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‘ TESIS DE LICENCIATURA
GENERALIDADES
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1.1.-_ INTRODUCCION.

Actualmente la red nacional de ductos presenta limitaciones en el manejo de Gas Natural,
derivadas éstas por los cruzamientos de ios gasoductos con zonas urbanas densamente pobladas,
puntos donde se obliga a limitar las presiones para operar dentro de las normas y en areas donde ios
incrementos potenciales de consumo son frecuentes.

Esta situacién ademas de limitar la capacidad de transporte, reduce la posibilidad de llevar el
almacenamiento propio de las lineas hasta puntos permisibles de acuerdo al disefio de éstas.

Para dar solucién a esta situacion PGPB (PEMEX Gas y Petroquimica Basica) tomé la decision de
instalar estaciones de compresion en puntos estratégicos del sistema, lo cual proporcionara una mayor
flexibilidad operativa en el transporte de Gas Natural.

Por lo anterior se ha considerado realizar el proyecto de "Rehabilitaciéon y Modernizacion de
nstalaciones para Incrementar la Capacidad de Transporte de Gas Natural”; el cual contempla 1a
realizacion de tres obras estratégicas de Estaciones de Compresion, como se menciona a continuacion:

FASE |: Estacién de Compresién Reynosa; localizada en el Complejo Procesador de Gas, Reynosa.

FASE lI: Estacion de Compresion No.19; Km. 38 de la carretera Federal No. 40 Reynosa—Monterrey.

FASE lIl: Estacion los Ramones; localizada en el municipio del mismo nombre, del Estado de Nuevo
Leon,

Debido a la complejidad que representa un proyecto de tal magnitud, el presente trabajo se
centrara en la Fase Ill, formando parte del proyecto en si.

1.2.- OBJETIVO.

Mediante el presente trabajo, se pretende Proponer el Disefic de las Instalaciones Eléctricas para
la Rehabilitacion de la Estacién, logrando con esto un mejor transporte de gas y un mayor rendimiento
en la Estacion , derivado de la modernizacién.

1.3.- JUSTIFICACION.

Debido a las necesidades de importacion y exportacion del Gas Natural, es de gran importancia
implementar equipo y dispositivos nuevos para sustituir a aquellos ya existentes y obsoletos, mismos que
han cumplido con su tiempo de vida Util, asi como cubrir tas necesidades actuales de exportaciéon e
importacién del pais. Es por es0 que la importancia de este proyecto conlleva muchas mejoras tanto para
el proveedor, como para el consumidor final.

T e T L - R m:f_dw—.: TR R UsEmeTee sty

wDiseiio de Tisplaciones t,h't. fricas para la Rehabilitaciin v Mederniz acion de la Estacion de Compresion y Almacemmmnicnto de o do Gay Natural,
Lox Ramones, Nueve Leon’
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Fig. No. 1, Sistema de Transporte Actual de Gas Natural e Instalaciones Proyectadas en la Zona Norte del Pais.

1.4.- ALCANCE.

La informacién que se maneja en cada uno de los proyectos desarroliados en el IMP, es
demasiada como para tratar de abarcar todo 1o concerniente a unc de ellos en un trabajo de tesis. Es por
eso que surge |la necesidad de compactar y sintetizar gran parte de ta informacion.

Asi mismo debido a ta magnitud que representa este proyecto, el presente trabajo esta orientado
sGio a la Fase lil

o i ity i
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“Diseiio de Instalaciones Eléctricas para to Rehabilitacign v Modernizacion de la Estaciin de Compresion y Almacenamicnto de Gas Natural,
Los Ramones, Nuevo Ledn ™
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1.5.- SITUACION GEOGRAFICA.

1.5.1.- EL ESTADO DE NUEVO LEON,

Arizona  Nro.México

Nuevo Leén

Qedano
Pacifiec

o

Guatemeda

Fig. No. 2. Estado de Nuevo Leén.

Ubicacion Geografica: Coordenadas geograficas extremas: Al norte 27° 49" y al sur 23° 11" de latitud
norte. Al este 98° 26' y al oeste 101° 14' de longitud oceste. Area (km?): 64,210 km® que
representa el 3.3% de la superficie total del pais.

Limites: Al norte colinda con Coahuila; al sur, con San Luis Potosi y Tamaulipas, con el que comparte
todo su limite por el este. Coahuila, San Luis Potosi y Zacatecas por et Ceste (en el vértice
de los limites de los cuatro estades). Su zona fronteriza Colombia colinda en el Norte con los
Estados Unidos de América y el estado de Tamaulipas.

Capital: Monterrey.
No. de municipios: 51

1.5.2.- MUNICIPIO LOS RAMONES.

3 Cud \Mioboria
Fig. No. 3. Municipio Los Ramones, Nuevo Leodn.

“Diveno de Insialuciones Eléctricas para la Rehabiliracion v Medc
Los Rumones, Nueve Lean™,

- e el - |

izacion de la Extacidn de Compresion v Ahmacenamionto de Gas Narral,
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Localizacion: Los Ramones se encuentra ubicado en la regién centro oriental del estado de Nuevo Ledn,
a 120 kilémetros de distancia de Monterrey. Colinda con Cerralvo al norte, con General
Teran al sur, al este con China y Los Herreras y al oeste con Cadereyta Jiménez, Pesqueria
y Dr. Gonzalez.

Extension: Su superficie territorial es de 1,378.8 kilometros cuadrados, que significa el 2.13 % de Ia
superficie total del Estado.

Orografia: En la parte noreste se |ocaliza el Cerro de Papagayos, el cual comprende la zona
accidentada. Las zonas planas y semiplanas, estan dispersas en todo el municipio.

1.5.3.- ESTACION DE COMPRESION Y ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL, LOS RAMONES.

W|mad AR RO

Fig. No. 4. Croquis de Localizacion de la Estacién,

Para este proyecto (Fase Hl), se instalaran tres compresores nuevos en la Estacion de Compresion
Los Ramones, ubicada en el municipio del mismo nombre, en el estado de Nuevo Leodn, la cual se
encuentra actualmente operando, como estacién de medicion.

La funcion de esta estacién estara dirigida a manejar los excedentes de gas naturat empacados en
la Red Nacional de Gasoductos para exportarlos alos Estados Unidos de América a las condiciones de
operacion requeridas, asi mismo facilitara la importacién de volimenes mayores de gas cuando estos
sean requeridos.

Adicionalmente se tiene contemplado la instalacion de tanque de agua para sistemas
contraincendio, tanque de agua de servicios, sistema de drenajes sanitarios y aceitosos, paquete de
tratamiento de efluentes y sistema de desfogue. Todos estos sistemas estaran considerados dentro det
predio existente de la Estacion de Compresion Los Ramones, Nuevo Leon.

MOy g e o e gty v e A N S S eyt e e T T s kol Ty

“Diseiio de Instdaciones Eléorricas para la Rehabilitacion y Modernizacién de la Estacion de Compresion v Almacenamicnto de Gas Nataral,
Lox Ramones, Nuevo Leon”.
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1.6.- EL INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO.

El presente trabajo se realiz6 con el apoyo del Instituto Mexicano del Petroleo y dentro de sus
instalaciones, gracias a los comentarios, observaciones y aportaciones hechas por los integrantes del
drea de proyectos de diferentes especialidades en tierra, y principalmente del departamento de Ingenieria
Etéctrica.

El 23 de agosto de 1965, el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) abrio sus puertas coma
consecuencia de la transformacion industrial del pais y de la necesidad de incrementar la tecnologia
retacionada con el desarrollo de las industrias petrolera, petroquimica basica, petroquimica derivada y
quimica.

E! presidente Gustavo Diaz Ordaz aprobé el decreto que se publicaria en el Diario Oficial, en el
cual se establecen como objetivos del IMP:

La investigacion cientifica basica y aplicada;

El desarrollo de disciplinas de investigacién basica y aplicada:

La formacion de investigadores;

La difusion de los desarrollos cientificos vy su aplicacion en |a técnica petrolera;

La capacitacion de personal obrero que pueda desempefiar labores en el nivel subprofesional, dentro
de las industrias petrolera, petroguimica basica, petroquimica derivada y quimica,

[o RN o I = i 1]
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A mas de tres décadas, el IMP sigue cumpliendo con los objetivos que le dieron vida,

A 34 afios de distancia, el IMP esta integrado por una planta de cinco mil trabajadores y tiene 122
laboratorios en sus instalaciones sede y seis mas en el Parque Industrial La Reforma, Hidalge; seis en el
desarrollo industrial de Cactus, Chiapas; tres en Dos Bocas v dos en Poza Rica. Veracruz, cuatro en
Ciudad del Carmen, Campeche vy dos en Ciudad Maderc, Tamaulipas, con lo que mantiene el liderazgo
en materia de investigacion petrolera y de formacion de recursos humanos.

El Departamento de Ingenieria Eléctrica del IMP, es una de las partes medulares con que dicha
paraestatal cuenta en el apartado de Ingenieria de Proyectos. Desde su creacion, este instituto tiene la
finalidad de desarrollar, la ingenieria necesaria en instalaciones terrestres, asi como marinas ©
costafuera; para su principal cliente PEMEX.

Este Departamento, como cuatquier firma de Ingenieria; realiza Ingenieria Basica y de Detalle;
abarca desde la concepcion de generacion, hasta los centros de consumao de energia eléctrica.

El disefio, constituye Ia etapa en la que el proyecte iniciado con abjetivos y bases establecidas, se
concreta en documentos; tales como:

Dibujos

Prancs
Especificaciones
Requisiciones
Bases de Concurso.
Asistencia Técnica.

N

Esta actividad requiere ademas. de conocimiento cientifico, normas, reglamentos, estandares,
recomendaciones, especificaciones y procedimientos de ingenieria.

Asi mismo, el Departamento de Ingenieria Eléctrica realiza tambien funciones de supervision en
construccion, asesoria y certificacion de plantas industriales petroleras y de procesos petroquimicos,
relacionados con el manejo de la energia eléctrica.
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2.1.- INTRODUCCION.

La industria, los servicios y en general toda aguella rama de la produccion a nivel nacional e
internacional, buscan optimizar todos sus recursos y en donde se ha puesto especial atencién y se han
invertido cantidades considerables de recursos, es en la seguridad, a efecto de reducir 10s riesgos de
sufrir algun accidente que pudiera mermar las utilidades de la actividad productiva, Incluso se ha legado
al grado de implementar estandares internacionales de seguridad, en pro de una mayor efectividad en el
trabajo y seguridad de tas instalaciones.

En el caso de la industria y en especial de aquellas que manejan sustancias o productos flamables,
se corre un alto riesgo de sufrir un accidente de consecuencias muy dificiles de solventar o reparar; asi,
podemos referir los grandes riesgos a que esta expuesta la industria petrolera, dado que la caracteristica
principal de esta rama de la produccion es precisamente maniobrar y comercializar con este tipo de
sustancias altamente explosivas.

En la préctic‘, es vitaimente necesario al "‘c'"fEC’O aislamiento de lag fuentes de pelmrn en ohvia
referencia de la presencia de gases y sustancias explosivas involucradas en los procesos propios de esta
industria.

Es por eso que la Clasificacion de Areas, tiene como objetivo primordial, el realizar una division de
iugares de acuerdo al tipo de sustancia peligrosa que se maneje, esto para delimitar claramente aquellas
areas donde se debe tener especial cuidado con el manejo de gases y sustancias explosivas.

2.2.- ALCANCES.

- Mediante el presente capitulo se establece a clasificacion de areas para la “Estacion de Compresion
y Medicion de Gas Natural LOS RAMONES". El procedimiento sera en base a la recomendacion
PEMEX-2.203.01, por ser este el cliente del proyecto. Asi mismo se proporcionaran los criterios de
especificacion y seleccidn, de los equipos eléctricos idoneos y aprobados para ser utilizados en
dichas areas, en base a su riesgo y/o peligrosidad.

2.3.- DEFINICION DE CONCEPTOS.

Areas peligrosas.
Se consideran areas peligrosas, donde el peligro de fuego o explosion puede existir debido a la
presencia de gases o vapores inflamables, liquidos inflamables o fibras o pelusas voléaties
facilmente inflamables.

Equipo intrinsecamente seguro.
Es el que en condiciones normales o anormales de operacion, no libera energia calorifica
suficiente para inflamar cualquier mezcla adyacente para el que ha sido aprobado.

Equipo a prueba de explosion.
Es el equipo eléctrico que se instala dentro de una caja metalica, la cual es capaz de soportar ia
explosién que pueda ocurrir dentro de elfa, de un gas o vapor especifico y evitar que la atmoésfera
inflamable que la rodea se encienda debido a chispas, arcos o explesion interior de dicho gas o
vapor.

Equipo de seguridad aumentada.
Es un equipo de uso general, al que se incorporan protecciones para asegurar que no produciréa
calentamientos excesivos, arcos, ni chispas.

= i s EITS - s S SR IR TR TR s I I E e hota A P = o= _ 2

“Liseio dv hnm!m fones Eldcrricas para {a Rehabilitacion ¥ Uud( riviziacidn de la Estrcidn de Compresion yp fllmﬂu'mmrmuro de Gas Natural.
Los Ramanes, Nueve Leon™,




) . TESIS DE LICENCIATURA
CLASIFICACION DE AREAS

Presenta: Osenr Jony Garcia Santiago

e R g R e T

Equipo sumergido en aceite.
Es el equipo gque mantiene sus partes energizadas gue puedan producir arcos o chispas en
operacion normal o anormal, sumergidas en aceite, para evitar que inflamen cualquier mezcla
adyacente.

Equipo encapsulade en arena.
Es el que mantiene sus partes energizadas, que pueden producir arcos o chispas en operacién
normai o anormal sumergidas en arena para evitar gue inflamen cualquier mezcla adyacente.

Equipo a prueba de ignicion de polvo.
Encerrado de manera que se impida la penetracién, a su interior, de polvo en cantidades tales que
hagan a este susceptible de inflamarse o que afecten el funcionamiento o capacidad del equipo; y
protegiendo en tal forma que la generacion de arcos, chispas ¢ calor en su interior no provoque la
ignicién de acumulaciones o suspensiones, del polvo de que se trate, en la atmosfera externa del
equipe misme, schre o en las cercanias de la cubierta.

Fuente de peligro.
Es la parte o partes de un equipo y sus instalaciones, por donde escapen sustancias explosivas o
inflamables al medio ambiente durante su operacién o mantenimiento.

Gases mas ligeros que el aire.

Desde un orificio, frecuentemente se disipan répido, debido a su baja densidad relativa y no afecta
usuaimente un area tan extensa como ta que abarcan los vapores de liquidos inflamables o mas
pesados que el aire. Excepto en lugares cerrados, donde los gases mas ligeros que el aire
produzcan mezclas inflamables en zonas cercanas a instalaciones eléctricas. Se consideran como
gases o vapores mas ligeros que el aire dnicamente a aquellos cuya densidad sea menor del 75%
de la densidad del aire, bajo condiciones normales. Los gases o vapores que tengan una densidad
mayor de este vapor, deben considerarse como productos mas pesados que el aire.

Liquidas inflamables.
Se consideran liquides inflamables aquellos que contengan una temperatura de ianicic'm menor de
37.8°C (100°F), bajo una presion absoluta de vapor que no exceda de 2.81 kglem” (2,068 mm Hg)
(40 Ibs/pulg®) a 37.8°C (100 °F).

Liquidos combustibles.
Se consideran liguidos combustibles aqueilos que tengan una temperatura de ignicion de 37.8°C
{100°F) o mayor.

Mezcla explosiva o inflamable.
Es la mezcla de aire y vapores o gases explosivos, 0 de aire y polvos combustibles en tales
proporciones que, en contacto con la fuente calorifica, ocasiona una explosién o fuego.
Temperatura de evaporacion. )
Es la temperatura minima en la que un liquido explosive genera suficiente vapor para formar una
mezcla inflamable con el aire que entra en contacto.

Temperatura de ignicion.
£s la mas baja temperatura que aplicada a una mezcla explosiva puede producir el encendido de
dicha mezcla, ocasionando una explosién o fuego continuo.
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2.4.- CLASIFICACION DE AREAS,

2.41.- AREAS CLASE 1.

Son aquellas en las cuales estan o pueden estar presentes en el aire, gases o vapores infltamables
en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables.

Areas Clase | Division |,

a) Pueden existir continuamente bajo condiciones normales de operacidn, concentraciones de gas
0 vapores explosivos o inftamables debido a trabajos de reparacion o mantenimiento o por
causa de fugas.

b) Existen intermitentemente o peridédicamente concentracicnes peligrosas de gases o vapores
inflamables en condiciones normales de operacion.

¢) Una interrupcion o una falla en la operacién de los equipos o del proceso que pueda provocar la
formacion de concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables y simultdneamente
provocar también la falla del equipo eléctrico.

Area Clase | Division il

a) Se manejan, procesan o usan liquidos volaties gases o vapores inflamables, que estan
normalmente confinados en recipientes o sistemas cerrados, pero de los cuales puedan
escapar en un caso de ruptura o averia accidental de los recipientes o sistemas, o en caso del
funcionamiento anormal de los equipos por medio de los cuales se manejan dichos liquidos,
gases o vapores,

b} Una adecuada ventilacion de presion pasitiva impide normalmente la concentracién de gases 0
vapores inflamables, pero que pueden convertirse en peligrosos por falla o funcionamiento
anormal del equipo de ventilacion.

c) Estén contiguos a los de Clase |, Divisidn |, a los cuales pueden llegar ocasionalmente
concentraciones de gases o vapores inflamables, a menos de gque pueda evitarse tal
comunicacion, por medio de un sistema de ventilacidon adecuada de presion positiva de una
fuente de aire limpio y se provean dispositivos sequros contra fallas del sistema de ventilacian.

2.4.2.- AREAS CLASE Il

Son aquellas que son peligrosas debido a la presencia de polvos combustibles o eléctricamente
conductores.

2.4.3.- AREAS CLASE Il
Son aquellas que son peligrosas por la presencia de fibras o pelusas facilmente inflamables, pero

en 10s que no es probable que dichas fibras o pelusas estén suspendidas en el aire en cantidades
suficientes para producir mezclas inflamables.
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2.4.4.- AREAS NO PELIGROSAS.

En las instalaciones de Petrélecs Mexicanos existen areas en que la liberacion de sustancias:
inflamables ocurren tan raramente en algunas operaciones y equipos que no justifica considerar como
areas peligrosas alrededores, por lo que deben considerarse como areas no peligrosas las siguientes:

a) Areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias inflamables dentro de sistemas
cerrados de tuberia que estéen formados uUnicamente por los tubos, conexiones, bridas y
medidores siempre y cuando se les proporcione un mantenimiento adecuado.

b) Areas con ventilacion restringida, en las gue los sistemas de tuberia para las sustancias
inflamables no contengan valvulas, conexiones, bridas ni otros accesorios.

c) Areas de almacenamiento de gases licuados o comprimidos, o liquidos inflamables en
recipientes sellados, siempre que tales recipientes no estén expuestos a ofras condiciones
peligrosas.

d) Areas donde existen permanentemente fuentes de ignicidn tales como calentadores de fuego
directo, quemadores, etc., siempre y cuando su localizacion esté de acuerdo con lo establecido
en fa recomendacion PEMEX 2.203.01.

2.4.5.- GRUPOS DE ATMOSFERAS PELIGROSAS.

Para propésilos de prueba, aprobacién y clasificacion de areas, del equipo eléctrico, varias
mezclas (no enriquecidas con oxigeno) han sido agrupadas en base a sus caracteristicas, con las
siguientes designaciones:

Atmdésfera grupo A,
Atmaosferas que contiene acetileno.

Atmésfera grupo B.
Atmoésferas tales como butadieno, oxido de etileno, oxido de propileno, hidrdgeno (o gases o
vapores equivalentes en peligrosidad al hidrégeno).

Atmésfera grupo C.
Atmosferas tales como ciclopropano, éter etilico o gases o vapores de peligrosidad equivalente.

Atmésfera grupo D.

Atmosferas tales como acetona, alcohol, amoniace, benceno, benzol, butano, gasollna hexano,
petrdleo, nafta, gas natural, propano, vapores de barniz solvente 0 gases o vapores de peligrosidad
equivalente,

Se tiene que tomar en cuenta los gases mas pesados asi como 05 mas ligeros que el aire.
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2.5.- CARACTERISTICA DEL GAS A TRANSPORTAR.

" | Grupoalque | Temperaturade | Temperatura de |
!l GAS pertenece Ignicién (°C) Ignicién (°F)

| Metano | D " 537 " 999

| Etano r[ D | 472 || 862 l
Ii Propano !] D* 'i 450 " 842 ﬂ
k N-butano . D* 1 404 760

l‘ . N-exano ! o | 232 l 450 l
H Nitrégeno I D I H

{ 1 a P

* Elementos que constituyen menor peso en la mezcla del gas.

