndice 1.- Factores para Seleccionar los Conductores para
Motores que no Sean de Servicio Continuo.
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- Secundario de motor con rotor devanado.

a). En un motor de corriente alterna con rotor devanado que sea de
servicio continuo, los conductores que conecten al secundario del motor
con su controlador deben tener una capacidad de conduccion de corriente
no menor que el 125 % de la corriente a plena carga del secundario del
motor.

b). Para un motor que no sea de servicio continuo, dichos
conductores deben tener una capacidad de conduccion de corriente no
menor que la indicada en la Tabla Apéndice I, en base a la corriente a
plena carga del secundario del motor.

- Conductores que alimentan a varios motores.- Como minimo, los
conductores que alimentan a dos 6 mas motores deben tener una capacidad
igual a la suma del valor nominal de la corriente a plena carga de todos los
motores, mas el 25 % de la corriente del motor mas grande del grupo.
Cuando uno 6 mas motores del grupos se utilicen con servicio de corto
tiempo, intermitente, periodico 6 variable, la capacidad de los conductores
puede calcularse como sigue:

a). Se determina la capacidad de conduccion de corriente requerida
para cada motor utilizado en un tipo de servicio no continuo, de acuerdo
con la Tabla Apéndice 1.

b). Se determina la capacidad de conduccion de corriente requerida
para cada motor de servicio continuo, basandose en et 100 % det valor
nominal de la corriente a plena carga del motor,

c). Se multiplica por 1.25 el valor de la mayor capacidad de corriente
determinado segun los incisos a O b. Al valor resultante se le suma el
resto de los valores de capacidad de corriente obtenidos segiin fos mismos
incisos a y b, y se selecciona el conductor adecuado para esta capacidad

de corriente total.
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Excepcion .- En arreglos donde exista un bloqueo que impida el
arranque y marcha simultdneos de un segundo motor 6 grupo de motores,
¢l calibre del conductor queda determinado por el motor de mayor potencia
6 grupo de motores de mayor potencia que debe trabajar en cierto
momento.

Excepcion 2.- Cuando el calentamiento en los conductores se vea
reducido debido al tipo de servicio que prestan los motores 6 debido a que
no todos los motores operen al mismo tiempo, la Secretaria puede permitir
la aplicacién de un factor de demanda para seleccionar el calibre de los
conductores alimentadores, en lugar de aplicar el procedimiento indicado
en este Articulo, siempre que la capacidad de corriente de los mismos
conductores sea suficiente para la demanda maxima que se tendra de ellos.

- Conductores que alimenten cargas combinadas.- Los conductores
que alimenten motores en combinaciéon con cargas de alumbrado y
aparatos deben tener una capacidad de corriente suficiente para la carga de
los motores mas la carga de alumbrado y aparatos.

- Derivaciones desde un alimentador.- Las derivaciones que se
hagan desde un alimentador para abastecer motores deben tener una
capacidad de corriente no menor que la requerida por la carga por
alimentar, terminar en un soélo dispositivo de sobrecorriente y ademas
cumplir alguno de los requisitos siguientes:

a). No ser mayor de 3 metros de longitud.
b). Tener una capacidad de corriente de por lo menos un tercio de la
capacidad de corriente del alimentador cuando sea mayor de 3 metros, pero

no mayor de 10 metros de longitud.

¢). Tener la misma capacidad de corriente que el alimentador cuando
sea mayor de 10 metros de longitud.
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- Conductores para capacitores combinados con motores.- La
capacidad de corriente de los conductores que conecten un capacitor a las
terminales de un motor 0 a los conductores del circuito derivado del motor,
no debe ser menor que la tercera parte de la que tienen los conductores del
mismo circuito derivado del motor y, en ningin caso, menor det 135 % por
ciento de la corriente nominal del capacitor.

1.2.- Proteccion contra sobrecarga en el motor.

- General.- Los requisitos de esta sub-seccion, se refieren a los
dispositivos de sobrecorrtente destinados a proteger a los motores, a los
aparatos de control de los motores y a los conductores de los circuitos
derivados que los abastezcan, contra el calentamiento excesivo debido a
sobrecargas en los misimos motores 6 fallas de arranque.

UUna sobrecarga en un aparato eléctrico, es una sobrecorriente de
operacidn que, cuando dura un tiempo suficientemente prolongado, puede
dafiar & sobrecalentar peligrosamente el aparato. Esto no incluye
cortocircuitos, ni fallas a tierra, para cuya proteccidon se aplican los
requisitos de la siguiente sub-seccion.

Puede omitirse la proteccién contra sobrecarga en aquellos casos en
que la instalacion de la misma implique peligros mayores que el riesgo de
dafio al propio aparato, como es el case de bombas contra incendio.

- Morores de servicio continuo,

a). De mas de un caballo de potencia. Cada motor de servicio

continuo con capacidad mayor de un caballos de potencia debe protegerse
contra sobrecarga por alguno de los medio siguientes:
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a.l). Un dispositivo de sobrecorriente separado que actue por
efecto de la comriente del motor. La capacidad 6 el ajuste de este
dispositivo no debe ser mayor del 125 % de la corriente a plena carga del
motor. En caso de que el dispositivo de sobrecorriente, seleccionado de
acuerdo con el criterio anterior, resulte insuficiente para el arranque del
motor 6 no corresponda a un tamafio normalizado, puede utilizarse el
tamaifio inmediato superior, siempre que no sea mayor del 140 % de la
corriente a plena carga del motor. En el caso de un motor de varias
velocidades, cada conexion del devanado debe considerarse
separadamente,

a.2.). Un protector térmico integrado al motor, aprobado para
usarse como éste, que lo proteja contra sobrecalentamientos peligrosos
ocasionados por sobrecargas.

b). de un caballo de potencia ¢ menos arrancando manuaimente.
Cada motor de servicio continuo de un caballo de potencia 6 menos, que se
arranque manualmente y esté a la vista desde el punto donde se efectia su
arranque, puede considerarse protegido contra sobrecarga por el
dispositivo de proteccion conira cortocircuitos ¢ fallas a tierra del circuito
derivado. Un motor que no esté a la vista desde el punto donde se efectia
su arranque, debe protegerse en ia forma indicaca en el inciso a de este
mismo articulo. En caso de que la impedancia de los devanados sea
suficiente para prevenir un sobrecalentamiento de bido a fallas en el
arranque, el motor puede considerarse protegido como se indica en el
parrafo anterior.

c). De un caballo de potencia 6 menos, arrancando automaticamente.
Cada motor de servicio continuo de un caballo de potencia 6 menos, que se
arranque automaticamente, debe protegerse contra sobrecarga en la misma
forma que los motores de mas de un caballo de potencia a que se refiere el
inciso & de este mismo articulo. En caso de que [a impedancia de los
devanados del motor sea suficiente para prevenir un sobrecalentamiento
debido a fallas en el arranque, el motor puede considerarse protegido por el
dispositivo de proteccion contra cortocircuitos ¢ fallas a tierra del circuito
derivado, como se indica en el inciso b de este mismo articulo para un
motor arrancado manualmente.
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d). Secundarios de motores con rotor devanado. Los circuitos
secundarios de motores de corriente alterna con rotor devanado,
incluyendo conductores, controladores, resistencias, etcétera; pueden
considerarse protegidos por el dispositivo de sobrecarga del circuito
primario del motor.

- Motores de servicio no continuo.- Un motor que preste un tipo de
servicio de corto tiempo, intermitente, periddico ¢ variable (véase la Tabla
Apéndice 1), puede considerarse protegido contra sobrecarga por el
dispositivo de proteccion contra cortocircuitos ¢ fallas a tierra del circuito
derivado, siempre que este dispositivo tenga una capacidad ¢ ajuste no
mayor del especificado en el articulo que se refiere a la capacidad 6 ajuste
del dispositivo para un sélo motor. Cualquier aplicacién de un motor se
considera como de servicio continuo, a menos que la naturaleza de la
mdaquina ¢ aparato accionado sea tal que el motor no opere continuamente
con carga bajo cualquier condicion de uso.

- Puesta en derivacion de los dispositivos de sobrecarga durante el
arrangue.- En el caso de un motor arrancado manualmente (incluyendo el
arranque mediante un arrancador magnético con botén pulsador), la
proteccion contra sobrecarga del motor puede ponerse en derivacion 6
excluirse del circuito durante el periodo de arranque, siempre que el
dispositivo que la ponga en derivacion 6 la excluya no pueda dejarse en la
posicion de arranque y, ademas, que los fusibles 6 el interruptor
automatico de accion retardada del circuito derivado del motor tenga una
capacidad ¢ ajuste que no exceda del 400 % de la corriente a plena carga
del motor. La proteccidn contra sobrecarga de un motor no debe ponerse
en derivaciéon ¢ excluirse durante el periodo de arranque si el motor es
arrancado automaticamente.

- Fusibles. Conductores en los que se intercalan.- Cuando se unen
fusibles para la proteccion contra sobrecarga de un motor, debe
intercalarse un fusible en cada cenductor activo.

- Dispositivos que no sean fusibles. Conductores en los que se
intercalan.- Cuando se usen dispositivos que no sean fusibles para la
proteccién contra sobrecarga de un motor, tales como bobinas de disparo,
relevadores 6 dispositivos de tipo térmico, el nimero minimo de unidades

y su colocacidn deben estar de acuerdo con la Tabla Apéndice 11.
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Clase de motor

Sisterna
de
Alimentacien

Namero ¥ ubicacion de-uni-
dades de sobrecarga que ne
sean fusibles

C.A. monofasico
odeC.D.

C.A. monofasico
ode C.IM

C.A. monofisico
o deC.D.

C.A. trifasico

2 hilos no puextos
a tierra, C.A. mesmo-
fasica 0 C.D.

2 hilos, C.A. mono-
{asica o C.D., uno
de los hiloa puesto
a tierra.

3 hilos, C.A. meno-
fagica o C.D., neu-

tro a tierra.

Cualquier trifazino.

Una en cualquiera de los
conductores.

Unz en el conductor ne
puesto a tierra.

Unz en cada conductor
no puesto a tierra.

2, en dos conductorescua-
lesquiera, excepto el neu-
tro.*

Tabla Apéndice II.- Unidades de Proteccion de Motores Contra
Sobrecarga.
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- Nimero de conductores desconectados por los dispositivos de
sobrecarga.- Los dispositivos de sobrecarga de un motor, que no sean
fusibles 6 protectores térmicos, deben desconectar simultincamente un
namero suficiente de conductores activos para interrumpir el flujo de
corriente al motor.

- Relevadores y otros dispositivos de sobrecarga no adecuados para
cortocircuitos.- Los relevadores de sobrecarga y otros dipositivos de tipo
termico, para la proteccion de motores contra sobrecarga que no son
capaces de abrir corrientes de cortocircuito, deben protegerse por medio de
fusibles 6 interruptores automaticos cuya capacidad 6 ajuste esté de
acuerdo con el articulo denominado capacidad 6 ajuste del dispositivo para
un solo motor; & bién con la capacidad que corresponda si dichos
dispositivos de sobrecarga estan aprobados para operacién en grupo y
tienen indicada la capacidad maxima del fusible 6 interruptor automatico
del tipo de tiempo inverso que debe protegerlos.