2.6- TEMPERATURA MEDIA POR MES DEL LUGAR.

” ~  MES ~F TEMPERATURA (°C)

| Enero il 14.0 i
‘: Febrero I 16.6 ||
, Marzo i 19.9 |
| Abril 24.7 |
| Mayo ﬁ 27.4 |
q Junio ﬂ 274 ﬂ
| Jutio H 295 '.
! Agosto 29.9 :
| Septiembre Q 27.5 |
N Octubre l| 236 1
! Noviembre 4 18.1 !|
|] Diciembre i 151 i

Datos tomados de las Bases de Disefo del Proyecto
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2.7.- LISTA DE EQUIPO PARA LA ESTACION.

CLAVE ~ DESCRIPCION
CB-2700 Fosa de quemado

FA-2401 Separador de drenaje a presion.

FA-2500 Acumulador de aire de planta.

FA-2501 Acumulador de agua de instrumentos.
FB-2000 Tangue de agua contraincendio.

FB-2301 Cisterna de agua de servicios.

FB-2302 Tanque de agua de servicios.

FE-2400 Fosa de separacion de aguas aceitosas.

GA-2000 A/B Bombas principales contraincendio.
GA-2001 A/B Bombas Jockey para contraincendio.
GA-2301 /R Bomba de agua de servicios.

GB-2100 Module de compresién "A",

GB-2101 Mdodulo de compresion "B".

GB-2102 Madulo de compresién "C".

GRB-2500 Compresor de aire de planta {Eléctrico).
GB-2501 Compresor de aire de instrumentos (Gas).

GE-2100 /R Motogenerador.

HR-2100 Lanzador/receptor de diablos.

HR-2101 Lanzador/receptor de diablos.

HR-2102 Lanzador de diablos. X

HR-2103 Receptor de diablos.

HR-2104 Lanzador de diablos.

HR-2105 Receptor de diablos.

HR-2106 Lanzador de diablos.

PA-2500 Paquete de secado de aire de instrumentos.

PA-2600 Paquete de tratamiento de aguas negras y jabonosas.
_JS;ZZEﬁ:E;mu s para fa Rehabilitacion v Moderniacion de la Ertacion de Compresion v Almacenamicnts de Gas Nararal,
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2.8.- DESCRIPCION DE LA CLASIFICACION.

| cLAVE:

DESCRIPCION:

CB-2700

ﬂ FA-2401

ﬂ FE-2400

" GB-2100
| gB-2101
GB-2102

¢
T

ﬂ GB-2500
GB-2501

ﬂ GE-2100
IR

!I HR-2100
al
N HR-2106

PA-2600

| Se considera contenida dentro de un #rea clasificada como Clase | Division I, hasta una distancia de 6 _
m en todas direcciones a partir de la fuente de peligro, rodeada de otra area perteneciente a la Divisién u
il que llega hasta 12 m de dicha superficie.

Referencia PEMEX 2.203.01, pag 18, punto 6.16. (Fig. 6, pag. 59) I'

[ Aos tangues separadores con ventilacion libre, se les considera rodeados por un arega Clase | Division %
ll, hasta 3m de su superficie y partes componentes.
n

Referencia PEMEX 2.203.01, pag 33. punio 6.14. (Fig 33, pag 86) ”

Queda inmerso en un area Clase |, Division I, con 3 m de norma a partir de los extremos de la fosa.
“ Referencia PEMEX 2.203,01, pag 25, punto 6.4.2. (Fig de ref. 36, pag 89) '
"El madulo de compresion sera clasificade como un area Clase |. El interior del cobertizo, desde el techo
‘t hasta ja altura en que exista Ia pared, pertenece a ta Division L. Existe un area de Division Il hasta una
' distancia de 3 m en todas direccicnes a partir de la superficie exterior del area de compresion.

H Referencia PEMEX 2.203.01, pag 28, punto 6.8.3. y 6.8.4 (Fig 18, pag 71} []

| Se considerara el interior del Cuarto de Compresores como un area Clase | Divisidn 1. i

! Referencia PEMEX 2.203.01, pag 28, punto 6.8.3.

|Se considerara el interior del Cuarto del Motogenerador como un area Clase | Division |. Para venteos, |
desfogues o purgas de gases o vapores inflamables, debe considerarse, alrededor de éstos, bocas de
respuracuon con un cubo de la Division | de 3 m por lado, 1.5 m a partir de la salida o de la superficie
' descubierta del liquido. 4

i Referencia PEMEX 2.203.01, pag 33, punto 6.15. (Fig 34, pag 87) H
‘ Considerada dentro de la Clase | Division Il pero a su vez considerada en la parte de la cubeta yla I]
valvula como una Division | con un radio de 1.5 m, encerrado en otra area de la Divisién |l de 3 m por
. lado a partir del mismo sitio. U

[ Referencia PEMEX 2.203.01, pag 33, punto 6.15. (Fig 34, pag 87) 1
1l n
Alrededar de cualquier dispositivo o mecanismo por medio del cual se transvasan liquidos volatiles e
.inflamables a chorro abierto, debe considerarse en todas direcciones una distancia de 1 m a partir de Iaa
supefficie descubierta del liquido como area de la Divisidn | y una distancia adicional de 50 cm como !
area de ia Divisién Il. Esto dltimo se aplica también a las bocas de respiracion o llenado de tanques de |
! almacenamiento de subterraneos de productos combustibles volatiles. ||

i
Referencia PEMEX 2.203.01, pag 27, punto 8.7.3. (Fig 32, pag 85) i

| ﬂ Equipo no clasificado en el plano por quedar fuera del area de proyecto.
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Notas:

1. A partir del Plano de Localizacion General (PLG), se realiza la clasificacion de areas.

2. Todas las valvulas, bridas y aparatos de medicion de tuberias gque lleven liquidos o gases
inflamables, se consideran confinadas en una esfera de 1.5 m. de radio siendo Clase | Divisién |,
encerrados dentro de un area Clase | Divisién 1l de 3 m de radio.

3. Todos los equipos restantes y por ende las areas que los contienen, se consideran como areas no
clasificadas (para equipo electrico no a prueba de expiosion).

2.8.1.- EQUIPO ELECTRICO.

Divisiéon 1,

En las areas de la Division 1, el equipo y las instalaciones eléctricas deben ser a prueba de
explosion. Debe emplearse tubo conduit metalico de acero galvanizado roscado y los receptaculos
y clavijas de los aparatos o instrumentos deben contar con un medio para conectar el conductor de

tierra del cable.

Las fuentes de igniciébn que provocan chispas, tales como interrupteres, fusibles, contactores y
retevadores de control, deben instalarse en cajas a prueba de explosion.

Los aparatos eléctricos, que en condiciones normales de servicio, no provocan chispas o arcos,
tales como terminales y cajas de terminales, transformadores de control, equipo de medicién, de

sefializacion y control, construidos bajo el principio de seguridad aumentada pueden instalarse en
cajas normales.

Division 2.
En las &reas de la Divisidn 2, deben ser a prueba de explosion los receptaculos, clavijas,

extensiones de alumbrado, y todo el equipo gue posea contactos o dispositivos capaces de
producir arco electrico ¢ allas temperaturas.

Marcas en el Equipo Eiéctrico.
El equipo a prueba de explosion aprobado para usarse en lugares peligrosos, debe tener marcas
que indiquen la clase del lugar y atmoésfera (gas o vapor), para los gue han sido aprobados.

Partes Energizadas (Divisiones 1 y 2).

No debe haber partes energizadas al descubierto.

Temperatura Maxima en Superficies de Equipos.

La maxima temperatura que deben alcanzar los equipos en sus superficies, en condiciones
normales de operacién o con sobrecargas, no deben exceder del 80% de la temperatura de
ignicion de las mezclas explosivas adyacentes. En los equipos de combuystion interna se
consideran unicamente las superficies externas.
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Canalizaciones (Divisiones 1y 2).

Las canalizaciones se haran con tubo metalico rigido, pared gruesa roscado, tipo 2, calidad A, o
con otro materiat que cumpta con el requisito de ser a prueba de explosion.

Cople Metalico Flexible.

El cople metalico flexible, hermético a liquidos y vapores aprobado para usarse en areas peligrosas
Clase |, se usa para terminales de equipo eléctrico y entre el disparo subterraneo y la instalacion
eléctrica a tanques de almacenamiento, torres de proceso y estructuras metaficas pesadas, que
tengan probabilidades de asentamiento o vibraciones del equipo, que puedan dafar a las
conexiones de las instalaciones eléctricas.

Las instalaciones del cople metalico flexible, preferentemente sera vertical, la distancia (d) entre los
ejes del disparo y fa instalacion eléctrica no es mayor de 50 mm y la distancia {L) entre los
extremos dc fas tuberias es entre 300 y 500 mm.

Tuberia Rigida

Tuerca Unidn _—_ﬁ

100 < L £ 200 mm para aislar
vibraciones y minima probabilidad

Cople Metalico L deasentamiento

Flexible e % .
B 300 < L s 500 mm para evitar

asentamiento

Tuberia Rigida

d 50 mm I d |

Fig. No. 5. Caracteristicas del Cople Metalico Flexible.

La instatacion del cople metalico flexible se debe hacer en donde tenga menos probabilidad de
recibir golpes durante ta construccion, las maniobras de equipo pesado y el mantenimiento.

En estructuras y tanques pequenos, sin vibraciones, puede prescindirse del cople metalico flexible.
En areas y locales peligrosos no debe usarse:

» Tubo de plastico.

» Tubo metalico fiexible.

« Ductos metalicos con tapa.

¢ Ductos para piso.

« Soportes continuos rigidos, a menos que los cables Sean aprobados para usarse en areas
peligrosas Clase |.
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Al instalarse la tuberia metélica rigida, sus uniones roscadas, con lgs accesorios, deben ser
fuertemente apretadas con herramientas apropiadas, para eliminar los chisporroteos que puedan
ocurrir cuando fluya la corriente eléctrica a través de la tuberia, debido a una falla o accidente en el
sistema eléctrico. Cuando por las condiciones de Ia construccion, no puedan apretarse fuertemente
las herramientas, debe instalarse un puente de unién entre 2 tubos o, entre un tubo y accesoric,
con malia de.cobre soldada en ambas piezas.

Cajas de Conexiones, de Paso y Uniones.
Divisién |.
Los accesorios deben ser a prueba de explosién, roscados para su conexion con el tubo, por lo
menos 5 vueltas completas de rosca y aplicar compuesto sellador especial.
Divisién 2.

Los accesorios deben ser a prueba de explosion, roscados su conexion con el tubo, por lo menos 5
vueltas completas de rosca., con tablilas terminales u otro sistema para fijar y conectar los
conductores.

Tomas de Corriente (Divisiones 1y 2).
Los receptaculos para tomas de corriente, asi como las clavijas que se conectan a ellos, deben ser
a prueba de explosién y contar con un conector fijo para el conductor de tierra del cable.

Cajas de Registro (Divisiones 1y 2).
Debe evitarse que los registros de los ductos subterraneos queden localizados dentro de areas
peligrosas. pero cuando no sea posibte deben construirse a prueba de explosion, con una varilla de
cobre para conectar a tierra.

Conductores (Divisiones 1y 2).
Los conductores no deben localizarse en lugares donde estdn expuestos a liguidos, gases o
vapores inflamables, que tengan efectos dafinos, ni donde estén expuestos a temperaturas
excesivas.
Cuando se juzgue que los liquidos o las condensaciones de vapores inflamables puedan
depositarse schre o ponerse en contacto con el aislante de los conductores, éste debe estar

protegido por una cubierta de plomo 0 medios similares aprobados por areas Clase 1.

Los conductores con aislamiento que soporte tensiones mayores de 600 volts, con cubierta
metalica flexibte pueden emplearse en instalaciones con soportes continuos rigidos.

Los conductores de un circuito intrinsecamente seguro, no deben instalarse en la misma

canalizacidn, caja de conexién o de salida, u otro accesorio, con conductores de otro circuito, a
menos que pueda instalarse una barrera adecuada, que separe |0s conductores de los circuitos.
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Sellos.
Sellado de tubos, Divisién 1.

Deben colocarse en el interior de los tubos, para evitar el paso de gases, vapores o liguidos de una
parte a otra de la instalacion eléctrica, en los siguientes casos:

1. Tubos que entren a cubiertas que contengan interruptores manuales o automaticos, fusibles,
relevadores, resistencias y demas aparatos que puedan producir arcos, chispas o temperaturas
elevadas. El sello debe colocarse lo mas cerca posible de la cubierta, pero en ningun caso a
mas de 45 cm de ella. Entre |la cubierta y el accesorio para sellado sélo debe haber uniones,
cajas o accesorios que sean a prueba de explosion.

2. Tubos de 31 mm o mas de didmetro nominal que entre a cubierta ¢ a cajas de terminales,
empalmes o derivaciones. Los sellos deben quedar a una distancia no mayor de 45 c¢cm de la
cubierta o caja.

Sellado de tubos, Divisién 2.
Deben colocarse en el interior de los tubos, en el siguiente caso:

1. Tubos gue entren a cubiertas que reqguieran ser a prueba de explosion. El sello debe colocarse
lo mas cerca de la cubierta, pero en ningin case a mas de 45 ¢m de ella. El tramo de tubo o
cople, localizado entre el selio y la cubierta,

Sistema de Tierras (Divisiones 1y 2).

Debe considerarse al sistema de tierras, las estructuras metalicas de edificios {plataformas y de
soporte, tangues de proceso y almacenamiento, torres, tuberias y equipo metalico de proceso, asi
como equipos y sistemas eléctricos, en los lugares en donde $& manejen y procesen productos
inflamables y explosivos.

Debe haber continuidad de eléctrica en 10s sistemas de canalizaciones metalicas y sus accesorios.

Drenajes (Divisiones 1y 2).

Cuando exista la posibilidad de acumulacion de liquidos o vapores condensados dentro de las
cubiertas del equipo eléctrico 0 en algtn punto de las canalizaciones deben proveerse drenajes
adecuados para evitar dicha acumulacion.

Apartarrayos.
Los conductores de las acometidas areas en areas peligrosas deben protegerse con apartarrayos.

Las estructuras de edificios, 1as torres de proceso, tanques de almacenamiento y los sistemas
eléctricos de alimentacion de energia que se localicen en &reas peligrosas deben protegerse
contra descargas peligrosas por medio de apartarrayos.
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Interruptores, Controles de Motores.
Divisién 1.
Los interruptores, controles de motores y fusibles incluyendo estacion de botones, relevadores
medidores y dispositivos similares deben suministrarse dentro de cajas para cada caso, junto con

les aparatos contenidos en ellas deben ser aprobados como un conjunto, para usarse en areas
Clase |.

Division 2.
Estos deben esiar instalados dentro de cajas probadas para usarse en areas Clase |. Podran ser

de uso general, si la interrupcién de corriente ocurre dentro de un gabinete herméticamente sellado
junto a la entrada de gases o vapores, o los contactos estén sumergidos en aceite.

Fusibles.
Division 1.
Deben ser a prueba de explosién,
Division 2.
Los fusibles de mayor capacidad de 3 amperes, 120 volts deben ser a prueba de explosion, a

menos que la interrupcion de la corriente ocurra dentro de una camara hermeéticamente sellada,
que impida entrada de gases y vapores, 0 se encuentren sumergides en aceite.

Transformadores y Condensadores.
Division 1.

Los transformadores y capacitores que contengan tiquido aislante combustible, deben instalarse
fuera del lugar peligroso, ademas no tener comunicacion con el lugar peligroso por puertas o
cualquier otro medio; deben tener amplia ventilacion; las ventanas o ductos de ventilacion deben
ser suficientes para aliviar presiones que puedan representar riesgo de explosion.

Los transformadores y capacitores secos o que contengan liquido aislante incombustible deben
instalarse en locales separados que cumplan lo indicado en el punto anterior, ademas de ser
aprobados para lugares Clase |.

Divisién 2.
Los transformadores y capacitores pueden ser de uso general, provistos de medios adicionales

para aumentar la seguridad contra 1a produccion de temperaturas excesivas y de arcos o chispeo
en el exterior del mismo.
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Subestaciones.

Las subestaciones y los cuartos de control, deben localizarse en una trayectoria de aire limpio, de
modo que los vientos daminantes impulsen cualquier escape de gas o vapor inflamable en la
planta alejandolo del equipo eléctrico.

Division 1.
No se deben instalar.
Division 2.
No se deben instalar, a menos que se encuentren dentro de un recinto con puertas de cierre
automatico y con ventilacion positiva tormada de un area no peligrosa.

Motores y Generadores,
Division 1.
Los equipos rotatorios como motores y generadores deben ser del tipo a prueba de explosion o del
tipo totalmente cerrado con ventilacion de presion positiva, el control de la maguina debe tener un
arreglo tal que la misma no sea energizada hasta que la ventilacion halla sido establecida y la
cubierta halla sido purgada, contar con un sistema que desenergice automaticamente a falla de

suministro de aire, o del tipo totaimente cerrado lleno de gas inerte.

El equipo auxiliar debe ser de un tipo aprobado en el lugar donde se instale conteniendo alarmas
de temperatura.

Division 2.

Los motores ¢ generadores y otras magquinas rotatorias que contengan contactos deslizantes,
mecanismos de interrupcion del tipo centrifugo o de otro tipo, deben ser de! tipo aprobado para
lugares Clase | Division |.

La superficie expuesta a los aparatos calefactores usados para prevenir la condensacion de
mezclas durante cortos periodos no deben exceder el 80% de la temperatura de ignicién en grados
centigrados del gas o vapor que lo rodea.

Los motores que no contengan escobillas, mecanismos de interrupcion o dispositivos similares que
produzcan arcos. tales como motores de induccion de faula de ardilla, pueden ser abiertos o del
tipo cerrado que no sean a prueba de explosion.

Luminarias.
Division 1.
Cada luminario fijo o portatil debe ser del tipo aprobado para lugares Clase | y tener marcada
claramente la maxima capacidad de la lampara con que puede operar. Cada luminario fijo debe

estar protegido contra dafio mecanico. Los luminarios del tipo colgante, deben soportarse con tubo
metalico rigido tipo pesado o semipesado.
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Para el caso de equipo construido bajo la técnica de seguridad aumentada su alimentacién se
puede hacer con tubo conduit normal, o bien con ¢able multipolar con cubierta de PVC a través de
conector glandula.

La seieccion de las luminarias se hara en funcion de las necesidades de iluminacion y de las
restricciones por la clasificacion de areas.

Las cajas 0 accesorios usados para soportar luminarios deben ser para lugares Clase 1.

Divisién 2.

Las lamparas fijas deben estar protegidas contra dafio mecanico. Estos uminarios pueden no ser
del tipo aprobadd para lugares Clase |. pero deben tener cubiertas u otros mediocs efectivos para

evitar que se puedan encender concentraciones localizadas de gases o vapores inflamables.

Los luminarios podran ser a prueba de vapor, excepto cuando alcancen en su exterior
temperaturas que excedan el 80% de la temperatura de ignicién del gas o vapor que lo rodea.

Los apagadores que forman parte integral de luminarios o portalamparas deben cumplir con la
Clase ! Division 2.

Los luminarios de tipo colgante deben soportarse con tubo metalico rigido tipo pesado o
semipesado o0 por otros medios adecuados.

Las herramientas, extensiones de alumbrado y equipos portatiles deben ser aprobados para la
divisién donde se quieran utilizar.
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Las especificaciones antes citadas, estan referidas principalmente a las recomendaciones PEMEX,
es finalmente el cliente principal del proyecto. Cabe hacer la aciaracién que la clasificacidon antes

citada cumple con otras normas y recomendaciones de organismos nacionales e internacionales como
los siguientes:

NOM-001
APl

1
2.
3. NFPA
4

IEC

2.9.- PLANOS GENERADOS.

PRESTY

Se generan los planos siguientes;

No. 0010 Plano de Localizacion General.
No. 1050 Clasificacion de Areas.
Ver Anexo B; “Flanos Generados”.

i AT O AT TN IR e ST TR

“Disciio de Instdaciones Eléctricas para la Rehabilitacién y Medernizacion de la Estacién de Comipresion y Almacenamiento de Gas Natural,
Los Ramones, Nuevo Ledn™,

24



. , , TESIS DE LICENCIATURA
CLASIFICACTON DE AREAS

Presenie Oxcar Jony Garcia Santicago
i e o U - e i e

BIBLIOGRAFIA

O

Ingenieria Basica y de Detalle para as Estaciones de Compresion. Bases de Disefio de! Proyecto

para Instalar. Estacion de Compresion y Almacenamiento de Gas Natural “Los Ramones”.

d  Procedimientos de Calculo para el Disefio de Proyectos Eléctricos en Mediana y Baja Tensién
para la Industria Petrotera. Lopez Portilio Alberto, Trujillo Jacobo Gerardo. Tesis Profesional,
ESIME, IPN, México 1997.