-Motores conectados a circuitos derivados de uso general.- Para la
proteccion contra sobrecarga de motores conectados a circuitos derivados
de uso general (6 sea, que alimentan también lamparas y contactos), debe
aplicarse lo siguiente:

a). De un caballo de potencia & menos. Pueden conectarse a circuitos
derivados de uso general uno ¢ mas motores sin proteccion individual
contra sobrecarga.

b). De mas de un caballo de potencia. Los motores con capacidades
nominates mayores que las especificadas en el articulo sobre varios
motores y otras cargas en un circuito derivado, inciso a, pueden
conectarse a circuitos derivados de uso general solo cuando estén provistos
de la proteccion individual contra sobrecarga que se especifica en el
articulo denominado motores de servicio continuo.

c). Conexién a través de clavija y contacto. Cuando se requiera la
proteccion contra sobrecarga individual, de acuerdo con el inciso b
anterior, para un motor 6 aparato accionado por motor que se alimente a
través de clavija y contacto, dicha proteccion debe ser parte integral del
motor ¢ aparato.
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d). Accion retardada.- El dispositivo de sobrecorriente que proteja a
un circuito derivado, al cual se conecte un motor 6 aparato accionado por
motor, debe ser accion lo suficientemente retardada para permitir que el
motor arranque y acelere con carga.

[.3.- Proteccion de circuitos derivados para motores, contra
cortocircuitos ¢ fallas a tierra.

- General - Los requisitos de esta sub-seccién se aplican a los
dispositivos de sobrecorriente destinados a proteger a los conductores de
circuitos derivados para motores, a los aparatos de control de los motores y
a los propios motores contra sobrecorrientes debidas a cortocircuitos é a
tierras.

- Capacidad ¢ ajuste del dispositivo para un sélo motor.- El
dispositivo de proteccién contra cortocircuitos ¢ fallas a tierra del circuito
derivado para un soélo motor, debe ser capaz de soportar la corriente de
arranque, pero su capacidad ¢ ajuste no debe exceder de los siguientes
valores:

a). En el caso de fusibles sin retardo de tiempo 6 de interruptores
automaticos del tipo de tiempo inverso, su capacidad ¢ ajuste no debe ser
mayor del 400 % de la corriente a plena carga del motor.

b). En el caso de fusibles con retardo de tiempo (de doble elemento),
su capacidad no debe ser mayor del 225 % de la corriente a plena carga del
motor.

c). En el caso de interruptores automaticos del tipo de disparo
instantaneo (sin retardo de tiemipo), su ajuste no debe ser mayor del 1 300
% de la corriente aplena carga del motor.
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Solo puede usarse una unidad de disparo instantianeo cuando sea
ajustable y cuando se use en una combinacidn aprobada de arrancador e
interruptor que tenga proteccidn contra sobrecarga y contra cortocircuito
intercalada en cada conductor activa,

d). Para un motor con corricnte a plena carga de 6 ampéres & menos,
el circuito derivado puede considerarse protegido por un dispositivo de
sobrecorriente de 20 ampéres 6 menos.

- Varios motores y otras cargas en un circuito derivado.- Dos 6 mas
motores y otras cargas pueden conectarse en el mismo circuito derivado y
“quedar protegidos contra cortocircuitos ¢ fallas a tierra por el mismo
dispositivo de sobrecorriente, si se cumplen las condiciones de cualquiera
de los incisos a, b 0 ¢ siguientes:

a). Hasta un caballo de potencia. Dos 6 mas motores cuya potencia
individual no exceda de un caballo de potencia pueden conectarse a un
circuito derivado protegido a no mas de 20 ampéres, siempre que cumplan
las condiciones indicadas a continuacion:

a.l.). Que el valor nominal de la corriente a plena carga de
cada motor no exceda de 6 ampéres, y

a.2). Que la proteccion individual contra sobrecarga de los
motores esté conforme a lo establecido en el articulo sobre motores de
servicio continuo.

b). Proteccion del circuito basada en el motor de menor potencia. Si
el dispositivo de proteccion del circuito derivado no es mayor de lo
permitido en lo expuesto en el articulo sobre capacidad & ajuste del
dispositivo para un sélo motor, para el motor de menor potencia, pueden
conectarse a dicho circuito derivado dos 0 mds motores, 6 varios motores y
otras cargas, siempre que cada motor tenga su propia proteccion contra
sobrecarga y siempre que se determine que dicho dispositivo protector del
circuito derivado no abrird en las condiciones de trabajo normales mas
severas que puedan ocurrir.
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c¢). Otros casos de varios motores y cargas. Pueden conectarse a un
circuito derivado dos ¢ mas motores de cualquier potencia nominal o
motores y ofras cargas, teniendo cada motor dispositivos individuales de
proteccion contra sobrecarga, siempre que se cumplan todas las
condiciones siguientes: '

¢.1). El circuito derivado debe estar protegido por fusibles o
por un interruptor automatico del tipo de ttempo inverso. La capacidad ¢
ajuste de estos dispositivos no debe exceder de lo especificado en el
articulo denominado Capacidad ¢ ajuste del dispositivo para un sélo
motor, para el motor mas grande conectado al circuito derivado, mas las
corrientes a plena carga de los demds motores asi como las corrientes de
otras cargas, conectados al mismo circuito.

c.2). El dispositivo de proteccion contra sobrecarga de cada
motor debe estar aprobado para instalacion en grupo con una capacidad
maxima especificada de fusible & interruptor automatico.

¢.3). El controlador de cada motor debe estar aprobado para
instalacion en grupo con una capacidad maxima especificada de fusibles 6
interruptor automatico.

d). Para los arreglos antes descritos, los conductores de cualquier
derivacion que abastezca a un sélo motor no necesitan tener proteccion
individual, simpre que se cumpla con cualquiera de los requisitos
siguientes:

d.1)- Que ta corriente permisible en los conductores de la
derivacion no sea menor que la de los conductares del circuito derivado,

.

0

d.2)- Que la longitud de los conductores de la derivacion no
exceda de 10 metros y la corriente permisible en los mismos no sea menor
que la requerida para el motor segun el denominado articulo como
Conductores que alimenten un solo motor ,ni menor que un tercio de la
corriente permisible en los conductores del circuito derivado.
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- Proteccion contra cortocircuito y contra sobrecarga en un solo
dispositivo.- La proteccion contru cortocircuito 6 fallas a tierra del circuito
derivado de un motor, y la proteccion contra sobrecarga del mismo motor,
pueden combinarse en un sélo dispositivo de sobrecorriente, simpre que la
capacidad O ajuste de este dispositivo proporcione la proteccion contra
sobrecarga especificada en el articulo denominado Motores de servicio
continuo.

- Dispositivos de proteccion contra cortocircuitos. Conductores en
los que se intercalan.- Debe conectarse en serie un dispositivo de

proteccién contra cortocircuito ¢ fallas a tierra en cada conductor activo,
de acuerdo con el articulo denominado Conductores activos.

- Tamaiio de portafusible y capacidad de interruptores automdticos.

a). Cuando se usen fusibles para la proteccion contra cortocircuitos &
fallas a tierra del circuito derivado de un motor, el portafusibles para cada
uno de ellos, no debe ser de menor tamaiio que el requerido para acomodar
el fusible de que se trate, seleccionado de acuerdo con el articulo
denominado Capacidad 6 ajuste dcl dispositivo para un solo motor.

b).- Un interruptor automatico usado para la proteccion contra
cortocircuitos o fallas a tierra del circuito derivado de un motor, debe tener
una capacidad de corriente que esté de acuerdo con los articulos
denominados Capacidad 6 ajuste del dispositivo para un solo motor y
Capacidad de conduccidn de corricnte.

1 4.- Proteccion de circuitos alimentadores que abastecen motores,
contra cortocircuitos o fallas a ticrra.

- General - Los requisitos de esta sub-seccion se aplican a los
dispositivos de sobrecorriente destinados a proteger a los conductores de
circuitos alimentadores que abastecen motores, contra sobrecorrientes
debidas a cortocircuitos 6 a tierras.
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a).- El dispositivo de sobrecorriente de un circuito alimentador que
abastezca a varios circuitos derivados, debe tener una capacidad 6 ajuste,
que no exceda de la capacidad ¢ ajuste del dispositivo de proteccion,
contra cortocircuitos 6 fallas a tierra del circuito derivado correspondiente
a plena carga de los motores dc fos demas circuitos derivados.

Cuando en un grupo de motores, haya dos 6 mas de las misma
potencia que sean los mas grandes en el grupo, debe cosiderarse a uno
solo de ellos como el mayor para los calculos anteriores.

Si la capacidad obtenida de¢ acverdo con los cdlculos anteriores no
corresponden a un dispositivo de sobrecorriente de capacidad normalizada,
puede usarse ¢l dispositivo de capacidad intermedia superior.

b).- Cuando se instalen ulimentadores que abastecen motores,
previendo futuras adiciones de carga ¢ cambios, su proteccion contra
sobrecorrientes puede estar basada en la capacidad de corriente de los
conductores de dichos alimentadores, ajustandose al articulo denominado
Proteccion de conductores contra sobrecorriente.

- Capacidad 6 ajustc para cagas de motores, alumbrado y
aparatos.-Si un alimentador abastece cargas de motores y ademas cargas
de alumbrado y/o aparatos, el dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente del alimentador debe tener una capacidad 6 ajuste que sea
suficiente para suministrar la carga de alumbrado y/o aparatos, determina
de acurdo con la seccién Calcuio de la carga de los circuitos, mas la
capacidad que corresponda a los motores , de acuerdo con los articulos
denominados Capacidad ¢ ajuste del dispositivo para un sélo motor y
Capacidad ¢ ajuste para cargas de motores, seglin se trate de un so6lo motor
6 de varios motores.
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1.5.- Sistema de Tierras.

- Generalidades.- Las sub-cstaciones deben contar con un adecuado
Sistema de Tierras, al cual se deben conectar todos los elementos de la
instalacién que requieran la conexion a tierra.

Las funciones principales del Sistema de Tierras son las siguientes:

a).- Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la
circulacién de las corrientes de tierra ya sean debidas a una falla a tierra
del sistema electronico o a la operacion de un apartarayos.

b).- Evitar que durante la circulacién de estas corrientes de tierra,
puedan producirse diferencias de potencial entre distintos puntos de la sub-
estacidn (ya sea sobre el piso 6 con respecto a partes metalicas puestas a
tierra) que pueden ser peligrosas para el personal.

c).- Facilitar, mediante la operacion de relevadores 0 otros elementos
adecuados, la eliminacion de las [allas a tierra en los Sistemas Eléctricos.

d).- Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicico eléctrico.

En el caso general, los elementos principales del sistema de tierras
son: 1).- red 0 malla de conductores enterrados, a una profundidad que
usualmente varia entre 0.50 mctros y 1.0 metros; 2).- electrodos de tierra,
conectados a la red de conductores y enterrados a la profundidad necesaria
para obtener el minimo valor de resistencia a tierra, 3).- conductores de
puesta a tierra a través de los cuules se hace la conexion a tierra de las
partes de la instatacion 0 del equipo que requiera dicha conexion .
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- Caracteristicas del sisiema de tierra.

a).- Disposicion fisica. Se recomienda que un cable continuo forme
el perimetro exterior de la malla que se menciona en el ditmo parrafo del
articulo anterior, de manera quc cicierre toda el area en que se encuentra el
equipo de la sub-estacion.