3 NFPA 497 Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids, Gases, or Vapors and

of Hazardous {Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical Process Areas.

1  API-RP 14F Recommended Practice for Design and Installation of Electrical System for Fixed and

Floating Offshore Petroleum Facilities for Unclassified and Class |, Division | and Division |l Locations.

2  Manual de Procedimientos Ingenieria de Disefio (PEMEX), Subdireccion de Proyectos y

Construccion de QObras.

1 NOM-001-SEDE-1999. “Instalaciones Eléctricas {Utilizacion)'. Capitulo 4.5 Ambientes Especiales.
Articulo 500 al 510.

2 PEMEX-2.203.01 Clasificacién de Areas Peligrosas y Seleccion de Equipo Eléctrico, 32 Edicion 1999.

O Procedimientos de Trabajo FA-0001. Departamento de Ingenieria Eléctrica, Instituto Mexicano del

Petrdleo.

2 IMP A0.590.01, Simbolos y Notas para Clasificacion de Areas. Estandares de Ingenieria, 1981.

TlETE Flat n EEEET T = oo - . e

“Diserio e bstataciones Elécericas pava fa Rehabilitacion p Vedernizacion de ta Extacion de Compresion y Altacenamionto de Gas Natueal,
Las Rantenes, Mueve Leon ',

25



CAPITULO 3

SISTEMA DE

FUERZA




e TESIS DE LICENCIATURA
SISTEMA DE FUERZA

Pm\cu.'n ()\{m Jomy Omrm Smrr!m,'u

3.1.- INTRODUCCION.

El sisterna de fuerza es el conjunto de equipos, materiales y accesorios de una instalacién eléctrica
que se encargan de llevar la energia eléctrica desde el punto de servicio del usuario hasta el punto de
utilizacion final, con seguridad v eficiencia.

La importancia de hacer una buena selecciéon del conductor para alimentar a los equipos, radica en
gue puede repercutir en la continuidad de servicio en una instalacion, previniendo posibles fallas.

Para llevar a cabo el disefio y distribucion del sistema de fuerza es necesaria informacion generada
por otras especialidades como son:

. Ingenieria de Sistemas,
. Ingenieria de Tuberias.
ingenieria Civil Concreto.
ingenieria de Recipientes.
Ingenieria Mecanica
Ingenieria de Seguridad.

3.2.- ALCANCES.

~ Mediante el presente capitulo, se pretende dar de manera general una breve descripcion del
procedimiento para el calculo vy selecciéon de los diversos elementos que componen en su
conjunto el sistema de fuerza. No se profundizara demasiado en el andlisis de cada unoc de ellos
dehido a la extension que pudiera resultar.

3.3.- DEFINICION DE CONCEPTOS.

Acometida Eléctrica:
Por acometida se comprende el punto donde se hace la conexion entre la red, propiedad de la
compania suministradera, y el alimentador que abastece al usuario. La acometida también puede
entenderse como la linea {aérea o subterranea) que por un lado entronca con la red eléctrica de
alimentacion y por el otro tiene conectado el sistema de medicion.

Alimentador:
Es el conjunto de conductores de un circuito en una instalacion de utilizacion que se encuentra

entre el medio principal de desconexion y la carga.

Bateria:
Dispositivo que proporciona energia al inversor durante un cierto periodo de tiempo.

Canalizaciones:
Es el medio o medios que se usan para alojar los conductores de una instalacidn electrica y que
son disenados, construidos y utilizados sotamente para tal fin. Pueden ser de tuberia o charola,
dependiendo del tipo de area.

Carga Eléctrica:
Potencia que demanda, en un momento dado, un aparato o maquina conectados a un circuito
electrico.
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Carga Conectada:

Es la suma de potencias nominales de aparatos o maquinas gue consumen energia eléctrica
conectados al sistema eléctrico.

Carga Continua:
Carga cuya corriente maxima se espera que se conserve durante tres horas o mas.

Centro de Control de Motores {CCM):
Gabinete de frente muerto que contiene combinaciones de interruptor y arrancador en forma
centralizada.

Diagrama Unifilar:
Es el que indica mediante lineas sencillas (una linea en vez de dos o tres) y simbolos
simplificados, el trayecto y las partes o equipos que forman un circuito o sistema de circuitos
eléctricos.

Equipo Eléctrico:
Término general que comprende aparatos, maquinas, que se usan en las instalaciones eléctricas
para generacion, conversion, transformacion o utilizacion de energia eléctrica.

Frente Muerto:
Sin partes vivas expuestas hacia una persona en el lado de accionamiento del equipo.

Interruptor Automatico:
Dispositivo gue abre automaticamente por una sobrecorriente en el circuito incluyendo condiciones
de corto circuito.

inversor:
Dispositivo que convierte corriente directa en corriente alterna.

Partes Vivas:
Conductores, barras conductoras, terminales o componentes eléctricas sin aislar o expuestos que
representan riesgo de choque eléctrico.

Rectificador-Cargador:
Dispositivo capaz de mantener activa la bateria y a su vez suministrar corriente al inversor.

Sistema de Distribucién de Energia:
Es el encargado de suministrar la energia desde la subestacion hasta los diferentes puntos donde
sea necesario.

Sistema de Distribucién Primario:
Es el sistema que conduce la energia desde la acometida hasta el primaric del transformador. Se
origina en la acometida de la compaiia suministradora y termina en los interruptores principales
del transformador en el gabinete de alta tensian.

Sistema de Distribucion Secundario:
Es el sisterna que distribuye la energia en media tension dentro de un local o edificio. Se origina en
los interruptores derivados del tablero de distribucion y termina en los devanados primarios de 10s
transformadores que reducen la tensién a menos de 600 V y en los motores de media tension.

Sistema de Fuerza Ininterrumpible (UPS):
Es aquel dispositivo que suministra energia eléctrica libre de interrupciones.
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Sobrecarga:

Condicién de operacién de un equipo en el que se demanda una potencia en exceso de la nominal,
de un conductor por el que circula una carriente mayor al valor permisible.

Subestacion Eléctrica:
Es el conjunto de equipos y materiales eléctricos que sirven para transformar, controlar y regular la
energia eléctrica para facilitar su transporte y manejo.

Tablero de Distribucion:
Gabinete metalico de frente muerto donde se colocan equipos de medicion, proteccién
{interruptores electromagnéticos, termomagnéticos}, dispositivos de control, etc., para lograr una
instalacion segura, confiable y ordenada.

Tension Nominal:
Valor que se asigna a un circuito o sistema para designar convenientemente su clase de tensién.

3.4.- LINEAMIENTOS PARA EL DISENO.

3.4.1.- SELECCION DE TENSIONES.

Tensiones Normalizadas.

Las tensiones de acuerdo a la clasificacion de la norma NMX-J-098-1999-ANCE se tiene como:

Baja Tension: Sisternas de voltaje nominal entre 100 y 1000 V.

Media Tensidn: Sistermas con voltaje nominal igual a 1000 V y de menos de 34.5 kV.
Alta Tension: Sistemas con voltaje nominal igual a 34.5 kV y menor a 230 kV.
Extra Alta Tension: Sistemas con voltajes mayores de 230 kV.

Tensiones de Utilizacion por parte de la Compania Suministradora.
Los valores utilizados para el suministro de energia por la compafiia suministradora son:
Media Tension: 13,800 V
23,000V
34,500V

Baja Tension: 440/220-127 V {Tensién de utilizacion por subestacion propia)

-
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Sistemas mas Utilizados para el Suministro
de Energia Eléctrica en Plantas Industriales.

La tension para la distribucion de una instalacion depende principalmente de ia carga instalada y
de las caracteristicas de los equipos que se instalaran.

La siguiente tabla nos muestra una guia general para determinar el voltaje mas conveniente a
utilizar en una instalacion de acuerdo a la carga total instalada.

VOLTAJE DE
CARGAENKVA | ALIMENTACIONEN YV
~ (TRES FASES)
0-112.5' 220/127
0-2,000 480
0-3,000% 24006 4,160
10,000-20,000° 4,160 6 13,800
] Mas de 20,000 13,800 6 23,000 6 34,500
]

El sistema de 440 ¢ 480 V es menos costoso que el de 220 V ya que maneja corrientes menores,
repercutiendo esto en caiibres de conductores mas delgados y menor capacidad en las protecciones. En
éste sistema se pueden manejar transformadores auxiliares para €l alumbrado con secundario para
tensiones nominales de 220/127 V.

3.4.2.- DIAGRAMA UNIFILAR.

Los diagramas unifilares se usan basicamente para mostrar las relaciones generales entre ios
elementos componentes de los circuitos y entre los circuitos mismos. Se .pueden usar los diagramas
unifilares para mostrar estas relaciones en casi cualquier circuito. Sin embargo, para los sistemas mas
complejos de control, cuya naturaleza es mas bien la de una red eléctrica que la de una transferencia
directa de energia, se obtiene mayor claridad y precision usando los diagramas elementales. Por
consiguiente, el objetivo del diagrama unifilar se ha limitado a la representacion de los circuitos
principales de energia, de excitacion, de medicidn y los correspondientes a los relevadores de potencia.

El diagrama unifilar es la mejor herramienta disponible para registrar informacion de tal manera
que tanto el futuro usuario como el fabricante puedan usarla con efectividad para determinar de comun

acuerdo las caracteristicas de cada gabinete y cuantos se van a necesitar. En dicho diagrama debemos
asentar informacion vital como:

e Trayectoria deseada de los circuitos principales de potencia.

s Voltaje, frecuencia, conexiones a tierra y la capacidad de aportacion a un posible corto circuito
de todas las fuentes de energia eléctrica involucradas.

' Se utilizara 220/127 V para alumbrado, motores fraccionarios cuando no se tengan motores mayores a los 15 CP, sino se
. empleara 480 V preferentements.
; Por ser mas econdmico es preferibie wtinzar cuando sea posible el voltaje en 4,160 V.

Cuando se tengan cargas de esta magnitud hay que realizar un estudio técnico-economico contemplando posibtes ampliaciones

ya que a futuro podria resuitar 1a tensién mas adecuada la de 13,800 v

i o — R o i —
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» Capacidades de todos los motores, generadores, transformadores y equipos relacionados con
dichos circuitos.

* Longitud, seccion y tipo de conductores en las lineas de transmision, cables y barras colectoras.
« Eltipo y magnitud de las cargas conectadas a los circuitos alimentadores.
s El equipo de medicion que se requiera.

« FE! sistema de relevadores de proteccién que se requiera.

Al ordenarse los tableros de maniobras, el fabricante debe recibir mas informacion; entre otros
detalles, las condiciones bajo las cuales va a operar el equipo, las caracteristicas del resto del equipo con
el que va a estar relacionado, las cargas de los diferentes circuitos, etc.

Procedimiento de Diseno.

Para iniciar con la elaboracién del diagrama unifilar es fundamental considerar los criterios
indicados en las bases de disefio donde establecen las caracteristicas eléctricas de suministro yfo
generacion propia, nivel primario de voltaje, nimero de alimentadores, fases, frecuencia, ademas se
debera tener una lista de la carga electrica estimada para definir ef voltaje de utilizaciéon y asi estabtecer
los niveles de transformacion que requiera el sistema,

A continuacién se distribuye la carga, es decir el bus de nivel primario lo dividimos en dos partes,
denominandole bus “A" y bus “B", dependiendo de los requerimientos de operacion, carga eléctrica,
podemos alimentar los transformadores de distribucion en forma directa o cruzada {dos unidades de Ia
misma capacidad) para que cada seccidon pueda manejar el 100% de la carga estimada, si bajo este
arreglo @s necesario alimentar algunos equipos eléctricos, estos seran alimentados a iraves de
interruptores de potencia hasta los centros de control de motores (CCM's).

Para el nivel secundarioc (480 V) se considera la tensidn de utilizacion donde se distribuye 1a carga
eléctrica en el cual se deberan considerar aguellas que sean criticas y no criticas de acuerdo con el
proceso de la planta y asi definir el equipo a instaftar, para el caso de cargas criticas es comun [a
utilizacion de un tablero de transferencia automatica con alimentacion normal y de emergencia que a su
vez alimenta al centro de control de motores para cargas criticas.

La carga restante quedara distribuida uniformemente en unc 0 mas CCM’s. La capacidad de las
barras principales de estos, no seran mayores a 1200 amperes. .El 6 los CCM's restantes seran
alimentados del tablero de distribucion del nivel secundario mediante interruptores det tipo
electromagnético.

3.4.3.- SISTEMA DE FUERZA.

El sistema de distribucion a 220/127 volts, 3 fases, 4 hilos, 60 Hz, con neutro a tierra generalmente
es para servicios de alumbrado y motores fraccionarios.

El tamano minimo de conduit deberd ser de 19 mm {3/4"). Los tamafios normales son; 19 mm
(3/47), 25 mm (1"}, 38 mm {1 1/2"), 51 mm (2"}, 76 mm (3") y 101 mm (4"). Las curvas de 90° de conduits
de 38 mm (1 1/2") y mayores deberan ser prefabricadas.
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Los alimentadores para motores de 440 volts, de 21 mm’ de seccion {4 AWG) maximo, iran junto
con su correspondiente alambrado de control de ia estacion de botenes e irdn instalados en el mismo
conduit. Para los motores que requieran alimentador de seccion mayor deberd proveerse un conduit
separado para los hilos de control,

En general se utifizaran conductores de cobre para alimentadores de fuerza, control y alumbrado.
Los tamafios minimos de cables seran; para circuitos de control de motores seccion 2 mm® (14 AWG),
para alimentadores de motores de 440 volts, seccién 3 mm? (12 AWG).

Podran usarse canalizaciones subterraneas o aéreas para alimentadores de fuerza, alimentadores
para distribucion de alumbrado y estaciones de botones para control de motores.

Las tuberias metdlicas subterraneas hasta de 101 mm de diametro, deben ser de acero
galvanizado por inmersidon en caliente, cédula 40, con rosca y cople, deberan ser instalados
recubriéndolos con una envolvente rectangular de concreto armado, deberd colorearse de rojo para
identificacién. La parte superior de los bancos de concreto deberan ir a un minimo de 50 cm bajo nivel de
piso terminado y deberan tener el menor nUmero de cruces posibles. Los bancos que contengan uno y
dos conduits deberan ser localizados a escala. Los bancos de 3 o mas conduits deberan ser localizados
en planta y etevacion. La distancia méxima entre registros serd de 60 m, siempre y cuando no existan
deflexiones apreciables de direccion.

Los conductores que operen en temperaturas ambientes de 40°C o menores, deben tener un
aislamiento termoplastico de PVC con cubierta de nylon y temperatura de operacion de 75°C, para 600 V,
tipo THWN.

3.4.4.- SISTEMA DE CONTROL.

Cada motor debera controlarse y protegerse desde un arrancador combinado instalado en centros
de controt de motores.

Los motores monofasicos podréan tener arrancador manual en caja de la denominacion NEMA
(National Electrical Manufactures Association) correspondiente ai area gue se trate.

Cada motor se debera controlar mediante una estacion de botones localizada junto al motor,
siendo esta de la denominacion NEMA correspondiente.

La estacidon de botones “arrancar-parar” deberan ser del tipo contacto momentaneo.

3.4.5.- SUBESTACION PRINCIPAL.

Para el disefio de arreglo de equipo eléctrico en cuarto de control y subestacion se requiere de la
siguiente informacion:

o Diagrama unifilar.

¢ Clasificacién de areas.

» Dibujo arquitectoniceo del cuarto de control y subestacion.

* Arreglo de tuberias de canalizaciones eléctricas a la llegada al cuarto de control.

+ Catalogos de fabricantes de tableros de distribucién, CCM's, transformadores, UPS.
« Catalogos de fabricantes de cables.

» Catalogo de fabricantes de charolas.

+» Normas y recomendaciones.

- .
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La subestacion de distribucion sera del tipo compacta con los tableros de media y baja tensién en
el interior y los transformadores en el exterior.

Los tableros de distribucion en media tension, deberan ser blindados para servicio pesado, en
interior, tipo frente muerto, que contengan interruptores de potencia, removibles, en aire, pequefo
volumen de aceite ¢ vacio, y/o contactores con fusibles para arrancadores de motores, debiendo
especificarse en base a la tension, corriente nominal y capacidad interruptiva,

Los tableros de distribucion en baja tension y centros de control de motores, deberan ser tableros
blindados para servicio pesada en interior, tipo frente muerto, empleando interruptores electromagnéticos,
formando una sola unidad, debiendo especificarse en base a la tension, corriente nominal y capacidad
interruptiva.

En el cuarto de conirol, los tableros de distribucién en media y baja tensidn se localizaréan en el
mismo cuarto de control eléctrico, presurizado, en el cual se localizaran, ademas, el banco de baterias y
el cargador cuando se requieran y los transformadores de alumbrado con tableros para servicio al area
de la subestacion.

Los centros de control de motores (CCM’s) contendran interruptores termomagneéticos derivados y
combinaciones de interruptor termomagneético y contactores magnéticos para el control de los motores de
baja tensién.

Tanto la subestacion como los tableros de distribucién y el cuarto de control, deberan disenarse
considerando que en un {uturo se afladan secciones nuevas. En general debera preverse un incremento
de un 25% de la carga normal en operacion y de acuerdo a la capacidad final del transformador.

En dibujo arquitecténico, de acuerdo a simbologia se hace la distribucién de equipo en cuarto de
control etéctrico (tableros de distribucion, CCM's, cargadores, inversores y en area anexa, baterias) y
subestacion (transformadores), los detalles de acometida de tuberias de canalizaciones eléctricas, la
interconexidon entre tableros y subestacion por medio de tuberias y/o arreglos de charolas, en forma
directa o a través de un sotano (si existe).

3.4.6.- CENTRO DE CONTROL DE MOTQRES.

Un Centro de Control de Motores (CCM), es esencialmente un tablero que se usa en primer
término para montar las componentes del alimentador de los motores y de sus circuitos derivados. Sin
embargo, no todas las componentes se deben incluir en el CCM. Por ejemplo; la proteccidon del
alimentador se puede instalar en el tablero principal, o bien; la estacion de botones se puede localizar en
algun lugar mas conveniente.

El Centro de Contral de Motores ofrece las siguientes ventajas;

« Permite que los aparatos de control se alejen de lugares peligrosos.
¢ Permite centralizar el equipo en el lugar mas apropiado.
+ Facilita el mantenimiento y el costo de la instalacion es menor.

Las especificaciones principates para un CCM, son las siguientes:

+ Caracteristicas del gabinete y dimensiones principales: Generaimente son del tipo auto
soportado de frente muerto para montaje en piso con puertas al frente para permitir el acceso a
equipo.

e Arrancadores: Normalmente son del tipo magnético, con control remato y/o local por medio de
botones y elementos térmicos para proteccion de los motores.
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+ Interruptores: Por io general son del tipo termomagnético en caja moldeada de piastico con
operacion manual y disparo automatico y que pueden ser accionados exteriormente por medio
de palancas. Frecuentemente se instala para cada motor una combinacion de interruptor y
arrancador.

e Barra de conexiones: Cada CCM tiene sus barras alimentadoras que son normalmente de
cobre electrolitico. Estas barras se encuentran en la parte superior y ias conexiones se hacen
en la parte inferior.

Aspectos de diseno:

+ Soportes y aisladores suficientemente robustos y fijados rigidamente para soportar posibles
corrientes de corto circuito.

« Distancia de seguridad tanto interiores como exteriores al tablero.

+ Adecuada seccién transversal de las harras para fas corrientes que circulan por ellas.

+ Protecciones adecuadas.

s« En la fabricacion y operacion de los tableros de media tension se debe tener presente la
inclusién de mecanismos y letreros que restrinjan el acceso.

« Equipos e instrumentos aislados para evitar corrientes indeseables y suficientes rigidez
mecanica para evitar deformaciones.

3.4.7.- SISTEMA DE EMERGENCIA,

Tiene la funcién de suministrar energia cuando falla el sistema principai de alimentacion de energia
eléctrica. Estad constituida principaimente por un grupo motor-generador. Su capacidad gueda
comprendida entre 30 y 1000 kW, debido a que se considera que estas plantas alimentan cargas
estrictamente de emergencia y por lapsos relativamente cortos.