La malla puede estar constituida por cables colocados paralela y
perpendicularmente, con un espaciamiento razonable ( por ejemplo,
formando rectangulos de 3 por 6 metros ). En lo que sea posible, los cables
que forman la malila deben colocarse a lo lago de las hileras de estructuras
0 equipo, para facilitar la conexian a los mismos.

Se recomienda que fos couducilores de la malla sean de cobre, con
calibre minimo de 4/0 AWG (107.2 min ) y que los conductores de puesta
de tierra del equipo no sean de un calibre menor al No. 2 AWG ( 33.6mm).

En cada cruce de conductores de la malia, éstos deben conectarse
rigidamente entre si v, en los puntos adecuados, conectarse a electrodos de
tierra de 2.50 metros de longitud & mas, clavados verticalmente, donde sea
posible, se recomienda construir registros en los mismos puntos.

b).- Materiales.- Cada eleniento del sistema de tierras( incluyendo la
malla, conectores y electrodos ) debe ser elegido de manera que cumpla
con lo siguiente:

b.1).- Tener un punto de fusion suficientemente alto para no
sufrir deterioro bajo las mdas severas condiciones de las magnitudes de
corriente de falla y duracion de las mtsmas.

b.2).- Tener resisiencia mecdnica suficiente y ser resistente a
la corrosion.

b.3).- Tener suficiente conectividad, de manera que dichos
elementos no contribuyan sustancialmente a originar diferencias de
potencial peligrosas.
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El material mas usudo para los conductores es de cobre. Para
los electrodos puede usarse alguno de los tipos mencionados en el articulo
determinado como Electrodos artiliciales.

c).- Resistencia a tierra de la malia. La resistencia total de la malla
con respecto a la tierra se puede determinar, en forma simplificada, por la
expresion:

R={(p)/(4r)+{p)/ (L)}
donde:

r, es el radio en metros de una placa circular equivalente, cuya area
es la misma que la ocupada por la malla real de la tierra.

L, es la longitud total de conductores enterrados, en metros.
D, es la resistividad eléciricu del terreno, en ohms-metro.

La resistencia eléctrica total del sistema de tierras debe conservarse
en el valor mas bajo posible. ( lus valores aceptables van desde 10 ohms
hasta menos de 1| ohm , inciuyendo todos los elementos que forman el
sistema de tierras, esto es, la matla, los electrodos y los conductores de
puesta a tierra ) : Para conducir la resistencia total del sistema se puede
aumentar el area total de la malla, reduciendo los espaciamientos entre los
conductores de ésta ¢ bién, usar un mayor nimero de electrodos.

Se recomienda hacer las pruebas necesarias para comprobar que los
valores reales de la resistencia o tierra de 1a malla se ajustan a los valores
que da el disefio; por otra paite sc recomienda repetir periédicamente esta
prueba, para comprobar que sc conservan las condiciones originales, en el
curso del tiempo © que se mantienen dentro de limites aceptables.
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- Puesta a tierra de cercas metdlicas.- Debido a que las cercas
metdlicas son usualmente accesibles al pablico y pueden ocupar una
posicion sobre la periferta de la malia de tierra donde los gradientes de
potencial son mas altos, se deben tomar las siguientes medidas:

a). Si la cerca se coloca dentro de la zona correspondiente a la malla,
se debe prolongar ésta a 1.50 miciros luera de la cerca, como minimo.

b). Si la cerca se encucntra luera de la zona correspondiente a la
malla debe colocarse por o menos a dos metros del limite de la malla,

c). No deben conectarse lus cercas metalicas a la malla misma, sino a
sus propios electrodos de ticrru. vxcepto en aquellos casos en que la cerca
se encuentra tan proxima a las partes de equipo puesto a tierra, que exista
el riesgo de que una persona loque simultaneamente a la cerca y al equipo.

-Puesta a tierra de rieles v tiherias de agua.

a). Rieles. Los rieles de escapes de ferrocarril que entran a una sub-
estacidén no deben conectarse al sistema de tierras de la sub-estacidn,
porque se transfiere un aumento de potencial a un punto lejano durante un
cortocircuito; & bién, si la pucesta a tierra es en un punto lejano, se
introduce el mismo peligro pero ¢n ¢l area de la sub-estacién. Para evitar
estos riesgos, deben aislarse uno & mas pares de juntas de los rieles donde
éstos salen del area de la red de ticrras.

b). Tuberias de agua. Las tuberias metdlicas de agua que estén
enterradas dentro de {a sub-estacién deben ser conectadas al sistema de
tierras de la misma sub-estacion. preferiblemente en varios puntos. La
misma regla debe seguirse con tubcerias de gas y con las cubiertas metalicas
de los cables que estan en contacto con el terreno.
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- Puesta a tierra de paries no conductoras de corriente.

A). Las partes metalicas capuestas que no conducen corriente, del
equipo eléctrico que opere a1 mas de 150 Volts a tierra, 0 a cualquier
tension si esta instalado en locales hamedos ¢ lugares peligrosos, tales
como armazones de generadores v motores, armazones de tableros, tanques
de transformadores e interruptares, deben conectarse a tierra en una forma
permanente.

b). Con excepcion de equipo mstalado en lugares humedos 6 lugares
peligrosos, las partes metalicus que no conducen corriente, de equipo que
opere a mas de 150 Volts a tierra, pueden no conectarse a tierra, siempre
que sean normaimente inaccesibles 6 que se protejan por medio de
resguardos, 0 bién por las distancias que se sefialan para proteccion de
partes vivas. Esta 0ltima proteccion debe impedir que se puedan tocar
inadvertidamente las partes metilicas mencionadas y, simultineamente,
algtn objeto conectado a tierra.

¢). Se recomienda que las partes metélicas expuestas que no
conducen corriente, de equipo que opere a 150 Vots a tierra ¢ menos, se
conecten a tierra de una manera permanente y que también se conecten a
tierra las defensas metalicas Jel cquipo eléctrico (incluyendo barandales,
telas de alambre, etcétera).

d). Las estructuras de accro de la sub-estacién, en general, deben
conectarse a tierra.

- Conexién a tierra durante reparaciones.- El equipo 6 los
conductores que operen a mis de 600 Volts (entre conductores), y que se
tengan que reparar cuando sv desconecten de su fuente de abastecimiento,
deben conectarse a tierra por algin medio apropiado, antes de y durante la
reparacion.

- Detectores de tierra - Sc recomienda que las sub-estaciones que
alimentan circuitos que no cstén permanentemente conectados a tierra,
tengan un detector de tierra seguro, que pueda usarse para determinar la
existencia de tierras en cualquicra de los circuitos que salgan de ellas.
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L.6.- Proteccion contra sobrecorriente.

- Generalidades y Aplicacion.- [En esta seccion se establecen
requisitos generales para la proteccion contra sobrecorriente de circuitos
con tensiones nominales de operacion hasta de 1 000 Volts. Los
dispositivos usados comunmente parn esta proteccion son los fusibles, los
interruptores automaticos y otros dispositivos disefiados para tal fin.

- Proposito de la proicecion contra sobrecorriente.- La proteccion
contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objetivo
interrumpir el circuito cuando in corriente alcance un valor que pueda
producir temperaturas excesivas ¢ peligrosas en los conductores ¢ el
aislamiento de los mismos.

-Proteccion de equipos contra sobrecorriente.- Los equipos deben
protegerse contra sobrecorriente de acuerdo con las caracteristicas propias
del equipo de que se trate y de ucuerdo con los requisitos que, en su caso,
se establecen en otras secciones de estas Normas Técnicas.

- Poteccion de conductores contra sobrecorrientes.- La capacidad o
ajuste de los dispositivos que protejan conductores contra sobrecorriente
debe estar de acuerdo con el valor de la corriente permisible en los mismos
conductores. Si la corriente permisible en los conductores no corresponde
a un fusible 1 otro dispositive no ajustable, de ‘capacidad normal, puede
usarse el fusible o dispositivo de capacidad inmediata superior, siempre
que ésta no exceda del 125% de dicha corriente permisible.

Excepcion [.- Conductores pura luminarios. Los conductores por
medio de {os cuales se conecilan los luminarios a las salidas de los circuitos
derivados pueden considerarse  protegidos por el dispositivo de
sobrecorriente del circuito derivado respectivo si la capacidad de corriente
de los mismos conductores carresponde a lo siguiente:

~J
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Conductor de:

Circuitos de 20 amperes, Calibre No. 18 AWG 6 mayor.

Circuitos de 30 ampercs. Calibre No. 14 AWG 6 mayor.

Circuitos de 40 6 50 amperes, Calibre No. 12 AWG 6
mayor.

Excepcion 2.- Cordones .dcxibles para aparatos. Los cordones
flexibles para aparatos pueden considerarse protegidos por el dispositivo
de sobrecorriente de los circuilos derivados, cuando su capac1dad de
corriente se ajuste a los valores minimos siguientes:

Cordon flexible de:

Circuitos de 20 amperces. Calibre No. 18 AWG 6 mayor.
Circutios de 30 ampercs, 10 amperes de capacidad.
Circuitos de 40 6 50 amperes. 20 amperes de capacidad.

Excepcion 3.- Circuitos de motores. Los conductores que abastezcan
motores y sus dispositivos de control, 6 que abastezcan aparatos
accionados por motor, deben protegerse contra sobrecorrientes.

Excepcion 4.- Circutios de control. Los conductores de circuitos de
control remoto, que no sean circuitos de control de motores, pueden
considerarse  protcgidos  por  dispositivos  de proteccién  contra
sobrecorriente de capacidad ¢ ajuste que no exceda del 300% de la
capacidad de conduccion de corriente de dichos conductores.

Excepcion 5.- Derivaciones de alimentadores. La proteccidn contra
sobrecorriente de los conductores de las derivaciones, debe estar de
acuerdo con lo referente a fo expuesto en la seccion de “Circuitos
Alimentadores” en su seccion Derivaciones. .
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- Instalacion de fusibles de tapon con rosca.- No deben usarse
fusibles de tapon con rosca en circuitos que tengan una tension entre
conductores mayor de 127 Volts; excepto en el caso en que dichos
circuitos estdn alimentados por un sistema con neutro puesto a tierra y
siempre que la tension de cualquiera de los conductores con respecto a
tierra no exceda de 150 Volts. Los fusibles de tapon con rosca deben
instalarse en el lado de la carga del circuito.

- Dispositivos térmicos.- Para proteger a los conductores contra
sobrecorrientes debidas a cortocircuitos ¢ fallas a tierra, no deben usarse
relevadores térmicos 4 otros dispositivos térmicos que no estén cosntruidos
para interrumpir corrientes de cortocircuito. Cuando estos dispositivos se
empleen para proteccion contra sobrecarga en conductores de circuitos
derivados para motores, deben usarse de acuerdo a lo establecido en la
referente a la seccion de “Motores” y en especial a Relevadores y otros
dispositivos de sobrecarga no adecuados para cortocircuito.