Por lo general son accionadas por motores de combustion interna diesel, gasolina o gas. Se
prefiere el diesel como combustible por ser relativamente econdmico; ser menos inflamable y tener un
mayor peder calorifico que otros combustibles. La planta generadora debe contar con abastecimiento de
combustible suficiente para su operacion a plena carga durante dos horas como minimo.

Las plantas eléctricas de emergencia, pueden ser para uso de hasta durante ocho horas con carga
continua y admitir en forma eventual, sobrecargas por lapsos de Y2 a 1 hora, stempre y cuando no
excedan al 10 0 20% de su capacidad.

En el caso de motores de combustion interna, diesel o gasolina, se deberan instalar calentadores
de aceite para que el arranque sea en el tiempo minimo y calentadores de agua si se reguieren. La
temperatura minima de aceite para el arranque en maguina de combustion interna debe ser de 25°C y la
del agua de 18°C,

Debe contarse con el equipo de transferencia, manual o automatica, necesario para hacer el
cambio de alimentacion normal a la alimentacion con el sistema de emergencia propio de 10s circuitos
que lo requieran. Dicho equipo debe ser de caracteristicas adecuadas para el usc a que se va a destinar
y estar construide e instalado de que no haya manera de interconectar inadvertidamente la red de
abastecimiento normal con el sistema propio dei usuario.

Si se utilizan bancos de baterias, es recomendable que sean del tipo plomo-acido.

En las tabla C3-27 y C3-28 del Anexo A, podemos observar las capacidades de generadores para
plantas de ermergencia a 60 Hz.
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3.5.- CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES ELECTRICOS PARA MEDIA TENSION.

3.5.1.- CONSIDERACIONES GENERALES.

Caracteristicas fisicas de la instalacion del conductor.
+ Tipo de Instalacién (al aire libre 0 subterranea).
* Tipo de canalizacion (en conduit, charola, directamente enterrado o en banco de ductos).
» Temperatura {ambiente y del terreno), humedad relativa, explosiva,

Trayectoria {longitud y profundidad).

Seleccion de cables de energia.
» Utilizar "EP" en locales himedos y secos y directamente enterrados.
s Utillizar "EP” dentro de edificios, subestaciones y en general, en cualquier trayectoria de
instalacion con una longitud hasta de 150 metros.
» Ultilizar "XLP" para trayectorias de instalacion con longitudes mayores a los 150 metros.

Niveles de aislamiento.
s Silos cables de energia se instalan en sistemas protegidos con relevadores que liberen fallas a
tierra lo mas rapido posible, en un tiempo no mayor a un minuto, o si el sistema tiene neutro a
tierra utilizar un nivel de aislamiento de! 100%.
+ Silos cables de energia se instatan en sistemas con neutro aislado o si el tiempo de liberacion
de falla no excede en mas de una hora utiiizar un nivel de aislamiento del 133%.

3.5.2.- CALCULO POR CORRIENTE.

Nota: Todas las tablas a las que se hace referencia en este capitulo se encuentran en el Anexc A, en el
grupo de tablas comprendido para este capitulo; C3-ntmero de tabla.

a) Calcular el valor de la corriente nominal (/,) de los equipos.

Recabar caracteristicas eléctricas de los equipos a alimentar y aplicar las férmulas
correspondientes indicadas en la tabla C3-1.

b) Determinar los factores de correccién de acuerdo al tipo y forma de instalacion.

Para el factor de correccion de temperatura {FCT), aplicar tablas C3-2 y/6 C3-3.
Considerar la temperatura del conductor de 90°C.,
Para el factor de correccion por profundidad (FCP), aplicar tabla C3-5.

Para el factor de correccién por agrupamiento (FCA), aplicar tablas C3-4, C3-6, C3-7, C3-8.
¢) Correccion del valor de corriente nominal.
Considerando los factores indicados en el inciso (b} anterior, aplicar la siguiente férmula:
I

f, = "
©(FeTXFCPYXFCA)

Corriente corregida en amperes.
Corriente nominai del equipo en amperes.

]
1]

- T - k] S o Tammn - IILE RIS T TERETTRI 3o

wDivefio de instalaciones Eléctricas para la Rehabilitacion v Medernizacion de la Estacién de Comnpresion y AMlmacenamionio de Gas Natural,
Los Ramones, Nuevo Leon ™,

T, TR



S —

TESIS DE LICENCIATURA
SISTEMA DE FUERZA

Proesenta: Osear Jony Garcia Santingo

L ESEL ERS RIS ESS - SmEIEET Ty TSI ST T Tt L ST L e e

T R S S

(FCA) = Factor de correccion por agrupamiento.
(FCT) = Factor de correccion por temperatura.
( FCP) = Factor de correccion por profundidad.

En caso de motores de servicio-continuc aplicar un factor del 125% de la corriente nominal del
motor a plena carga. Segun art, 430-22 v art. 430-23 NOM-001-SEDE-1999,

En caso de motores de servicio no continuo ver tabla C3-9, segun art. 430-23(b) NOM-001-SEDE-
1999.

Cuando se alimenten varios motores o motor y otras cargas deberan tener una capacidad de
conduccion de corriente, igual a la suma de las corrientes a plena carga nominales de todos los
motores, mas el 25% de la corriente nominal del motor mayor del grupo, mas la corriente nominal
de otras cargas, segun art. 430-24, NOM-001-SEDE-1999.

d) Determinacién del calibre def conductor por corriente.

Con el vaior de corriente calcuiado en el inciso (¢} y catalogos de fabricante, seleccionar el calibre
del conductor que conduzca una corriente superior a la calculada.

Para elegir el calibre emplee las curvas o datos de fabricante a un factor de carga del 75%.
Considerar que el factor de carga esta definido como la corriente de carga promedio dividida entre
la maxima corriente de carga para un periodo dado. Consultar el manual técnico de cables de
energia CONDUMEX, o curvas de algun otro fabricante.

Si el valor de |la corriente corregida es superior a la capacidad permisible de conduccion del cable
de energia calibre 750 MCM (en cualquier forma de instalacién), utilizar conductores paralelos del
calibre resultante, verificar que el factor de correccion por agrupamiento (FCA) sea adecuado a
esta nueva situacion, si no lo es, repetir este procedimiento, segun el inciso (b) en este capitulo.

3.5.3.- CALCULO POR REGULACION DE TENSION.
a} Verificar calibre por regulacion de tension,
Aplicar |a siguiente expresion:
AV 100%

4
tn

(%R)=
Donde:

Caida de tension al neutro.
Tension al neutro en kV.

1t

Al
[

"

b) Para calcular (a¥) realizar lo siguiente:

» Determinar el vator de resistencia (R) en C.A. del conductor seleccionado en el inciso (d) del
punto 3.8.1. Aplicar tabla C3-10 y la temperatura de operacion del conductor a 90°C.

o Caicular el radio medio geométrico (RMG) del conductor. Utilizar tablas C3-11 y C3-12.

» Calculer la distancia media geométrica {DMG) e inductancia (L) del conductor. Aplicar tabla
C3-13.

+ Calcular la reactancia inductiva (X,_) del conductor. Aplicar la siguiente férmula:

= ey
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Donde:
Reactancia inductiva del cable en oo

X,
S
L

Frecuencia en u: (aplicar el valor de 60 /- ).

Inductancia en Hz

o

* Calcular el valor de impedancia (Z) del conductor. Aplicar férmula:

Z =(R - jALX()

Donde:
Z = Impedancia del cable en vims .
R = Resistencia en CA del cable en vim,
XL = Reactancia inductiva del cable en vim o

= Longitud del cable en xm.

» Obtener el valor de caida de tension al neutro {Al). Aplicar formula:
av=z{1,)

Donde:
At = Caida de tension al neutro en oy .
# = Impedancia del cable en ofims .
J Corriente nominal del equipo.

"

0= ws'(#r)  (para efectos de célculo en este procedimiento)
FP= o)y o = - 25.84°

Si se desea se pueden utilizar los valores absolutos de 1,y 7.

» Obtener el valor de tension al neutro (- ). Aplicar férmula:

Fersion de linea on volis
3

¢} Determinar el valor del % de regulacion mediante;

Al
e:“:, %100

a

Si este valor excede del 3% (en un circuito derivado) verificar el calibre del conductor y repetir el
procedimiento en este punto (3.5.3).
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3.5.4.- CALCULO POR CORTO CIRCUITO.
a) Verificar calibre del conductor por corto circuito.

» Determinar la maxima corriente de falla gue debera soportar el conductor antes de que operen
los dispositivos de proteccion. Aplicar formula:

AV %1000

or

3E
Donde:
i/, = Maxima corriente de falla en amperes.
£ = Tensidn de linea donde se conectara el conductor en kV.
AV, Potencia de corto circuito en MVA.

Para efectos de célculo en este procedimiento considere para;

4.16 kV =2 250 MVA
13.8kV > 750 MVA

Con el valor de s, y el ttempo de operacion del dispositivo de proteccién, determine de la curva en
la tabla C3-15, el calibre del conductor.

3.5.5.- SELECCION DEL DIAMETRO DE TUBERIA.

a} Calcular el area que ocupara el alimentador.

axd”
l"'_" [ 4 ]

Area total del alimentador en mm>.

s Aplicar formula:

Donde:

Diametro exterior nominal del conductor, oblener de catalogos de
fabricante incluyendo aisiamiento, en mm.
Numero de conductores gue forman el alimentador.

.\
o
"

g
1

b) Calcular el area de la tuberia.

¢ Aplicar formula:

Ay
"fnm‘:) ={ 4(’) ]x 1on

) = Area de la tuberia en mm-.

tdn)

Donde:

- M R Bl o e e e = = T et e
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¢ Determinar el diametro de la tuberia:

o 4% A(mf'l

\hy =
T

Donde:

4. = Didmetro de la tuberia en mm.

{ahn)
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¢} Seleccionar el diametro comercial adecuado de tuberia 6 caracteristicas de charola.

* Aplicar tabla C3-8.

NOTAS:

+ Este procedimiento se aplica para cables de energia desde 4.16 hasta 34.5 kV.
» Para la determinacion del calibre apropiado del conductor, efija el calibre gque haya resultado

mayor de los diferentes métodos de caleulo realizados.
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3.6.- CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES ELECTRICOS PARA BAJA TENSION.

3.6.1.- CONSIDERACIONES GENERALES.

Se puede considerar como un conductor de baja tensién a todo aque! que tenga un aislamiento
que le permita operar en voltajes de hasta 1,000 volts en condiciones de seguridad apropiadas.

Caracteristicas fisicas de la instalacidon del conductor.

« Tipo (al aire libre o subterranea).

« Forma {en tubo, charola o en banco de ductos).
« Temperatura (ambiente y del terreno).

= Trayectoria (longitud y profundidad}.

Seleccién de cables de energia.

« Considerar cables tipo RHW, THW o THWN, para locales secos y himedos,

3.6.2.- CALCULO POR CORRIENTE.
a) Calcular el valor de la corriente nominal (1, ) de los equipos.

Recabar caracteristicas eléctricas de los equipos a alimentar y aplicar las férmulas
correspondientes indicadas en la tabla C3-1.

b) Determinar los factores de correccién de acuerdo al tipo y forma de instalacion.

Aplicar los factores de correccion siguientes:

» Factor de correccion de temperatura (FCT), aplicar tabla C3-3. Considerar la temperatura del
conductor a 75°C (ambiente himedo).
#CT = 1.0 si la temperatura ambiente es igual o menor a 30°C.

« Para el factor de correccion por agrupamiento (FCiA), aplicar tablas C3-4, C3-6, C3-7 6 C3-8.
+¢ = 1.0 si el numero de conductores es igual o menor a 3.

c) Correccion del valor de corriente nominal.
La corriente nominal se afecta considerando los factores de correccién del inciso (b).

Aplicar formula:

o= 0
“ (FCTYFCA)
Donde:
1, = Corriente corregida en amperes.
¢, = Corriente nominal del equipo en amperes.

En casoc de motores de servicio continuo aplicar un factor del 125% de la corriente nominal del
n
b )

el
motor a plena carga. Segun art. 430-22 y art, 430-23 NOM-001-SEDE-1999
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En caso de motores de servicio no continuo ver tabla C3-9 en et Anexo A, segun art. 430-23(b)
NOM-001-SEDE-1999.

Cuando se alimenten varios motores o motor y otras cargas deberan tener una capacidad de
conduccion de corriente, igual a la suma de las corrientes a plena carga nominales de todos los
motores y/o equipos, mas el 25% de la corriente nominal del motor mayor del grupo. Segun art.
430-24, NOM-001-SEDE-1999.

Determinacion del calibre del conductor por corriente.

Con el valor de corriente calculado en el inciso (¢} y columna a 75°C de la tabla C3-14, seleccione
el calibre del conductor adecuado que conduzca una corriente superior a la calculada.

Si el valor de la corriente corregida es superior a la capacidad permisible de conduccion de
corriente , del cable con calibre 750 MCM (de cualquier forma de instalacion), utilizar dos 0 mas
conductores por fase del calibre resultante, verificando si el factor de correccidn por agrupamiento
(FC4) es e adecuade a esta nueva condicidn, si no to es, repetir este procedimiento, desde el
inciso (b) en esta seccidn.

3.6.3.- CALCULO POR CAIDA DE TENSION.

a)

Verificar calibre por caida de tensian.

Aplicar tablas C3-1y C3-14.
Considerar los factores siguientes:

« Utilizar la seccidn transversal del conductor seleccionado en el punto 3.6.2. inciso (b).

e La caida de tension (¢%) total dei circuito alimentador y derivado no debe exceder det 5%,
referirse a los articulos 210-19 y 215-2 de la NOM-001-SEMP-1994.

s Para efectos de calculo en este procedimiento considerar:

Para circuitos alimentadores  {¢%) < 3% maximo.
Para circuitos derivados (¢%) < 2% maximo.

« Si el valor de la caida de tensién (¢%) excede el valor considerado, verifique el calibre del
conductor y repita el paso indicado en el punto 3.6.2.

Nota: este procedimiento es considerado por ser sencitlo y practico dentro de cualguier sistema.
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3.6.4.- CALCULO POR CORTO CIRCUITO.
a) Verificar calibre del conductor por corto circuito. Realice este paso sdlo para alimentadores a CCM en
480 volts.

« Determinar la maxima corriente de faila que debera soportar el conductor antes de que operen
fos dispositivos de proteccion. Aplicar farmula;

AMVA, % 1000
JE

s

Donde:

Maxima corriente de falla en amperes.

Tension de linea en kV.
Potencia de corto circuito en MVA.

™
i

MEA,

Para efectos de calculo en este procedimiento considere; para 480 volts, una 7, = 25,000 amperes
simetricos.

Con el valor de /vy tiempo de liberacion de falla, determine de las curvas de fabricante el calibre
dei conductor.

3.6.5.- SELECCION DEL DIAMETRO DE TUBERIA.

a) Podemos proceder de manera analoga al procedimiento especificado en el punto 3.5.5, o podemos
aplicar directamente la tabla C3-16.

3.7.- CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Las canalizaciones eléctricas son todos aquellos dispositivos que se emplean en las instalaciones
eléctricas para contener a los conductores de tal manera gue gueden protegidos contra deterioro
mecanico y contaminacion.

Los medios de canalizacion mas comunes son;

s Tubos conduit.
« [Ductos.
¢ (Charolas.

3.7.1.- TUBOS CONDUIT.

Es un tipo de tubo {de metal o plastico) usado para contener y proteger los conductores eléctricos
usados en las instalaciones.

Los tubos metalicos pueden ser de aluminio, acere o aleaciones especiales, los tubos de acero a
su vez se fabrican en los tipos pesado, semipesado vy ligero, distinguiéndose uno de otro por el espesor
de su pared.
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TUBO CONDUIT DE ACERQ PESADO (PARED GRUESA).

Se fabrican en secciones circulares con diametros que van de 13 mm (1/2 pulgada) a 152.4 mm (6
pulgadas). Se encuentran en el mercado en forma gatvanizada o con recubrimiento negro esmaltado, en
tramos normaimente de 3.05 m de longitud con rosca en ambos lados y con un cople en uno de sus
extremos,

Este tipo de tubos rigidos {metalicos) de pared gruesa del tipo pesado y semipesado se pueden
emplear en instalaciones visibles u ocultas ya sea embebido en concreto o embutido en mamposteria en
cualquier tipo de edificios y bajo cualquier condicion atmosférica. También se pueden usar directamente
enterrados recubiertos externamente para satisfacer condiciones mas severas,

Para conductores con aislamiento normal alojados en tubo conduit rigido, se recomienda que el
radio interior de las curvas no sea menor que 6 veces el didmetro exterior del tubo, Cuando los
conductores tienen cubierta metalica el radio de curvatura de las curvas puede ser hasta 10 veces el

diametro exterior gdol il

El numerc de curvas en un tramo de tuberia colocado entre dos cajas de conexiones consecutivas
0 entre una caja y un accesorio entre dos accesorios se recomienda que no exceda a dos de 90° o bien
su equivaiente (180° en total}.

TUBO CONDUIT METALICO DE PARED DELGADA.

Se le conoce también como tubo metalico rigido ligere, su uso estd permitide en instalaciones
ocultas o visibles ya sea embebido en concreto o embutido en mamposteria en lugares de ambiente seco
no expuestos a humedad ¢ ambiente corrosivo. No se recomienda en lugares que durante su instalacion
o después de ésta estén expuestos a dafio mecanico. Tampoco se debe usar directamente enterrado o
en lugares humedos o0 mojados, asi como en lugares clasificados como peligrosos.

El diametro maximo recomendabie para estos tubos es de 51 mm (2 pulgadas} y debido a que son
de pared deigada, en estos tubos no se debe hacer roscado para atornillarse a cajas de conexién u otros
accesorios, de modo que los tramos se deben unir por medio de accesorios de unidn especiales.

TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE.

Con esta designacion se encuentra el tubo flexible comun fabricado con cinta metalica engargolada
(en forma helicoidal), sin ningun recubrimiento. A este tipo de tubo tambien se le conoce como
“GREENFIELD". No se recomienda su uso en diametros inferiores a 13 mm (1/2 puigada) ni superiores a
102 mm (4 pulgadas).

Para su aplicacién se recomienda en lugares secos donde no esté expuestio a corrosion o dafo
mecanico, 0 sea gue se puede instalar embutido en muro ¢ ladrillo o bloques similares, asi como en
ranuras en contactos.

No se recomienda su aplicacion en lugares en donde se encuentre directamente enterrados o
embebidos en concreto, tampoco se debe usar en lugares expuestos a ambientes corrosivos, su USo se
acentua en las instalaciones de tipo industrial como ultimo tramo para conexion de motores eléctricos.

Cuando se use este tubo como canalizacion fija @ un muro o estructura se deben usar para su
montaje o fijacion abrazaderas, grapas o accesorios similares que no dafen al tubo, debiendo colocarse
a intervalos no mayores de 1.5 my a 30 cm como méaximo con respecto a cada caja o accesorio.
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TUBO CONDUIT DE PLASTICO RIGIDO (PVC).

Este tubo cae dentro de la clasificacidn de los tubos “no metalicos”, el tubo de PVC es la
designaciéon comercial gue se da al tubo rigido de policloruro de vinilo (PVC).

Este tipo de tubo debe ser autoextinguible, resistente al aplastamiento, a la humedad y a ciertos
agentes quimicos. Su uso esta permitido en,

s |nstalaciones ocultas.

* Instalaciones visibles en donde el tubo no esté expuesto a dafio mecanico.

» En ciertos lugares en donde existen agentes quimicos que no afecten al tubo y sus accesorios.

* En locales humedos o mojados instalados de manera que no les penetre el agua y en lugares
en donde no les afecte la corrosién que exista en medios de ambiente corrosivo.

« Directamente enterrados a una profundidad no menor de 0.50 m a menos que se proteja con un
recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor como minimo.

No esta permitido instalar este tipo de tubos en las siguientes condiciones:

+ Locales o areas que estén considerades como peligrosos.

« Para soporiar iuminarias u otros equipos.

¢« En lugares en donde la temperatura del medio ambiente mas la producida por los conductores
no exceda a 70°C,

3.7.2.- DUCTOS.

Los ductos son otro medio de canalizacion de conductores eléctricos que se usan sélo en las
instalaciones eléctricas visibles debido a que no se pueden montar embutidos en pared o dentro de lazos
de concreto. Se fabrican de canales de lamina de acero de seccidn cuadrada o rectangular con tapas
atornilladas y su aplicacion se encuentra en instalaciones industriales y laboratorios.

Los conductores se llevan dentro de los ducios en forma similar al caso de los tubos conduit vy se
pueden usar para circuitos alimentadores y circuitos derivados y su uso no esta restringido ya que se
puede emplear también en edificios multifamiliares y de oficinas. Su instalaciéon requiere de algunas
precauciones como por gjemplo, que no existan tuberias de agua cercanas, o bien se restringe su uso en
areas catalogadas como peligrosas.

Los ductos ofrecen ventajas en comparacion con los tubos conduit debido a que ofrecen mayor
espacio para algjar conductores y son mas faciles de alambrar esto en sistemas menores de distribucion
en donde por un mismo ducto se pueden tener circuitos multiples, ofreciendo ademas la ventaja de ser
facil de alambrar, teniéndose un mejor aprovechamiento de la capacidad conductiva de los conductores
al tener mejor disipacidon de cator. Son 100% recuperables cuando se modifican las instalaciones y se
vuelven a usar. Tiene la desventaja que requieren de mayor mantenimiento.

Se permiten un maximo de 30 conductores hasta ocupar un 20% del interior del ducto, en el caso
de empalmes o derivaciones puede ser hasta un 75%.

3.7.3.- CHAROLAS,

Son también conocidas como “soporteria para cables”, se fabrican de acero galvanizado y
aluminio, para lugares con alto grado de corrosion se utiliza un material plastico, son fabricadas de tipo
de canal ventilado y de escalera,
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En el uso de charotas se tienen aplicaciones parecidas a las de los ductos con algunas limitantes
propias de los lugares en que se hace la instalacion.

3.7.4.- BANCO DE TUBERIAS.

En instalaciones subterraneas, generalmente se utilizan bancos de tuberias para proteger a las
tuberias de cualquier agente extrafio. Se componen de tuberia conduit metalica tipo pesado, semipesado
y tubo de PVC.

Existen muchas variantes en los arreglos de bancos de ductos, la especificacion de PEMEX
2.225.02 "Canalizaciones Eléctricas y Subterraneas”, nos permite agrupar hasta 36 tuberias como
maximo en un banco de ductos, pudiéndose ocupar 20 tuberias como maximo con circuitos de fuerza de
operacion normal.

En los bancos de ductos, se debe dejar como minimo el 30% de tubos futuros del mismo diametro
que tos tubns de didmetro mayor utilizados en el banco. En la construccién del banco, deben colocarse
varillas verticales y horizontales que sirvan de soporte a las tuberias, amarrandolas a éstas con alambre
para evitar que puedan moverse. Estas medidas se pueden apreciar mejor en la tabla C3-17.

La profundidad minima a la que deben instalarse los bancos de ductos se indica en la tabla C3-19.
Cuando se instalen cables para diferentes tensiones en un mismo banco de tuberias, los cables de mayor
tension deben estar a mayor profundidad. Las canalizaciones subterraneas no deben instalarse
directamente bajo cimentaciones de edificios o de tanques de almacenamiento. Cuando esto no sea
posible, la estructura del banco debera disefarse para prevenir [a aplicacidon de cargas perjudiciates
sobre los cables. La separacion minima entre bancos de ductos y entre ellos y otras estructuras se indica
en la tabla C3-18.
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3.8.- CONSIDERACIONES PARA MOTORES.

3.8.1.- CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES.

El calculo del alumbrado para motores eléctricos, por lo general no se relaciona con |a seleccién de
los motores mismos. Los fabricantes de equipo motorizado (por ejemplo aire acondicionado,
compresores, transportadores, ventiladores, etc.) especifican los tipos de motores y controles asociados
que se requieren para una aplicacion dada. Estos motores por lo general los seleccionan los ingenieros
de aplicacion de la compafia fabricante. Como medida generail para la seleccion de los motores
eléctricos se deben tomar en consideracion los siguientes factores:

Potencia a la entrada o la salida.

Caracteristicas de la carga por conectar.
Velocidad nominal en RPM,

Tamano de la carcaza.

Clasificacién por velocidad.

Efecto del ciclo de trabajo.

Temperatura ambiente.

Elevacion de temperatura en la maguina.

Voltaje nominal.

Tipo de carcaza y condiciones ambientales.

e Requerimientos de mantenimiento y accesibilidad.
+ Frecuencia del sistema del cual se va a alimentar.
e Numero de fases.

Tamanos Comunes de los Motores.

Los tamanos de los motores se encuentran disponibles para los rangos de voltaje estandar de
alimentacién en corriente alterna (80 Hz en México). Los factores como la eficiencia y costo se
consideran, de manera que en |a practica general los tamarios de los motores estan siempre limitados.

» Para alimentacion menofasica a 127 volts el Hmite maximo practico es de 2 HP.
» Para alimentacion trifasica a 220 V 0 240 V, el limite es 200 HP.
» Para voltajes mayores es conveniente consultar los catdlogos de fabricantes.

El Circuito Derivado de un Motor en General.

Alimentador

A —>l
B A = Conductores del circuito

derivado del motor.

A
c B = Medio de desconexion del
. motor.
A S
‘ C = Proteccidn del circuito
A

D = Control del metor y proteccion
de operacion.’

K D derivada.
Maotor

i

Fig. No 6. Circuito Derivado de un Motor.
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En base a la figura anterior, por cada circuito alimentador de un motor se requiere lo siguiente;

(A} Una fuente de alimentacion (alimentador).

{B) Un medio de desconexién de ia fuente.

(C) El alambrado a los circuitos derivados y su proteccion, que basicamente es una proteccion
contra cortocircuito. Pueden ser fusibles o interruptores termomagnéticos.

{D) Un elemento controlador para arrancar y parar al motor junto con una protecciéon contra
sobrecargas en el motor, que se requieren adicionalmente a la proteccion del circuito
derivado. La capacidad o ajuste de este dispositivo contra sobrecaorriente no deberd exceder
del 150 % de la capacidad del aparato.

Como se sabe los motores fraccionarios y pequefos, se arrancan directamente de la linea, pero
los motores grandes, de algunos cientos y hasta miles de HP requieren arranque indirecto de |a linea y
en consecuencia elementos de control mas o menos complejos. Estos motores grandes se arrancan por
medio de autotransformador, o bien resistencias o reactores, que reducen e! voltaje de arrangue del
motor.

En general, los motores que se arrancan directamente de la linea tienen una corriente de arranque
relativamente alta, para algunos motores esta corriente alcanza hasta 8 veces el valor de la corriente
nominal {(a plena carga), este valor se presenta cuando el motor parte del reposo hasta alcanzar su
velocidad nominal, en este punto decae al valor de corriente nominal.

Se requieren dos tipos de proteccidon contra sobrecarga. Si el dispositivo de proteccion contra
sobrecarga del circuito derivado, es fusible o interruptor termomagnético, son suficientemente grandes y
permiten el paso de las corrientes de arranque y por lo tanto pueden ser demasiado grandes y permiten
que el motor se sobrecargue.

Para proteger al motor mismao, se requiere que se separe la proteccion contra sobrecorriente, de
aqui se observa gue se requieren los dos tipos de proteccion contra sobrecarga. el alimentador, y el del
motor.

3.8.2- DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA MOTORES.

Ei controlador puede ser un simple desconectador para arrancar y parar €l motor (switch), puede
ser también una estacion de botones para arrancar al motor de forma local o a control remoto o puede
ser un dispositivo que arranque al motor por pasos o invirtiendo su sentido de rotacion o bien haciendo
uso de senales de tos elementos por controlar como; temperatura, presion, nivel de un liquido o cualquier
otro cambio fisico que requiera arrancar o parar un motor y que evidentemente le dan mayor grado de
complejidad al circuito de control.

Los principales elementos eléctricos de control son los siguientes.

DESCONECTADORES {SWITCHES).

Son también conocidos como switch, constituyen uno de los medios mas elementales de control de
los motores eléctricos ya que se conecta a un motor de la fuente de alimentacién, se construyen con
navajas para dos lineas (motores monofasicos) o tres lineas (motores trifasicos), las navajas abren o
cierran simultaneamente por medio de un mecanismo.

Generalmente se encuentran alojados en una caja metatica y tiene un fusible por conductor. Estan
disefiados para conducir la corriente nominal por un tiempo indefinido y para soportar la corriente de corto
circuito por periodos breves de trempo.
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

Un interruptor termomagnético manual permite abrir y cerrar un circuito, en forma analoga a las
cuchillas desconectadoras (swiich), excepto que en estos interruptores se puede abrir en forma
automatica cuando el valor de la corriente que circula por elios, excede a un cierto valor previamente
fijado (debido a esto al instalarlos se cuidara que estén colocados o montados de tal forma que cuando
abra tiendan a seguir el sentido de la gravedad). Después que esos interruptores abren (disparan) se
dehen restablecer en forma manuai, tienen la ventaja sobre los desconectadores (switch) que no
requieren del uso de fusibles. _

DESCONECTADCR (SWITCH) TIPO TAMBOR.

Los desconectadores tipo tambor son dispositivos manuales que tienen un grupo de contactos fijos
e igual numero de contactos moviles. Estos contactos permiten obtener las posiciones de abierto y
cerrado con una secuencia determinada por medio de una manija rotatoria. Se usa en motores de
pequefia potencia 0 como dispositivos de control en motores con arrancadores magnéticos.

ESTACION DE BOTONES.

Una estacion de botones es basicamente un desconectador que se activa por medio de la presidn
de los dedos de manera que dos o mas contactos cierran o abren cuando se quita la presion de los
botones, normalmente se usan resortes en los botones para regresarlos a su posicion original después
de ser presionados.

En este trabajo la mayoria del control se hard por este medio, pues resulta mas comodo, y
practico.

RELEVADORES DE CONTROL.

Es un switch electromagnético que se emplea como dispositivo auxiliar en los circuitos de control
de arrancadores de motores grandes o directamente como arrancadores en motores pequefios.

El relevador electromagneético abre y cierra un conjunto de contactos cuando su bobina se
energiza. La bobina produce un campo magnético fuerte que atrae una armadura mavil, accionando los
contactos. Los relevadores de control se usan por lo general en circuiios de baja potencia y pueden
incluir relevadeores de tiempo retardado que cierran y abren sus contactos en intervalos de tiempo
definidos.

RELEVADORES TERMICOS.

Es también conocido como relevador de sobrecarga, es un dispositive sensible a la temperatura
cuyos contactos abren o cierran cuando la corriente del motor excede a un limite preestablecido. La
corriente circula a través de un elemento de caientamiento pequefio que alcanza la temperatura del
relevador. Los relevadores térmicos son dispositivos de retardo de tiempo en forma inherente debido a
que la temperatura no puede seguir en forma instantanea a los cambios de la corriente,
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CONTACTORES MAGNETICOS.

Un contactor magnético es esencialmente un relevador de control grande que es disefiado para
abrir y cerrar un circuito de potencia, posee un relevador de bobina gue activa a un conjunto de contactos
¥ se usan para controlar motores desde 1/2 hasta varios cientos de HP y poseen por lo general un
sistema de extension de arco eléctrico por soplo magnético, para evitar que se ¢afien los contactos por
las repetidas operaciones de apertura y cierre a que se ven sujetos.

SWITCH LIMITE ¥ SWITCH DE TIPO ESPECIAL,

£s un switch de baja potencia que tiene un dispositive de contacto tipe grapa, cuya accidn depende
de la posicidén de un elemento mecanico, este elemento puede ser sensitivo a distintos tipos de sefales
como son presion, temperatura, nivel de liquidos, direccién de rotacion, etc.

3.9.- PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTO CIRCUITO.

El efecto Joule Rx[lz]son perdidas producidas por la corriente eléctrica que se manifiesta en
forma de calor en un conductor eléctrico, debido a su resistencia, se calienta y es por esa razon que las
Normas Técnicas Para Instalaciones Eléctricas, y el Reglamento Para Obras e Instalaciones Eléctricas
timitan la cantidad de corriente permisible en un conductor (ampacidad} a un valor en el que el calor se
pueda disipar en forma segura, y es asi como en las tablas de capacidad de conduccion de corriente
eléctrica de los conductores se asocia la seccion o calibre del conductor, con la corriente que pueden
conducir en tubo conduit, para considerar el espacio o cantidad de aire disponible.

Para visualizar de mejor manera la magnitud del efecto Joule, si un conductor conduce una

corriente del doble [2/]; ef calentamiento es R[Zx [3]=4R[[2]. es decir se incrementa cuatro veces,

esto significa que el aumentar ia corriente en un conductor, el calentamiento sube mucho mas, debido a
que crece con el cuadrado de la corriente.

Los fusibles e interruptores son los dispositivos que se usan normalmente para proteger las
instalaciones y equipos contra sobrecorrientes y contra corto circuito, Operan basicamente “abriendo” los

circuitos en los gue estan conectados antes de que los valores de corriente excedan la corriente
permisible en los conductores.

3.9.1.- FUSIBLES.

Son elementos de proteccion que constan de un alambre ¢ cinta de una aleacion de plomo y
estafio con un bajo punto de fusion, que se funde cuando se excede el limite para el cual fue disefiado
interrumpiendo el circuito. Se fabrican para operacion en dos tipos; tapon y tipo cartucho.

FUSIBLE DE TAPON.

Usados principalmente en casas habitacion con capacidades de 10, 15, 20 y 30 amperes.
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FUSIBLES TIPO CARTUCHO.

Pueden ser tipo casquillo para capacidades de 3 a 60 amperes y tipo navaja para capacidades de
75 a 600 amperes, estos fusibles son renovables ya que si se funde el elemento fusible, puede ser
reemplazado. De acuerdo con sus caracteristicas eléctricas, los elementos fusibles pueden ser de tipo
normal y de accion retardada. El tipo normal esta formado por cinta de alambre, el de accién retardada
tiene formas diversas para retardar el tiempo de fusion.

3.9.2.- INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

Estéan disefiados para abrir el circuito en forma automatica cuando ocurre una sobrecarga
accionado por una combinacioén de un elemento térmico y un elemento magnético.

El elemento térmico consta esencialmente de la unidon de dos elementos metalicos de diferente
coeficiente de dilatacion, conocido también como par térmico, el cual al paso de ia corriente se calienta y
por lo tanto se deforma, habiendo un cambio de posicién que es aprovechado para accionar el
mecanismo de dispare del interruptor. Operan desde el punto de vista de tiempo de apertura con curvas
caracteristicas de tiempo corriente, tal y como se muestra en las curvas de |a tabla C3-26.

El elemento magnético consta de una bobina cuyo nlcleo es movible y que puede operar o
disparar el mecanismo del interruptor, el circuito se abre en forma instantdnea cuande ocurre una
sobrecorriente. Con sobrecargas opera el elemento térmico y con el elementc magnético para
sobrecorrientes (fallas).

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS INSTANTANEOS.

Los interruptores termomagnéticos Hamados instantaneos para uno de los dos tipos que se usan
normalmente en las instalaciones eléctricas, son energizados por el circuito magnetico, de las corrientes
de sobrecarga o de corto circuito y se usan normatmente como elementos de proteccion de los circuitos
derivados de los motores, ya que la proteccién contra sobrecarga del motor es un elemento térmico en un
relevador, que se considera por separado.

l.os interruptores termomagnéticos especiales se disefian para soportar un 100% de la corriente
nominal de carga y para disparar entre 110 y 120 % de la corriente nominal de carga.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS DE TIEMPO INVERSO.

Un interruptor termomagnético de tiempo inverso, es el tipo de interruptor termomagnético,
equivalente al fusible de tiempo retardado. Tiene un elemento magnetico que responde en forma
instantdnea a las corrientes de corto circuito severas o a los valores excesivos de sobrecarga en el
arranque. El etemento térmico propoerciona proteccién para los circuitos derivados (a excepcion de los
circuitos derivados para motores grandes) cuando se presentan sobrecargas, esta proteccion la realiza
por medio de dispositivos térmicamente activados, tal como ocurre con los glementos bimetalicos.
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3.9.3.- APLICACIONES NEMA PARA GABINETES.

NEMA 1: Usos Generales.

Servicio interior, condiciones atmosféricas normales, construido de lamina metalica.

NEMA 2: A Prueba de Goteo.

Servicio interior, ofrece proteccion contra goteo de liquidos corrosivos, las entradas de conduit
requieren de conectores especiales tipo glandula.

NEMA 3: Servicio Intemperie.

NEMA 3R: A Prueba de Lluvia.

Servicio exterior, contra salpicaduras de agua y ahorro directo, construccidn de lamina metélica o
gabinete fundido, soportes exteriores de montaje.

NEMA 5: A Prueba de Polvo.

Servicio exterior, proteccion hermética contra polvo.

NEMA 7: A Prueba de Gases Expiosivos.
Servicio interior o exterior en atmosferas peligrosas por gases explosivos, gabinete fundido
atornillable o roscado, requiere de conectores especiales, soportes exteriores de montaje.

NEMA 9: A Prueba de Polvos Explasivos.

Servicio interior o exterior en atmdsferas peligrosas evita la entrada de polvos explosivos.

NEMA 12: Servicio Industrial.

Servicio interior, proteccion contra polvos, pelusas, fibras, goteo, salpicaduras, insectos, aceite,
liquidos refrigerantes, requiere de conectores de sello, soportes exteriores de montaje.
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3.9.4.- PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO.

E! calculo de las corrientes de corto circuito representan un efemento fundamental en el proyecto
de las instalaciones eléctricas industriales, ya sea para el dimensionamiento de los aparatos que se
deben usar para interrumpir estas corrientes o bien para et dimensionamiento de las partes auxiliares en
las instalaciones como son las barras de conexién, tableros, soportes, etc.

.o gue se expondra a continuacion solo se refiere a los aspectos fundamentales de este tema y
que pierde interés practico para el proyecto de instalaciones industriales, ya que el estudio de corto
circuite en si, constituye un tema muy amplio y que requiere de cierto detalle para ta comprension de
todos los fendmenos ascciados y las técnicas de analisis empleadas.

El corto circuito se alimenta de fas siguientes fuentes;

sl

e
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‘ . P
ALIMENTACION . ! 5 f 2
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r ‘ l ]’ DISTRIBLCION
( fec
: PUNTO
MOTOR DE FALLA
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rec 3 3 MOTO
o fee d . INDUCCION

B 1

Fig No 7. Elementos que Contribuyen al Corto Circuito

® RED DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA: Ei valor de la corriente de corto circuito con que
contribuye la red de alimentacion a la instalacion depende de las caracteristicas de la red
misma, esta corriente de corio circuito de alimentacion se expresa en kilcamperes o bien se
da el valor de la llamada capacidad interruptiva en MVA, en cualquier caso, para el
proyectista de la instalacion eléctrica, es un valor que proporciona ila compafia

suministradora, indicando a esta el punto de la red eléctrica de donde se alimentara a la
industria.
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Por ejemplo en nuestro caso, CFE da como dato una capacidad interruptiva de 100 MVA en
el punio de acometida. A partir de este valor se puede calcular ia corriente de corto circuito
correspondiente;

MY AX1000
I.'= : X = 100x1000 =1073.47 amp
Ix¥ 3x13.8

@ TURBOGENERADOR O FUENTE DE GENERACION PROPIA: El generador entregara una corriente
limitada solo por su impedancia interna y que es decreciente del instante del corto circuito
por un ttempo corto (transitorio) hasta su estabilizacién a un valer que no varia mas con el
tiempo (impedancia sincrona). La corriente de corto circuito sera por lo tanto elevada en el
primer instante y decrecera hasta un valor (corriente de corto circuito permanente) que se
mantendra sin modificacion en el tiempo si no intervienen las protecciones.

3 MOTORES SINCRONOS: Un motor sincrono se comportard en forma analoga a un generador
sincrono, en lugar de absorber energia de la linea se convertird en un generador y
alimentara a la instalacién con una corriente decreciente con el tiempo que dependera de su
impedancia interna, exactamente como ocurre con el generador sincrono.

@ MOTORES DE INDUCCION: También los motores de induccion que estan conectados en la
instalacion eléctrica atimentaré a ésta con una corriente limitada por su impedancia interna,
pero su contribucidn se reduce a cero en un tiempo muy breve.

El valor de la corriente de corto circuito en el punto de instalacién en el que se presenta la falla es
la suma de las contribuciones de los elementos conectados a la misma y la red cde alimentacion. En la
figura siguiente se puede observar mejor esta situacion.
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Fig. No. 8. Diagramas de Corto Circuito de las Distintas Fuentes de Alimentacion.

Como se puede observar, al presentarse el corto circuito en una instalacion, se presentara una
corriente de un valor muy elevado que se reducira con el tiempo hasta llegar a un valor permanents.

E! calculo de la corriente de corto circuito se puede hacer por metodos mateméaticos, muchos de
los cuales van orientados hacia el uso de pragramas en computadoras. Los estudios de corto circuito con
fines practicos para instalaciones de tipo industrial, se pueden hacer por métodos aproximados que son
hastante simples, desde luego no son tan exactos como les métodos matematicos, pero dan una idea de
orden de magnitud de las corrientes de corto circuito.