- Conductores activos.

a). En cada conductor activo debe conectarse en serie un dispositivo
de proteccién contra sobrecorriente (fusible ¢ unidad de disparo de
sobrecorriente de un interruptor automatico).

b). Los interruptores automaticos deben desconectar a todos los
conductores activos del circuito.

Excepcion. Pueden usarse interruptores automdticos monopolares en
cada uno de los conductores activos de un circuito bifilar (con dos
conductores activos); en cada conductor activo de circuitos monotasicos de
3 hilos; ¢ en cada conductor activo de circuitos derivados para alumbrado
0 aparatos, abastecidos por un sistema trifasico de 4 hilos con neutro
puesto a tierra.
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- Conductor puesto a tierra.- No debe colocarse ningun dispositivo
de sobrecorriente en un conductor puesto a tierra permanentemente.

Excepcion 1.- Cuando el dispositivo de sobrecorriente esta disefiado
para interrumpir simultdneamente todos los conductores del circuito,
incluyendo el conductor puesto a tierra.

Excepcion 2.- En lugares donde no se tenga seguridad de que la
conexion a tierra es efectiva ¢ donde exista la posibilidad de una inversion
_ de conexiones, la Secretaria de Fomento Industrial puede requerir que, en
sistemnas con un conductor puesto a tierra, los circuitos derivados bifilares
tengan un dispositivo de sobrecorriente en cada conductor.

- Fusibles e interruptores automaticos en paralelo.- Los dispositivos
de proteccion contra sobrecorriente, consistentes en fusibles ¢
interruptores automaticos, no deben instalarse 6 disponerse para que
operen en paralelo.

Excepcion. Pueden usarse fusibles 0 interruptores automaticos que

hayan sido ensamblados en fébrica para operar en paralelo y estén
aprobados para el proposito.
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- Ubicacion en los circuitos.- Los dispositivos de sobrecorriente
deben colocarse en el punto de alimentacién de los conductores que
protejan, 0 lo mas cerca que se pueda de dicho punto.

- Ubicacion en los loeales.- Los dispositivos de sobrecalentamiento
deben colocarse donde:

a). Sean faciimente accesibles.

b). No estén expuestos a dafio mecanico.

¢). No estén en la vecindad de material facilmente flamable.
- Cubiertas.- Cubiertas para dispositivos de sobrecorriente.

a). General. Los dispositivos de sobrecorriente deben quedar
encerrados en cajas 6 gabinetes, a menos que formen parte de un conjunto
aprobado especiaimente y que ofrezca proteccion equivalente, 6 a menos
que estén colocados en tableros situados en lugares excentos de material
facilmente flamable, y de humedad. La palanca de accionamiento de un
interruptor automdtico puede quedar fuera de la cubierta, para su
operacion.

b). Los locales hﬁmedof 6 mojados. Las cajas que alojen
dispositivos de sobrecorriente en’locales himedos ¢ mojados, deben ser de
un tipo adecuado para tales locales y deben montarse de modo que quede
un espacio libre de 1.5 centimetros; por lo menos, entre las cajas y la pared
u otra superficie sustentadora.

¢). Posicion vertical. Las cajas o cubiertas para dispositivos de

sobrecorriente deben monatrse en posicion vertical, a menos que, en casos
especificos, esto sea impracticable.
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- Desconexion y Resguardo. Medios de desconexion para fusibles.-
Deben proveerse medios de desconexion en el lado de abastecimiento de
tos fusibles en circuitos de mas de 150 Volts a tierra (en caso de fusibies
de cartucho, en circuitos de cualquier tension), si son accesibles a personas
no idéneas; de manera que cada circuito individual que contenga fusibles
pueda desconectarse, en forma independiente de éstos, de la fuente de
abastecimiento. Se exceptian los casos en que se permite usar un solo
medio de desconexion, para controlar un grupo de circuitos de motores.

- Partes en que se formen arcos.- Los fusibles e interruptores
automaticos deben localizarse 0 resguardarse en forma tal que su operacion
no ocasione quemaduras U otros dafios a personas, debido a los arcos que
se formen en algunas de sus partes.

- Partes con movimiento repenting.- Las palancas de interruptores
automaticos y partes semejantes que puedan moverse repentinamente, debn
colocarse 6 resguardarse de manera que no puedan dafiar a las personas en
su proximdad,

- Construccion e Identificacion. Fusibles de tapon con rosca.

a). Tension mdxima. Los fusibles de tapdn con rosca no deben usarse
en circuitos con una tension mayor de 127 Vots entre conductores.

b). Partes vivas. Los fusibles de tapon con rosca deben construirse
en tal forma que puedan colocarse y quitarse del portafusibles sin que se
toquen partes vivas de éste.

c¢). Identificacion. Cada fusible debe lievar marcado el valor de su
corriente nominal en amperes. Los valores nominales de corriente usuales
son: 15, 20 y 30 amperes. Los portafusibles deben ser todos de una
capacidad tnica de 30 amperes.
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- Fusibles de cartucho y portafusibles.

a). Clasificacion. Los fusibles de cartucho y sus portafusibles, hasta
de 600 Volts nominales, se clasifican de acuerdo con la Tabla III.1.

b). Prevencion de uso inadecuado. Los fusibles de cartucho y sus
portafusibles, deben construirse de tal modo que sea practicamente
imposible colocar un fusible de una cierta clasificacion en un portafusibles
de clasificacion distinta, tanto por lo que respecta a corriente, como a
tension.