En una instalacion eléctrica, la maxima corriente de corto circuito en la alimentacion, es el valor
gue se pueden tener para un corto circuito en el punto principal de desconexidn.

Un corto circuito interrumpe el suministro de potencia a los motores y Los motores tienden a frenar
y finalmente parar, sin embargo, debido a su inercia, durante este lapso, el campo magnético giratorio del
rotor hace que los motores actien como generadores temparales y alimenten la corriente de corto circuito
hasta que paran. En la practica la contribucién de los motores a la corriente de corto circuito se toma
aproximadamente como cince veces la suma de las corrientes a plena carga de los motores estén
operando o no.
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En nuestro caso tenemos que la aportacion de los motores a la corriente de corto circuito es la
siguiente;

* Corriente total proveniente de motores en CCM-4; {eyoy =175.43 amp
{incluye CCM-5 vy CCM-6)

* Corriente total proveniente de motores en CCM-3; Ly =19.08 wmp
* Corriente total proveniente de motores en CCM-2; {eey-y =19.08 amp
* Corriente totaf proveniente de motores en CCM-1; Ly, =19.08 amp

* Corriente total proveniente del motor (250 HP)en TD-2; /., =31.0 amp

Entonces ta aportacion a la corriente de corto circuito de los motores conectados a la red sera:
!('(": S[Z (I('(‘.\Im& + /{'(‘.\I-_\ + 1(':‘.\!—2 + [('('.\.'—l + [HJ-J )]
Lo =3[ (s + 1 )= 5[232.67 +31.6] = 1321.35 amp

La corriente de Corto Circuito obtenida de ios datos proporcionados por CFE es:

_AFAX1000 1001000

[, "= =1673.47 um
« IxV 3x13.8 r

Finalmente tenemos gque ta méaxima corriente de cortocircuito que tendremos en el punto de
desconexion sera la suma de las dos corrientes ([(.(.) y (I(.C 'Jobtenidas:

{oo = 1o+ 1 "=1321.3541673.47 = 2994 84 ump

Donde:
J .. = Maxima corriente de falla en amperes en el punto de desconexion.

/ ' = Corriente aportada al corto circuite por los motores conectados.

;= Corriente de corto circuito de la red, dato preporcionado por CFE.
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3.10.- EJEMPLO REPRESENTATIVO.

Para ejemplificar la manera en que se procede para el calculo de los distintos elementos del
Sistema de Fuerza, seguiremos una linea ascendente partiendo desde el punto mas bajo del Diagrama
Unifilar realizando todos los calculos necesarios. El siguiente diagrama nos representa ta manera en que
procederemos;

ACOMETIDA DE CFE
A 34.5 kV, 39, 60 Hz

SC-01
SC-01 SUBESTACION A
34.5 kV, 33, 60 Hz

M A

34500V 34500 v

4160 V 4801277V

TD-1 TD-1

DISTRIBUCION A TD-2 TD-1 DISTRIBUCION A

4160 V, 3, 60 Hz ‘ 480 V, 3@, 60 Hz
‘ CCM-4 DE
CCM-4 SERVICIOS A
480 V, 33, 60 Hz

GA-2000A Otras Cargas

BOMBA DE 250 HP ! TR-5

4.16 kV, 3, 60 Hz 480V

H 220127V
Otras Cargas

CCM-6 SERVICIOS
CCM-6 GENERALES A
‘ I 220V, 30, 60 Hz

Otras Cargas

TAB “A1"
16 kW

Fig. No. 9. Diagrama Representativo del Procedimiento a Sequir para el Calculo.

Equipo: TABLERO “At1" Clave: TAB "A1” No. de Circuito: F-66
Sistema: Trifasico Frecuencia: 60 Hz. Conductores por Fase: 1
Voltaje: 220 Volts. Potencia: 16 kW Longitud: 16 m

FP: 0.9 Tipo de canalizacion: Tubo

* Aplicando férmula para /, . tenemos;

it

_ 1000x kW 1000x16 = 46.65 amp

IxVxFP 3x220x0.9

"

* Aplicando el factor de sobrecorriente permisible de 125% de la /
[o=1,x1.25=5832amp

tenemos;

ne
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* Ahora con este dato de 58.32 amp, nos metemos a la tabla C3-14, y buscamos el calibre que
permita esta capacidad. Observamos que el cable tipo THWN a 75°C {que es el que se ocupara
para la distribucion en baja tension), calibre 8 AWG permite hasta 65 amp en tuberia conduit.

» La temperatura ambiente de trabajo serd maxima 40°C, con temperatura maxima permisible en
el aislamiento de 75°C, por lo que habra de aplicar el factor de correccion por temperatura

{FCT)de acuerdo a la tabla C3-3. Observamos que habra que considerar un FCT = 0.88.

» Como tendremos 3 conductores por tuberia, aplicamos un factor de correccion por
agrupamiento (FC-) en base a la tabla C3-4 (en el Anexo A). Encontramos que FCA = 1.0
para tres conductores.

» Ahora podemos obtener la corriente corregida por medio de la siguiente expresion;

/ 46.65

{ = = =53.02amp
FCAXFCT  0.88x1.0

e Con este nuevo valor de corriente volvemos a la tabla C3-14, y observamos que estamos dentro
del rango permitido para el calibre seleccionado (65 amperes para calibre 6 AWG).

« Ahora podemos verificar el calibre por caida de tension mediante la siguiente expresidn;

2x 3xLxI,  2x 3x16x46.65
sxV  13.3x220

Yoe =

=0.88%

« Con lo cual vemos gue se cumple la condicion de tener una caida de tension menor al 3% Por
lo tanto el calibre seleccionado es el adecuado.

« Ahora multiplicamos el porcentaje de caida de tensidn por el voltaje aplicade para conocer el
valor de dicha caida en volts, tenemos que;

e(volts) = %exV =0.88x 220 =1.944 volts

« Para seleccionar el diametro de la tuberia que llevara estos conductores, consultames la tabla
C3-16 y observamos que, 3 conductores tipo THWN del nimero 6 AWG pueden alcjarse en
tuberia de 19 mmg, pero para la Industria Petrolera el diametro minimo permitido para tuberia
enterrada es de 25 mmg, que permite hasta 6 conductores de este calibre.

¢ Se utilizara Interruptor Termomagnético en Caja Moldeada para la proteccion de este circuito,
por lo que para seleccionar los amperes de marco y 105 amperes de disparo, consultaremos la
tabla C3-25. Observamos que el valor minimo para amperes de marco son 100. Tomamos este
valor. Se toma la corriente nominal y se ajusta con un 50% mas, este nuevo valer nos permitira
seleccionar los amperes de disparo;
1, = 4063 x 1.5 =69.98 amp
Resumiendo. Amperes de Marco (AM) = 100; Amperes de Disparo (AD) = 70.

» En la siguiente figura tenemos un formato donde se concentran todos los valores calculados,
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEOD
INGENIERIA DE PROYECTOS
DEPARTAMENTQ DE INGENIERIA ELECTRICA

MEMORIA DE CALCULOC

Fecha;

DATOS DEL PROYECTO
- Nombre del Proyecto " Diserlo de Instalaciones Eféctricas para la Estacidn "L0OS RAMONES”

NGmero del PrayeCtd:  Tess de Licentiatura
Localizacién Murmeipio Los Ramones, Nuevo Ledn.

[

oo

DATOS DEL CIRCWNTO
5. Idenuficacicn del equigo :  Tablero de atumbrado "A1”
6. No. de circuito: F-86 Clave: TAB *A1"
7. SistemarFrecuencia: Trifasico/60 Hz. 8. Cond. por tase: 1
9: Voliaje 220 Volts 10, Patencia Sl 16 kW
1. Elciencia: ’ 12, Factor de Pot, 0.9

SELECCION DEL CONDUCTOR ELECTRICO POR CORRIEhEE
{Seleccionar y rellenar dates en base a 1a polencia que se conozca)

TG HP HP =
" R I AN
1000 KW kW= 16
L
_ 1000k V A VA =

ERN

"

Carnente nominal; ( tn = 46.65 Amps ]

APLICANDO EL FACTOR DE SOBRECORRIENTE PERMISIBLE DE 125% DE LA "tn"

13. Corriente de sobrecarga (Is) is=Inx1.25= 5B.32 Amp.

EL CALIBRE DEL CONDUCTORPARAISES. | 6 |AWG (65 amp)

APLICANDO LOS FACT. DE CORRECCION PCOR AGRUPAMIENTO (FCA) ¥ TEMPERATURA (FCT)
14. Temperatura Ambiente de Trabajo: a0 °C FCT = p.g8
15, Temperatura Maxima en el Aislamiento: 75 °C (THWN} FCA = 1.00

= In -
" FCA N TCT
EL CALIBRE DEL CONDUCTOR PARAICES. | 6 |AWG 65 amp)

Ie 531.02 Amp/Por Cond. Donde: Ic <-> Corriente Corregida

16.VERIFICACION POR CAIDA DE TENSION (CONSIDERANDO EL 3%)
Calibre = =] AWG S(mm2)= 133
2y 3sxlain Longitud = 16 M
sV V = voltaje
5% seccion transversal del conductor

1 % e = 0.88 ] e (velts)= 1,944

g =

EL CALIBRE SELECCIONADO ES : & AWG

DIAMETRC DE LA TUBERIA
Considerandao el calibre seleccionado. pbteniendo de tablas la seccion el conductor
17. EL DIAMETRO DE LA TUBERIA ES: 25 mm CONSIDERANDO 3 CONDUCTORES
TUBERIA, APLICANDO UN 40% DEL AREA DE LA TUBERIA

FOR

SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO (150% de fa In}

In = 46 65 Isel=tnx1.5= 69.98 amp
AM tamgp ge marca} = AD (amp de @isparo) =

TAMANO NEMA DEL ARRANCADOR MAGNETICO { en case de regquenrse)

HP =0 BRRANCADORTAMARONEMA] |

Figura No 10. Hoja de Calculo para ef Circuito F-66 (Baja Tension, hoja 1 de 1).

Los Ramones, Nueve Leon ™,
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Este Tablero de Alumbrado estaré conectado (junto con otras cargas} a un CCM-6, llamado de
Servicios Generales. El total de la carga conectada a este CCM sera de 55.5 kW, alimentado a 220 V.,
Siguiendo la misma secuencia que con el Tablero de Alumbrado tenemos;

t}Equipo: Alim. a CCM-6 Clave: CCM-6 No. de Circuito: A-20 )

| Sistema: Trifasico Frecuencia: 60 Hz. Conductores por Fase: 1 u

HVoItaje: 220 Volts. Potencia: 55.5 kW Longitud: 12 m “

(FP: 0.9 Tipo de canalizacidn: Tubo |
s« Para /,. tenemos,;

ot

;- 1000x ki 1000x55.5 =161.83 amp

3xV xFP  3x220x0.9

"

+ Factor de Sobrecorriente;
[ =17 %x1.25=202.29ump

* De latabla C3-14, el calibre 4/0 soporta hasta 230 amp.

» La corriente corregida queda;

L . 0183 =183.9amp

I = =
" FCAxFCT 0.88x1.0
» Vemos que no sobrepasamos la maxima conduccién de corriente para un catibre 4/0.
s« Caida de tensidn;
2x 3xLxf,  2x 3x12x1061.83

Yoe = = =0.29%
sxV 107.2x220

+ Como es menor al 3%, el calibre seleccionado es el adecuado.
+« (Caida en volts;
e{volts)=%exV =029x220=10.628 volts

» |atabla C3-16 nos da el diametro de tuberia a emplear; 76 mmg, .

« Para la proteccion del circuito;
f,= 16183 x 1.5 =242 T amp

Amperes de Marco {AM) = 400, Amperes de Disparo (AD) = 250.

[ . T R T - ’
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Este CCM-6, sera alimentado por un transformador TR-5; para determinar la capacidad de este
hacemos;

. KW 355
KVids =" =7 = 6166 KV

Por lo que las caracteristicas del transformador seran; 75 kVA, 480V, 220/127 V, 3@, AA.

Equipo: Transformador No 5. Clave: TR-5 No. de Circuito: A-19
Sistema: Trifasico Frecuencia: 60 Hz. Conductores por Fase: 1
Voltaje: 480 Voits. Potencia; 75 kVA Longitud: 10 m
FP: - Tipo de canalizacién: Tubo
s Para /, . tenemos,
1000x k¥4 1000x75
[, = = =902l amp
IxV 3x480

+ Factor de Sobrecorriente;
[ =1 %x125=11276 amp

+ De latabla C3-14, el calibre 2 AWG soporta hasta 115 amp.

« Lacaorriente corregida queda,

I, 90.21
I = ' = =102.51 amp
FCAxFCT 0.88x1.0

= Vemos que no sobrepasamos la maxima conduccidn de corriente para un calibre 2 AWG.

e Caida de tensidn;
Ix 3IxLx/,  2x 3x10x90.21
sxV © 33.62x480

Ye = =0.19%

+ Como es menor al 3%, el calibre seleccionado es el adecuado.

+» (Caida en volts;
e(volis) =%exV =0.19%480=0.93volts

« Latabla C3-16 nos da el diametro de tuberia a emplear; 38 mmg, .
» Para la proteccion detl circuito con Interruptor Termomagneético,
f,= 9021 x 1.5 =13531 amp

Amperes de Marco (AM) = 250; Amperes de Disparo (AD) = 150.

Cv o emE a L oteewt wemeo e = AR T e e s
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El TR-5 sera alimentado desde un CCM-4, llamado de Servicios Generales. Dicho CCM es ya
existente, sin embargo se deberan recalcular los parametros en base a la nueva carga total (318.86 kW)
que debe soportar,

| Equipo: Alim. a CCM-4 Clave: CCM-4 No. de Circuito: A-17
| Sistema: Trifasico Frecuencia: 60 Hz. Conductaores por Fase: 1 I
Voltaje: 480 Volts. Potencia: 318.86 kw Longitud: 18 m
i FP: 0.9 Canalizacion: Charola ]
s Para /,, tenemos,

H

14
_ 1000 x & _ 1000x318.86 =4206.14 amp

IxVxFP 3Ix480x0.9

i

s Factor de Sobrecorriente;
[ =1,x1.25=532.68amp
e La corriente corregida queda;
/, 426.14

[, = = U =48425amp
FCAxFCT  0.88x1.0

e De la tabla C3-14, hasta 545 amp son soportados por un calibre 1000 MCM, pero una
restriccion para los circuitos de fuerza es que, cuando la corriente corregida sea superior a la
capacidad permisible de conducciéon del cable de energia calibre 750 MCM, se deberan utilizar
conductores paralelos. Tomamos 2 conductores por fase en vez de uno. De esta manera la
corriente gue deberan soportar los conductores se dividira a la mitad, la corriente corregida sera

entonces;
[u 15
_\FeaxrFcr) 088x1.0

= =242 13 amp
No.cond.x fuse 2

« Vemos ahora que el calibre 250 MCM soporta hasta 255 amp.

+« Caida de tension;

%e=2>< IxLxd, _2x 3x18><426.l4:0.44%
sxV 127 x 480

« Como es menor al 3%, el calibre 250 MCM es el adecuado (2 conducteres por fase).
e« Caidaenvolts; ¢ (volts)=%exV =0.44%x 480 =2.092 vals

» La conexidon desde el TD-2 al CCM-4 se hara mediante charolas existentes, por lo gue no se
necesitara tuberia conduit.

o Para la proteccion del circuito con Interruptor Termomagnético de Caja Moldeada;
5, = 42014 v 1.5 =0639.21 unip

Amperes de Marco {AM) = 1000; Amperes de Disparo (AD) = 700.

e i e b TR, . P e TR A S PRI S R e
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El TD-1 {existente) es el encargado de proveer alimentacion a los CCM's 1, 2, 3y 4. Su capacidad
es de 450 kw. Del diagrama unifilar observamos que la carga que pretendemos instalar en su total suma
354 .3 kW, por lo gue vemos que podemos seguir empleando este Tablero de Distribucien. Verificando el
calibre det conductor y las protecciones;

Equipo: Alimentador a -1 Clave: TD-1 No. de Circuito: A-8
Sistema: Trifasico Frecuencia: 60 Hz. Conductores por Fase: 3
Voltaje: 480 Volts. Potencia: 450 kW Longitud: 82 m

1FP: 0.9 Tipo de canaiizacién: Tubo

« Para / ,tenemos;

L

Rid
[ = 1000 x k _ 1000x 450 =0601.41amp
3xV><FP Ix480x0.9

« Factor de Sobrecorriente;
A, =1 x1.25=T751.70amp

o La corriente corregida queda;

{, 601.41
_\FcaxrFcr) 0.88x1.0

=227 8t amp
No.cond . x fuse 3

« De la tabla C3-14, 255 amp son soportados por un calibre 250 MCM, considerando tres
conductoeres por fase.

+ Caida de tension;

”uezzx IxLx/, =2x 3x82x0601.4] _281%
sxV 126.7x 480

e Como es menor al 3%, el calibre 250 MCM es el adecuado.

+ Caida en voits;
e(voltsy=%exV =2.81x480=13.483 volts

» Necesitamos 3 tuberias conduit de76 mm & segun tabla C3-16.

» Para la proteccion del circuito con Interruptor Termomagnético de Caja Moldeada;
L= 00141 v L3 =902, 113 cinp

Amperes de Marco (AM) = 1000; Amperes de Disparo (AD) = 1000.

b bR R SRR R A e S MO AT T LIt S
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La acometida que suministra CFE es a 34.5 kV. Esta acometida es llevada mediante ducto
subterraneo hasta la Subestacién Compacta (SC-01), la cual a su vez conecta a dos transformadores TR-
Ty TR-2 de 500 kVA cada uno.

_ El TR-2 es el encargado de suministrar la potencia requerida para el TD-1 a 480 V, y de ahi se
alimenta a los CCM's 1, 2 y 3 {Médulos de Compresion), y al CCM-4 (Servicios Generales).

El TR-1 se encasga a su vez de suministrar energia necesaria para alimentar el TD-1 vy de ahi se
alimenta la Bomba Principal de Contraincendio (GA-2000A) a 4160 V.

Todos estos elementos mencionados son ya existentes. Como ejercicio en el calculo de
conductores a Tension Media se comprobara el calibre para la Bomba de Contraincendio;

—

Equipo- Bomba Contraincendia _ Glave: GA-2000A 7 No. de Gircuito: F-80
]Sistema: Trifasico Frecuencia: 60 Hz. Conductores por Fase: 1
|| Volitaje: 4160 Volts. Potencia: 250 HP Loengitud: 100 m
rFP: 09 Eficiencia: 0.92

Tipo de canalizacion: Ducto Subterréneo con profundidad maxima de 1.5 m.

_gonductorit:_tilizar: Cable de Energia VULCANEL con aislamiento XLP o EP, Clase 5 kV. ]

+ Para /,, tenemos;
Tdox HP 746x 250
I/, = = =31.26 amp

IV xFPxy  3x4160%0.9%0.92

+ Factor de Sobrecorriente;
[, =1,x1.25=39.08amp

s Para determinar la corriente corregida, debemos tomar en cuenta los factores por
agrupamiento, temperatura y profundidad de instalacion. La temperatura ambiente de trabajo
sera aproximadamente de 45°C, y la temperatura maxima en el aislamiente del conductor tipo
XLP o EP es de 90°C. En base a esto y consultando las tablas C3-3, C3-4 y C3-5, obtenemos
los siguientes valores;

FOT = 0.87
FC4 = 1.00
FOP =097

La corriente corregida queda;
! 31.26

H

[ = = =37.042 amp
" FCAx FCTx FCP 1.0x0.87x0.97

« Ahora haremas un pequefio cambio a la secuencia normal del procedimiento al realizar ahora el
calculo por corto circuito, pues es este método el que generalmente determina el calibre del
conductor a utilizar. De esta manera Ahora necesitamos el valor de corriente de corto circuito
total calculada con anterioridad en el punto 3.9.4, siendo este valor de 2994.84 amp. Sin
embargo, una recomendacion que se nos hace en el punto 3.5.4, es que para 4,16 KV tomemos
una capacidad interruptiva de 250 MVA. Ahora pues con este valor obtengamos el nuevo valor
de corriente y comparémosla con |la que ya tenemos;

— _ - —— R . ezm= a4
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_ P %1000 _ 250x1000

= =34,696.53 amp
IxV Ix4.16

« Como podemos observar este valor es mucho més elevado que el que nosotros tenemos
realmente. Asi que el calculo lo realizaremos con el valor mas critico.

+ Tomando el valor de corriente (/- = 35,000 A) y en base a la grafica de corrientes de corto
circuito de la tabla C3-15, observamos que necesitamos un conductor calibre 4/0 AWG para
soportar esta /- en B ciclos (0.13333 seg).

s Para comprobar por Caida de Tensién, debemos involucrar parametros como; resistencia a 20°
y a la temperatura maxima permisible en el aislamiento del conductor en CD; su equivalente en
CA y su reactancia Inductiva.

o La Resistencia CD a 20° podemos calcularla mediante la siguiente expresion;

f 0.1
o= =17.2 o= Q
Rapen p[ A} l7...4|:107.2} 0.016403731 Knt
Donde,;

o = Resistividad volumétrica ( o = 17.24 ™™%/Km para el cobre suave)

/ = Longitud del conductor en kildmetros.

4 = area de seccion del conductor.

« Considerando el efecto de cableado tenemos;

R, = Rypep, (14 K, )= 0.016403731(1+ 0.02) = 0.016403731 Q.

Donde;
K¢ = Factor de cableado { K- = 0.020 para cableado redondo normal)

» El efecto de la temperatura en Ia resistencia, lo obtenemos de la siguiente expresion;

T+T, 234.
R, =R, > 1= 0.016403731) 237991 _0.000015563 @
: T+T, 234.5+20 T Km
i

Donde;
T = Temperatura de prueba del conductor , 7 = 234.5°C para el cobre recocido.
= Temperatura de referencia {generalmente 20°).
7. = Temperatura a la que se desea referir el valor de resistencia.

« Para obtener la Resistencia a la Corriente Alterna, se debe considerar el efecto piel, el efecto
proximidad y la resistencia en CD, de tal manera que es necesario obtener estos parametros
antes de obtener la resistencia a la CA.

» El efecto piel se obtiene mediante la expresion;

X (2.685101912)
: T , =0.0222535238
192+0.8X; 192+0.8(2.685101912)

“Diveiio do hhmlmmm ox Elfctricas ,mm I Rebahitiacion ¥ Had( rivizacion de la Esmuan de Compresion y -Ih:mummm nto de Gas Natural,
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Con;

xo= gk, = Srx60

= x107(1.0) = 2.685101912
R, T 0.020915563 (1-0)

Donde;
‘s = Efecto Piel.
/= Frecuencia del sistema.

Ky = Factor de correccién, K = 1.0 para conductores redondos compactos.
R, = Resistenciaala CDen .

« Para el efecto proximidad;

Con;

1-D,. —1.21
!:[ (J=[] I 1Jz().lOS c
2 2

O=D,.+r=121+0.105=1.315 em

v o 87 877 % 60

. x107 K, = x1071.0) = 2.685101912
R, 0.020915563

Y, = X (Df' 0.312 D‘J + 18
192-0.8(x 3 ) S @

LY

192 +0.8(x7)

o121 Y 1.21Y 1.18
Y, =0.222535238 _ 110312 +
1315 1315, 0.222535238+0.27

Y, =01 88416106[2.65993 I 791]= 0.501173992

+0.27

Donde;
¥y = Efecto Proximidad.

Kp = Factor de correccion, K. = 1.0 para conductores redondos compactos.
/ = Frecuencia del sistema.

D = Diametro nominat de! conductor.
r = Espesor del aislamiento.

o = Distancia entre centros de los conductores.
R:=ResistenciaalaCDen Q Km.

Finalmente la Resistencia a la Corriente Alterna queda como;

R =R, (1+Y, +V,)=0.020915563(1 + 0.222535238 + 0.501173992)
_ 51340 Q2
R, =0.036052349 €

. F : - = . 2 = - e - FETER TR w3
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s Ahora para abtener la reactancia inducliva requerimos obtener primero la inductancia en el
conductor mediante;

S= (D +2)= 13 [1.21+(2%0.105)]= 0.819837382 cm
RMG =0.758r = 0.758( %a ] = 0.758( ! '221 J =0.45859 cm

L=2x 10'411{ RaG]=2x10'*ln[0'819837382) =116.19x 10
!

0.45859 Km

X, =27(fX)=27x60x116.19x10* =0.0438025552

Donde;
RMG = Radio Medio Geometrico (ver tabla C3-11}.
S = Distancia entre centros de los conductores.
= Diametro nominal del conductor.
¢+ = Espesor del aislamiento.

= Inductancia del conductor en ¥ . (Ver tabla C3-13}).

N

\; = Reactancia Inductiva en Q.-

r =radio del conductor encm; :(Dr . J _

* | g caida de tensién la obtenemos mediante;

AV = 3xfxi, x{Rcosf+.X,send)

AV = 3x0.1x31.26%[{0.036052349x 0.9)+(0.043802556 x 0.435889894 }]
AV =5.414390824 x 0.051540205 = 0.279058816 volts

+ En porcentaje este voltaje representa;

{
Yol I :(AV)X 100 = 0'27)058816)x 100 = 0.0067%
v 4160

* Porlo que concluimos que e! calibre 4/0 AWG seleccionado es adecuado para este circuito.
» De latabla C-16, se observa que necesitamos 1 tuberia conduit de 76 mm & .
* Para la proteccidn del circuito con Interruptor Termomagneético de Caja Moldeada,;

[, = 60141 x 1.5 =902.115 cup

Amperes de Marco (AM) = 1000; Amperes de Disparo (AD) = 1000.

PR 3
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* Ahora determinaremos el diametro de la tuberia mediante las siguientes expresiones;

axd? 7x(25.1)

Ay =M x A =3x =1484.426 mm’

A 1484.426 ,
Ay =| ><|00=( 8 ,4 JXIOO=3711.065 mm’
40 40

4x 4, 4x3711.065
iy = oy - 7% > =68.73 mm

Via T

Donde;
A,y = Area total del alimentador en s,

A(“rh) = Area de |a tuberia en mnr.

d\,,, = Diametra de la tuberia en s,

« = Diadmetro exterior nominal del conductor, incluyendo aislamiento, en .
M = Nomero de conductores que forman el alimentador.

s Finalmente cobservamos que necesitamos una tuberia de 76 mm 3, para alojar los tres
congductores.

NOTA:

Estos resultados tambien podemos obtenerlos mediante el “método corto”, que consiste en la
consulta de tablas (encontradas en cualquier catalogo de fabricante) para todas las variables que
intervienen en el calculo. Los resultados son muy similares con un error minimo, en comparacién con la
simplificacion del procedimiento.

Podemos resumir los resultados en la siguiente plantilla para el calculo de conductor en media
tension;

R RS e et )
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T INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ
INGENIERIA DE PROYECTOS

R p DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

MEMORIA DE CALCULGC (MadiaTension}

1. Calcule: 0JGS Fecha;
UATOS OEL PROYECTD
2. Nembre del ProyeClo @ pisedo de Instalaciones Eléctricas para fa Estacion “LOS RAMONES™,

3. Nomero del Proyecto:  Tesis de Licenciatura.
4, Localizagion : Municipic Los Ramones. Nuevo Leon,

UATGS DEL CIRUUTTO

5. Identificacion del equipo ©  Bomba Principal Contraincendio.

6. No, de circuito: F-80 Clave; GA-2000A

7. Sistema/Frecuencia: Trifasico/0 Hz. 8, Cond. por fase: 1

9. Voltaje 4180 Volts 10, Potencia : 250 HP
11. Eficiencia: 0.92 12, Factor de Pot, : 0.9

SELECCION DEL CONDUCTOR ELECTRICD POR CORKIENTE
(Seleccionar y retlenar dates en base a {a potencia que se conozca)

F40x HP HP = 250
" R AN Y A
1000« AW kW =
" 3k
MY KV A KV =
7 3t
Corriente nominal: | n= 3126 AMmps ]
TPUCARNDD EL T AL TOR UL SORRECORRIENTE PERMISIBLE OF 125% DE LA T
13. Corriente de scbracarga (Is) Is=inx1.25= 39.08 Adnip.
APLICANDO LDS FACT. DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTQ [FCA), PROFUNDIDAD (FCP) Y TEMPERATURA [FCT)
14, Temperatura Ambiente de Trabajo: 45 “C FCT = 0.87
15, Temperatura Maxima en el Aislamiento 90 *C (XLP & EP) FCA = 1.00
Fii FCP = 097

37.04 AampiPor Cond.  Donde lc <-> Corriente Corregida

o= =
FCAx FCI= I°CP

CALCULQ POR CORTQ CIRCUITO:

P 1000 N = 250 Ny
foo="" ;s 34696.5306 o

3 x

Con este vator de Icc, ¥ &n base a la gralica oe corrientes de corto circuilo correspondients
al conductor selaccionado vemes que a esta valor de corriente necesitiamos un conductor

calibra; 4/0 AWG. que s0porta ésta corirente en, 8 cictes

SELECCION DEL COGNDUCTOR:

£i conductor gue cubre Ja corriente ls =t:_ﬂ:segﬁn norma NOM-001-SEDE-199%. para
cables de energia VULCANEL con alstamienio XLP. o EP, Clase 5§ kV, es el conductor

de calibre ED AWG con capatidad de corriente de; [j:]amp

consfderando un circuito en Ducto Subterraneo.

COMPROBACION POR CAIDA DE TENSION
Resistencia a 20" en C:

T ~2= 17.24 e Lo seense
Royeer = 1| | = 0.01608209 )/ 4w (= 0.1 kmo g

- . 4" A -'f= 1072 i b

2= Resistividad volumetrica

f = Longitud del conductor

| = Area seccional del conductor,

Efecto del Cableado:

R = Ry f1+ K 3= 0.016403731 ()41 Ne.= 0.02

Figura No i1. Huja de Caicuio para el Circuito F-80 (Media Tension, hoja 1 de 2).

T oI v oI e = TS SR T e —
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TNSTITUTC MEXICAND DEL PETROLEC
INGENIERIA DE PROYECTOS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA
MEMORIA DE CALCULO {Madis Tensidn)
r7 r 2345 °C
= Rl i 0.020915563 0 FNm I, = 20 °C
=1 J r.= 90 oC
Resistencia a la CA:
. . f= 60 H
R,=Ril=¥, + 1) ‘
. vy - 0.222535238 K= 1
192 « 18]
. ¥\ Efecto Piel.
8
Vo= 740K, = 2685101912
h¥r
N.= 7, ‘K, = 2685101912 N, = 1
#,
b, = 1.21 cm
o 0.105 cm
- . Espesor del aislamiento
$=n, o+ 1315 em 0. Distancia % centros de los cond
[ Y. . Efecto Proximidad,
e = 0.222535238
M2« .82
v N ¥ no ¥
Vo Sy i TR A I 18 = 001173992
o, ( -4) J T .|
192038 \‘., 7 017
L 192+ \( I')
R, = Ri{+Y +1,)= 0036052349 )/ xm
Reactancia Inductiva:
LBy o= 0.605 it
ro= L, |
RV = 0.758 r kil = 0.45859 T
s= Ve ¥= 0.319837382 .m
3 &, dstancia del canuc de los conduciores, al centro
{ R . geomelr:ico del cable en cm
L=2x ]0“ Iy _  0.00011619 "™
CRMGH
A 2at/wty= Q.0438025356 (/e
e= 3l xilReospey, senod = 0279062395 vans
Yo o= ( ) [0 = DUOGTURZIL %
v
Por lo que vemas gue el calibre: 4 AWG si cumple,
Por lo tanto ésta serd al calibre seleccionado.

Figura No 11. Hoja de Célculo para el Circuito F-80 (Media Tension, hoja 2 de 2).
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3.11.- PLANCS GENERADOS.

No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.

e TSRS T EGAT G T SR e M m——

Se generan los planos siguientes:

1051
1051A
10518
1052
1052A
1053
1053A
10638
1053C
10563D
1054
1054A
1054C
1055
1055A
1062A

Diagrama Unifilar.

Diagrama Unifilar 480 V.

Diagrama Unifilar 220-127 V.

Arreglo de Equipo Eléctrico en Cuarto de Control,
Arreglo de Equipo Eléctrico en Cobertizo, Subestacion Eléctrica y Fuerza.
Sisterna General de Fuerza.

Detalles del Sistema de Fuerza.

Cortes de Ductos Subterraneos (1 de 3)

Cortes de Ductos Subterraneos (2 de 3)

Cortes de Ductos Subterraneos (3 de 3)

Sistema General de Fuerza en Cuarto de Control.
Arreglo de Frente de Tableros y CCM's.

Sistema de Fuerza en Cobertizo Contraincendio.
Cédula de Conductores y Tuberias (1 de 2).
Cédula de Conductores y Tuberias (2 de 2).

Fuerza y Alumbrado en Caseta de Tratamiento y Caseta Detectores de Humedad.

“Discite de Instalaciones Eléctricas para la Rehabititacion y Modernizacion de la Estacion de Compresion v Almacenamionto de Gas Natural,
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4.1.- INTRODUCCION,

Comunmente puede pensarse que un “shock eléctrico” de 10,000 volts puede ser mortal en mayor
grado que un shock de 100 volts. Esto es errdneo. La medida real de |a intensidad de un shock depende
de la corriente que es forzada a circular por el cuerpo, y no tanto del voltaje aplicado. Cualquier
dispositivo eléctrico utilizado en un circuito doméstico puede, bajo ciertas condiciones, transmitir una
corriente mortal. Mientras que cualquier corriente superior a 10 miliamperes (0.01 amp) puede producir
desde contracciones musculares dolorosas hasta un shock severo, las corrientes entre 0.1 a2 0.2 amp son
mortales.

E! sistema de tierras es uno de los puntos importantes a considerar en la planeacion de la
seguridad de toda planta, pues de esta depende la proteccion a los equipos v sobre todo al personal
conectando a tierra los equipos eléctricos de una manera segura y apropiada,

En las subestaciones eléctricas, uno de los aspectos principales para la proteccion contra las
sobretensiones, ya sean de crigen interne © externo, es el dispener de un adecuado sistema de tierras al
cual se conecten los neutros de los equipos eléctricos y todas aquellas partes metalicas que deben estar
a potencial de tierra.

4.2.- ALCANCES.

~ Mediante el presente capitulo se pretende plantear de manera general, el procedimiento a
seguir para e! disefio de tierras, tomando en cuenta las consideraciones principales minimas
requeri¢as para asegurar una adecuada proteccion al equipo y personal humano encontrados
en la estacion.

4.3.- DEFINICION DE CONCEPTOS.

Conductor Desnudo.
Conductor que no tiene ningun tipo de cubierta o aistamiento eléctrico.

Conductor de Puesta a Tierra.
Conductor utilizado para conectar un equipo © el circuito puesto a tierra de un sistema de
alambrado al electrodo ¢ electrodos de puesta a tierra.

Electrodo de Tierra.
Una o mas partes conductoras (generalmente varillas, tubos o placas), enterradas en el suelo, con
el proposito de hacer contacto eléctrico firme con la mas general de la tierra en el lugar.

Resistividad.
Es la resistencia eléctrica especifica de un material.

Sistema de Tierras.
Conjunto de conductores, electrodos, accesorios, etc., que interconectados eficazmente entre si,
tienen por objeto conectar a tierra las cubiertas y otras partes metalicas de los equipos eléctricos,
asi como aquellos elementos de los circuitos que lo requieran.

TSI R NI Y e e e
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4.4.- LINEAMIENTOS DE DISENO.

4.4.1.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO.

Para iniciar el disefo del sistema de tierras, primeramente se debe solicitar a la especialidad
correspondiente las caracteristicas fisicas y quimicas del terreno; composicion quimica, humedad,
temperatura ambiente, resistividad dhmica superficial; para diferentes épocas del aiio.

La resistividad del suelo varia dentro de limites muy amplios, entre 1 y 10 000 ohm-metro; en el
caso de las subestaciones eléctricas, es necesario obtener datos bastante aproximados de la resistividad
de! terreno, y sus variaciones en el sitio de la instalacién de la subestacion; también la resistividad del
terreno puede variar considerablemente dependiendo de la época del afio en que se hagan las
mediciones. Por ejemplo si se efectian mediciones con terreno seco (por lo general en invierno), se
obtienen valores altos de resistividad; y si en cambio se efectian en verano con terreno humedo, los
valores resultan bajos. Entonces se cuidara siempre que sea posible, los valores de resistividad se deben
obtener en épocas de secas, para obtener el maximo valor de resistividad del suelo.

Cuando no sea posible realizar la medicion de la resistividad del suelo, se puede tomar como
alternativa los valores estandarizados de |a tabla C4-2 en el Anexo A.

4.4.2.- CONSIDERACIONES PRINCIPALES.

i as caracteristicas que debera cumplir un sistema de tierras seran:

a) El Cable que forme el perimetro de la malla, debera ser continuo de manera que encierre toda area
en que se encuentre el equipo de la subestacion, con ello se evitan altas concentraciones de
corrientes y gradientes de potencial en el area y terminales cercanas.

b} La malla debera estar constituida por cables colocados en forma paralela y perpendicular, con un
espaciamiento adecuado a la resistividad del terreno y preferentemente forrmando reticulas
cuadradas.

¢} Los cables que forman la malla deberan colocarse preferentemente a lo largo de las hileras de
estructura y equipo, para facilitar la conexion de los mismos.

d) En cada cruce de los conductores de la malla, estos deberan conectarse rigidamente entre si, y en
los puntos adecuados conectarse a electrodos de tierra de 2.40 m de longitud minima, clavados
verticalmente, Donde sea posible, construir registros en los mismos puntos y come minimo en los
vértices de la malla.

e} En subestaciones lipo pedestal, el sisterna de tierras debe quedar confinado dentro del area que

proyecta el equipo sohre el suelo. Se acepta como sistema de tierras la conexion de! equipe a uno o
mas electrodes,

f) Lared o malla de tierras debe estar enterrada, a una profundidad comprendida entre 0.3 a 1.0 m.

g) La resistencia total de la malla con respecto a tierra debe determinarse tomando en cuenta los
siguientes parametros; longitud total de los elementos enterrados, resistividad eléctrica del terreno y
el area de la seccidn transversal de los conductores, Ia minima aceptable para ta malla perimetral es
de 107.2 mm® (4/0 AWG) de cobre.
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h} La resistencia eléctrica total del sistema de tierras debe conservarse en un valor (incluyendo todos
los elementos que forman el sistema) menor a;

+ 25 () para subestaciones hasta 250 kVA y 34,5 kV.
+ 10 O en subestaciones maygres de 250 kVA y hasta 34.5 kV.
« 5 en subestaciones que operen con tensiones mayores a 34.5 kV.

4.5.- PROCEDIMIENTQ DE DISENO.

4.5.1.- CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE LA RED DE TIERRAS.

Los Conductores empleados en el sistema e tierras deberan ser capaces de soportar la maxima
corriente ce falla de tinea a tierra durante un tiempo determinado sin ltegar a la fusion.

El valor de la corriente de corto circuito { /... } se ve afectado por el factor de seguridad (£.5.) y el

factor de decremento { £.0).) como se puede observar en la siguiente expresion,;
f,=1 - xF.DxF.JS.

La ecuacion tomada de |IEEE std. 80-2000, que determina el calibre de cualquier conductor del cual
se conocen las constantes de su material es la siguiente:

I

rcaPx107), (K, +7,
[{-Xa'xp'_ K(1+Tu

Donde
/, = Corriente de corto circuito corregida, falla linea a tierra en kA.
A = Seccidén transversal del conductor en mm’.

v T = Temperatura de fusion del conductor en grados centigrados.

T = Temperatura ambiente en grados centigrados.

«, = Coeficiente térmico de resistividad en referencia ala temperatura 7, .

* I = Temperatura de referencia para las constantes del material en (°C).

p, = Resistividad del conductor a tierra en referencia a la temperatura, en (£ —cm

(., = Duracion de la corriente de falla en segundos.

* TC-P = Factor de capacidad térmica en J (cm} '°C).

e

Los valores de las constantes marcadas con asterisco (), pueden ser consuitados en la tabla C4-1,
del Anexo A,

>
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Para el factor de seguridad podemos uttlizar un valor entre 1.0 y 1.5, dependiendo de un futuro
aumento de la corriente de falla. El factor de decremento se puede obtener de la tabla C4-3, para ciertos
valores de duracién de falla.

4.5.2.- NUMERO DE ELECTRODOS REQUERIDOS.

Las varillas o electrodos se consideran como un complemento de la malla de tierras; y se deben
distribuir de manera uniforme, y cercanos a puntos donde se encuentra el equipo instalado.

La unién del conductor de la red de tierras al electrodo se debera hacer con conectores del tipo
mecanico o proceso de soldadura.

El numero de electrodos de la red de tierras se determina por la expresion siguiente;

N.=006 A4
Donde:
N = Numero de varillas.
i

A Area total de [a malla propuesta en m=.