¢). Identificacion. Cada fusible de cartucho debe tener marcadas las
caracteristicas siguientes: Corriente nominal, tensién nominal, capacidad
interruptiva cuando ésta sea mayor de 10 000 amperes, y la marca 6
nombre del fabricante.
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Capacidad nominal . Capacidad nominal
Tension nominal de portafusibles del fusible
{volts) (ataperes) (amperes)
30 0 - 30
60 3i - 60
100 61 - 100
250 200 131 - 200
400 201 - 400
600 40 - 600
30 0 .30
60 B1| - 60
. 100 61 - 100
600 200 101 . 200
400 201 - 400
600 401 - 600

Tabla Apéndice II1.- Clasificacién de los Fusibles y Portafusibles de
Cartucho.
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- Interruptores automaticos.

a). Método de operacion. En general, los interruptores automaticos
deben construirse de manera que puedan cerrarse y abrirse manualmente,
aunque su accionamiento normal se fectlie por otros medios, ya sean
eléctricos, neumaticos, etcétera.

b). Dafio al operador. Los interruptores automiticos deben montarse
de modo que se evite; en todo lo posible, que su operacién pueda dafiar al
operador.

c¢). Indicacion de posicion. Los interruptores automdticos deben
indicar si estdn en posicion de abierto 6 cerrado.

d). Dificultad para alterar ajustes. Los interruptores automaticos
deben ser de construccién tal que resulte dificil alterar sus ajustes de
corriente y de tiempo de disparo.

e). Identificacion Cada interruptor automatico debe tener marcadas
las caracteristicas siguientes: Corriente nominal, - tensidén nominal,
capacidad interruptiva cuando ésta sea mayor a 5 000 amperes, v la marca
0 nombre del fabricante. La indicacién de corriente nominal en amperes en
un interruptor automatico debe quedar visible ain después de su
instalacion.
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biameto nomiasl | B> | ACIIT] i)
an | | e | o |t | 02
13 x 15.81% 196 78 59
19 3 21.30" 356 142 107
2 1 26.50% 552 221 166
32 F 1 3531 | 979 392 294
38 15 41.16* | 1331 §32 299
51 2 52.76% | 2186 874 656
63 2t 62.71**| 3083 1235 926
76 3 77.93**| 4769 1908 1431
89 3 90.12**| 6378 2551 1913
102 4 | 102.26%*} 8213 3285 2464

Tabla Apéndice IV.- Dimensiones de Tubo Conduit y Area
Disponible para los Conductores.
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CONCLUSIONES

Es importante contar con fuentes luminosas eficientes, ya que la
radiacion de energia visible, estd comprendida en un campo muy pequefio
~dentro del espectro electromagnético. También se debe iluminar cada
superficie con el color de luz apropiado, ya que trae como consecuencia una
mejor vision, una eficiente iluminacién y una apreciaicén adecuada de los
colores de los objetos.

Es importante en la practica, saber usar el término temperatura de color,
ya que por medio de él, se puede diferenciar la Calidad de color que
proporcionan las diferentes fuentes de luz artificial. De igual forma, es
importante conocer el funcionamiento del ojo humano, para poder
proporcionarle al hombre los niveles de iluminacién con los cuales trabaja
eficientemente y ademas pueda descansar la vista en cada una de sus
actividades. Dentro de este mismo rubro, se debe conocer de forma adecuada,
la curva de sensibilidad luminosa del ojo humano, ya que cambia de acuerdo a
los niveles de iluminacion y trae como consecuencia que se pierda 6 se gane
habilidad para valorizar los colores.

Otro concepto importante para manejar y conocer correctamente es el
que se refiere a las Curvas de Distribucion Luminosa, ya que por medio de
éstas se puede calcular el nivel de intensidad de iluminacién sobre las
superficies. Se debe manejar correctamente Ia idea de Intensidad Luminosa
Media esférica, ya que en una luminaria la distribucién luminosa entre la
semi-esfera superior y la inferior, sirve de base para clasificar la luminaria
como directa, semi-indirecta, general difusa, etcétera.
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También se deben conocer los tipos de lamparas existentes y saber sus
caracteristicas de funcionamiento, de construccién y de iluminacion, para
utilizar la lampara adecuada en cada ocasién. Es de mucha utilidad saber
como se veran los colores de los objetos iluminados con cada tipo de lampara,
para crear un ambiente adecuado a las necesidades del local a iluminar. Ya
que se debe aprovechar el elevado rendimiento luminoso de algunas ldimparas
para utilizarlas en lugares donde la seguridad es mas importante que el
rendimiento de color. Adicional a lo anterior, se debe aprovechar la larga vida
util de algunas lamparas, haciéndolas funcionar en lugares poco accesibles
para que al término de su vida, la reposicion resulte econdmica, ya que se
realiza por tiempos largos. De lo anterior se concluye, que es necesario contar
con una ldmpara que tenga buen aspecto de color, buena reproduccion de
color en los objetos, elevado rendimiento fuminico, larga vida UGtil y que
ademas sea economica.

Finalmente, es muy importante saber aplicar el método de calculo de
iluminacién adecuado porque cada caso varia de acuerdo a la importancia del
local y a la dificultad que presenta para su alumbrado, ya que se tendra que
iluminar desde pequeiias oficinas ¢ talleres, hasta grandes almacenes
comerciales 0 teatros, los cuales requieren mayor planificacién para
desarrollar un proyecto satisfactorio. Pero no hay que olvidar, que por muy
sencillo que parezca el problema, la iluminacién de todo local requiere de una
planificacién adecuada, si se requiere proporcionar la buena Calidad de ésta.
Por lo que, es conveniente tomar en consideracion las Normas que se deben
seguir en todo proyecto de iluminacién, y2 que de esto depende que pueda
proporcionar seguridad y ambientes agradables, y que ademads permita al ojo
humano trabajar eficazmente, descansando la vista en todas sus actividades.
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