H

TIPOS DE ELECTRCDOS.

Los siguientes, son tipos de electrodos comunmente usados en el disefio del sistema de tierras;
a) Electrodos de acero con cubierta de cobre.

b) Tuberia metaiica enterrada del sistema de agua potable. Tuberia metalica enterrada, con 3 m o mas
en contacto directo con la tierra.

¢) Estructura metalica del inmueble, cuando esté en contacto directo con 1a tierra,

d) Electrodo empotrado en concreto, es aceptable si esta formado por lo menos de 6 m de una o mas
varillas de acero reforzado de no menos de 1.25 cm de diametro; 0 consistente en una barra desnuda
de cobre de al menos 6 m de longitud y de seccion transversal de 21.15 mm? {4 AWG), embutido al
menos 5 ¢m dentro de una plancha o base de concreto directo con la tierra.

e} Anillo de tierra, que consiste en un conductor de cobre desnudo, de seccion transversal no menos de
33.6 mm2 (2 AWG) de |longitud no menos de & m, enterrado en contacto directo con la tierra a una
profundidad de 80 cm del nivel del terreno y que rodee al inmueble o estructura.

f) Electrodos horizontales, consiste en instalar un conductor de cobre desnudo enterrado en forma
horizontal a una profundidad que va de 50 cm a 100 cm, de diferentes configuraciones, las mas
usuales son; angulo recto, estrella, en cruz, en cuadro, atc.

g} Electrodos quimicos, en este tipo se modifica el medio que rodea al electrodo, bajando la resistividad

del suelo por medio de un agente quimico, siendo ics mas comunes, bentonita y carbén mineral
{coque).

Se recomienda el uso de electrodos especiatmente fabricados para la puesta a tierra como el
mencionado en el punto a} Sin embarge si ne sc dispone dé ailguno de eiios se puede recurrir a otros
medios de puesta a tierra, como los mencionados en fos puntos b} a e). Cuando no se disponga de

-xpoe Lo
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alguno de los electrodos indicados o que no cumplan con el valor de resistencia de tierra, sobre todo en
lugares donde el terrenoc es muy seco, arenoso o rocoso, se puede recurrir a los electrodos artificiales
mencionados en los incisos f} y g).

4.5.3.- LONGITUD MINIMA DEL CONDUCTOR REQUERIDO EN LA RED DE TIERRAS.
Para determinar |a longitud minima del conductor requerido en |a reqd de tierras, aplicar la siguiente
expresion;

K,xK. xpxi x 1

116+0.17 p,
Donde: i
[ = Longitud minima requerida en ia red de tierras, en metros.
K, = Coeficiente que toma en cuenta la geometria de la red.
K, = Factor de correccién por irregularidad.

£ = Resistividad promedio del terreno en 2 —m .
t = Maxima duracion del chogue en segundos. Para efectos de caiculo en este
procedimiento considerar ¢ = i

p, = Resistividad superficial del terreno en Q2 —mi.

Algunos valores promedios de resistividad los encontramos en la tabla C4-2, en el Anexo A.

El coeficiente K, se calcula de la manera siguiente;

3 1 D’ 1.3 5 7 9
K, = In + dn| Tx Txoox 7o
27 167 % d 7z |4 6 8 10

Donde:
o Dizmetro de los conductores (en metros).

1 Profundidad de instalacion (en metros).
/) = Espaciamiento entre conductores (en metros).

La cantidad de factores entre paréntesis en el segundo término es el nimero de conductores en

paralelo "»" menos dos.

El coeficiente K, se calcula de la manera siguiente;

K =0.65+0.172n

Donde:
1 = NUmero de conductores paralelos en una direccion.

Para poder continuar con el calculo de la red, es necesario que se cumpla la siguiente
comparacion,;

L<LI“R(H'
Donde:
L

L."RH!'

Longitud minima requerida en la red de tierras.
= Longitud del conductor de la malla propuesta.

wDisedto de Instalaciones Eléctricas para la Retabilitacion v Maodernizacio
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4.5.4.- RESISTENCIA DE LA RED DE TIERRAS.

La resistencia de la red de tierras se determina por la formula siguiente;

R= P + 2
4r L
= Resistencia de la red de tierras en €.
= Resistencia ohmica del terrena, en Q—nt.
Longitud total de los conductares def sistema de tierras en m .

Radio de una placa circular equivalente, cuya area es la misma que la ocupada por la
maila real de tierras, en nt .

Donde:

=N =
|

4.5.5.- CALCULO DEL MAXIMO AUMENTO DE POTENCIAL EN LA RED DE TIERRAS.

Se determina por la formula siguiente;

§=1,xK
Donde:
¢ = Maximo aumento de potencial en la red, en volts.
{, = Corriente de corto circuito corregida en amperes.
R = Resistencia de la red de tierras en Q.

4.5.6.- CALCULO DE POTENCIALES TOLERABLES.

Se determinan por las formulas;

_116+0.7 pg
g !
. _H6+0.17 py
‘ t
Donde:
£, = Potencial de paso tolerable en volts.
[/, = Potencial de contacto tolerable en volts.

4.5.7.- CALCULO DE POTENCIALES PROBABLES.

Desarrollar |as siguientes férmulas;

!
Lo :h’_\.xh".xpx( 0 ]

PROGE

: l, )
E, =K, ..k:,xn,v.( v
TR L)
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Donde:
£,, = Potencial de paso en la red en voits.

£ = Potencial de malla.

m

Y el factor K ; se calcula mediante;

171 ! 1 1 |

K. = + + + + +
7| 2h (D+h) 2D 3D 4D

R}

El total de términos dentro del paréntesis es igual al nimero de conductores en paralelo de la
malla,

4.5.8.- CONDICIONES DE SEGURIDAD.

Para que la malla propuesta sea aceptada debe cumplir con las siguientes restricciones;

13,,,,<E,,
E(E,

"
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4.6.- SISTEMA DE PARARRAYOS.

Los edificios a proteger se pueden agrupar en dos categorias principales, las cuales a su vez se
subdividen cada una en dos tipos diferentes;

+ En base a la altura de los edificios.
v Edificios clase 1 (con altura inferior a 23 m).
v Edificios clase 2 (con altura superior a 23 m, o cualquier edificio con estructura de acero
de cualquier altura cuya estructura puede sustituir los conducteres de bajada a tierra).

+ Enbase a la pendiente de los techos.
v Techos o azoteas planos o de pendiente ligera (con menos de 12 m de ancho vy
pendiente menor de 1/8 de inclinacién).
v Techos inclinados (con inclinacion mayor a la descrita antertormente),

4.6.1.- ESPECIFICACIONES SOBRE MATERIALES.

Los materiales empleados en |os sistemas de proteccién contra descargas atmosféricas deben ser
resistentes a la corrosién y han de estar debidamente protegidos conira ella. No se utilizara combinacion
alguna de materiales que forman un par eléctrico de tal naturaleza que la corrosion se acelere en
presencia de humedad, los conductores deberan ser de cobre o aleacion de éste, cuya conductividad
debera tener un valor del 95%.

Terminales aéreas o puntas: Deberdn ser fabricadas con varillas macizas de cobre electrolitico. Su
diametro sera de 13 mm y el fargo de tas mismas habra de ser tal que su extremo conico quede a
no menos de 25 cm del objeto que halla de protegerse. Las terminales aéreas estaran soportadas
por bases fundidas y sujetas directamente a ellas, mediante una cuerda roscada de no menos 5
hilos. Para su mayor conservacian y presentacion deberan ser niquetadas o cromadas. Cuando se
usen terminales agéreas de mas de 0.60 m éstas deberan quedar sustentadas por tripiés unidos en
forma rigida y permanente al edificio. El punto de sustentacion de estos tripiés con las terminales
debera quedar cuando menos a la mitad de su altura.

Conductores: Deberan estar disefados y fabricados especialmente para pararrayos y estaran trenzados
con alambre de cobre. No se aceptaran conductores de cobre dure o semiduro usados para
sistemas de tierras u otros usos eléctricos. Los conductores para interconexion de sistemas
metalicos, en los cuales pueda ocurrir una descarga eléctrica, como son sistemas de conduccidn
de agua, de calefaccidn por agua caliente o bien cuerpos metalicos que tengan baja resistencia a
tierra, deberan tener la misma medida que el conductor principal.

Bases, conectores y desconectores: Todo material empleado en estas instalaciones para cruces,
derivaciones y empalmes, asi como las bases para terminales aéreas, abrazaderas para tierra y
desconectadores de tierra, deberan ser fundidos en alguna aleacion de cobre con un espesor
minimo de 2.38 mm.

Terminales a tierra o electrodos: Deberan ser de acero chapeado con cobre, de cobre macizo o de
acero inoxidabte de 13 mm de didmetro y 2.44 m de largo como dimensiones minimas, ¢ bien
rehiletes construidos con lamina de cobre calibre del numero 20 AWG como minimo y una
superficie de contacto no menor de 0.20 m?.

Abrazaderas para cable: Las abrazaderas para sujetar los conductores deberan ser resistentes a toda
rotura, y deberan ser, junto con los clavos, tornillos o pernos con que se fijen, del mismo material
que el conductor.
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Prevencion de dafios mecanicos: Cuando cualquier parte de un sistema de proteccion gue esté
expuesto a dafos mecanicos, deberd protegerse recubriéndola con una cubierta moldeada o
tuberia. Si en torno det conductor se utilizan tubos o conductos de metal ferroso, el conductor
debera estar eléctricamente conectado por sus dos extremos a la tuberia o ducto.

4.6.2.- ESPECIFICACIONES SOBRE INSTALACIONES.

Con el proposito de proteger adecuadamente los edificios contra descargas atmosféricas, es
necesario tener en cuenta la separacion entre las terminales aéreas, mismas gue se indican en seguida,

Terminales aéreas o puntas en azoteas planas: deberan ir localizadas en torno al perimetro de las
azoteas. Cuando se frate de edificios que excedan 15 m de ancho, deberan ademas llevar
terminales aéreas adicionales a intervalos no mayores de 15 m en las azoteas intermedias. Los
intervalos entre terminales no seran mayores de 6 m en los perimetros y 15 m en las zonas
intermedias. Cuando se usen terminales aéreas de 0.60 m los iMervalos de los perimetros no
deberan ser mayores de 7.60 .

Proteccién proporcionada por terminales aéreas instaladas sobre edificios con niveles altos a
zonas situadas en niveles mas bajos: Se considera que los edificios que no rebasan 7.5 m sobre
el nivel dei suelo, protegen las zonas situadas en niveles mas bajos formando una zona de
proteccion, segun una relacion de 2 a 1. Para las construcciones hasta 15 m de altura sobre el
nivel del terreno, se cansidera que éstas ofrecen una zona de proteccion en una retacion de 1 a 1.
Se considera tambien que los edificios que rebasan los 15 m arriba dei terreno protegen las partes
situadas en niveles mas bajos, si éstas se encuentran localizadas dentro del area situada debajo
de un arco ¢e 45 m de radio, cuyos extremos queden tangentes al punto mas elevado del edificio y
ef terreno.

Tendido de conductores en techos y azoteas: Los conductores ligaran entre si todas las terminales
aéreas y deberan formar un sendero de doble direccion horizontal 0 descendente, desde cada una
de las terminales aéreas, hasta las conexiones con fas terminales a tierra.

4.6.3.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA PARARRAYOS TIPO BAYONETA O PUNTA.

Para el célculo de pararrayos es necesario considerar to siguiente;

« Altura del objeto bajo proteccion contra descargas atmosfericas (h,,).
« Altura de fa estructura (1, ).
* Altura del pararrayos (/.rp )

« Distancia maxima horizontal al objeto por proteger ((!h )

wDisefio de bstalaciones Eléctricas para la Rehabilitacion ¥ Modernizacion de la Exwcion de Compresion v Ahwnacenanionte de Gas Natural,
Loy Ramaones, Nueve Leon™
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Fig.12. Variables a Considerar en el Calculo de Pararrayos.

La zona de proteccion que brinda un pararrayos contra descargas atmosféricas se determina por
medio de |as siguientes formulas,

X =yvtgd
Donde:
.\ = Distancia maxima horizontal de proteccion a la altura del objeto en metros.
¢ = Angulo de proteccion medida con relacion at eje del pararrayos en grados .

—
n

Altura efectiva sobre el plano de proteccion, en metros.

Ademas { v ) se calcuta mediante;

y=ho+h,=h,
Los valores que # toma son:
« {/=30° para pararrayos aislados.

s {/=45° cuando la distancia entre estructuras y la altura de tas mismas es tal que las zonas
para proteccidn obtenidas por los pararrayos se cortan sobre el plano de ios cbjetos por
proteger.

L a condicién de seguridad que debe cumplir es l1a siguiente;

d, (X
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4.7.- EJEMPLO REPRESENTATIVO.

Para ejemplificar la manera en que se procede para el célculo de la red de tierras, se tomara el
area de la Subestacion Eléctrica para desarrollar las formulas.

DATOS:
fic = 29943 amp. (Corriente de corto circuito, tomada del punto 3.9.4).
FD=14 (Tormado de la tabla C4-3, Anexo A).
FS =125 {Considerando un posible aumento a futuro del 25%).
fe = 0.066 seq.
« = 0.00381 {Valor correspondiente para el cable de cobre desnudo semiduro).
o= 1.7774 (Valor correspoendiente para el cable de cobre desnudo semiduro).
TCAP= 3422 {Constante para ei cable de cobre desniudo semiduro).
T,.= 1084 °C {Para el cable de cobre desnudo semiduro).
7= 40°C (Para el cable de cobre desnudo semiduro).
Ko= 242 {Valor correspondiente para el cable de cobre desnudo semidura)

» CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO CORREGIDA, se obtiene con;

I, =1, AF.DXF.S)=299484x1.4x1.25=5240.97 amp

1)

« CALIBRE MINIMO DEL CONDUCTOR DE LA RED DE TIERRAS;

" 7—'(-‘:1[)><10_-1 In K +Tm
I
r("xar‘xp.‘ Al]+Tu

=5.24007 =4.814 mm®
3.422x10™ In( 242+1084J
0.006x0.00381%1.7774 242 + 40

Por lo que vemos que el calibre comermal correspondiente es de 10 AWG, cuya area de
seccion transversal es de 5.26 mm?, Sin embargo el calibre minimeo permitidc para ta malta
perngnetral para la red de tierras es de 4/0 AWG con area de seccion transversal de 107.2
mm<. Asi que tomaremos este Ultimo, para proseguir ¢on el calculo.

- T T T ol C R - P Tt |
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Fig. 13. Malla Propuesta para la Subestacion Eléctrica.
CON:
= 2073 m. (longitud lado 1)
Hh= 173 m. {longitud lado 2)
n= 6 {conductores por lado)
D= 42m, (Distancia maxima entre conductores)
= 0.8m. (Profundidad de instalacion)

£l area total de la malla sera entonces;

=1 =1, =20.73x17.3=358.629 m’

J

La longitud de conductores por lado sera;

Lo=0xn=2073x06=12438m
L,=1xn=173x6=103.8n
Siendo entonces la longitud total de;

1

p =y L, =124384+103.8=228.18m
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» NUMERO DE ELECTRODOS, los calculamos mediante:

N =0.6 A=0.6 358.629 =11.36 = | l unidudes

* LONGI|TUD DEL CONDUCTOR REQUERIDA, necesitamos los siguiente;

DATOS:
d = 11684 mm.  (Didmetro del conductor empleado; 4/0 AWG)
£r= 1000 Q-m. (Dato de Tabla C4-2)

p= 40Q-m. (De acuerdo al “Estudio de Factibilidad para la Perforacién de un
) Pozo de Agua, Mediante fa Realizacion de Sondeos Eléctricos
Verticales”, practicado a la Estacion de Compresidn)

El factor K, lo obtenemos mediante;

l D* 113 5 7 9
K, In + In|  x x ox
27 1O/ x o T [4 6 8§ 10
2y 31 5 (
K, ﬂ( : ] in (4.2) I+ l IH[JXDx [ ):|=0.5333561806
27 16(0.8)x11.684x 10~ T |4 6 8 10

El factor K, se desprende de;

K, =0.65+0.172n=0.05+(0.172x6) = 1.682

Ahora entonces la longitud del conductaor requerida es;

K, xK xpx{,x t 0533561806x1.682x40x5240.97% 0.066

L = = = [69 i
116+0.17 p, 116 +0.17(1000)
Y ta longitud total propuesta es;
Logow =Ly + (N, x4, )=228.18+(11x3)=261.18m
Para poder proseguir con el calculo, se debe cumplir la siguiente condicion;
L{L o = 109¢261.18
« RESISTENCIA DE LA RED, necesitamos conocer el radio del area seleccionada mediante;
1 358.629
r= = 7 = 10.6843 m
T T
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Ahora fa resistencia de la red es:

(A aeroase ) Lang 1092
4r L 4x10.6843 261.18

Como podemos observar este valor estd dentro de los limites permitidos (10 Q en
subestaciones mayaores de 250 kVA y hasta 34.5 kV}, asi que proseguimos con el calculo.

e MAXIMO AUMENTO DE POTENCIAL EN LA RED, Io calculamos can;
E=1,xR=5240.97x1.089 =5707.94v
+« POTENCIALES TOLERABLES, se determina mediante;

_116+0.7p, _ 116+0.7(1000)

E, = =3176.27v
t 0.066
! 17p, :
E = 16+0.17p, 2116+OI7(1000)=I“3.25V
{ 0.066

+» POTENCIALES PROBABLES, estan dados por;

! 5240.97
E,, =K xK xpx ¢ =0.3598()701x1.682x40x( J=485.847 v
: prOP 261.18

5240.97

E,=K,xK, xpx g =0.533561806x1.682 x 40 x
" { 201.18

J =720.348 v
- PROP

Donde el factor K esta determinado por,

K, ! l~z— ! +l+]+l+---
Yozl 2h (D+h) 2D 3D 4D

Ll I I I _
: + - + + + ={(.35986701
* ;r{z(o.s) (4.2+08) 2(42) 3(4.2) 4(42) 5(4.2)}

Son dos condiciones que se deben cumplir para finalmente aseguremos que el calibre
seleccionado es el adecuado;

E ([, => 485 84(3176.27
E (F, = 7203K1113.25

~m

Y vemos que si se cumplen, por lo que comprobamos el buen desempeno del calibre 4/0 para
nuestra red de tierras.

En las siguiente figura, vamos los d gnidos medianie una hoja de calculo;

L o LI PR P " zeram T2 A e T T A ST o= TR
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Fig. 14. Hoja de Calculo para el Disefio de la Red de Tierras de la Subestacion Electrica.
(Haoja 1 de 2)
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4.8.- PLANOS GENERADOS.

Se generan [0s planos siguientes:

No. 1054B  Arreglo de Acometida Eléctrica, Fuerza y Tierras.
No. 1057 Sistema Genergal de Tierras.
No. 1057A  Detalles; Sistema General de Tierras.

(Ver Anexo B "Planos Generados”).
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5.1.- INTRODUCCION.

El sistema de iluminacion juega uno de los papeles mas importantes en cuanto al desempefio en
un area de trabajo. Contar con una instalacion de alumbrado que nos proporcione la cantidad y la calidad
de iluminacion necesaria para determinada actividad es caontribuir con la seguridad, la eficiencia y la
optimizacion de los recursos materiales ademas de evitar la pronta fatiga de la vista en personas que
hacen usc de ia instalacién de alumbrade. Si por le contrario la instalacion es deficiente en cuanto a su
disefio y mantenimiento. ademas de exponer la seguridad de las personas, se estara desaprovechando
los recursos materiales con los que inicialmente se contaba.

9.2.- ALCANCES.

~ En este capitulo se mostraran algunos de los métodos mas comunes para el disefio de
alumbrado en interiores y en exteriores. Se hara la seleccidn del tipo de lampara, se realizaran
las memorias de calculo, asi como la distribucion y alambrade de los luminarios en las
siguientes éareas, Cuarto de Control, Subestacion Elgctrica, Cobertizo de Bombas de
Coniraincendio, Caseta de Tratamiento de Aguas Negras y Caseta Deteccién de Humedad.
Para el Alumbrado Perimetral y Alumbrado General no se realizard memaria de célculo debido
a que se requeria de una inspeccién en campo, ademas de que en el area ya se tienen algunas
instaladas. La seleccidn y criterios para el alumbrado exterior se hara similar al ya existente en
campo.

5.3.- DEFINICION DE CONCEPTOS.

Alumbrado Generai.
Es el disenado para iluminar un area sin considerar necesidades especiales.

Alumbrado Localizado.
Es el diseriado para aumentar la iluminacion en ciertos lugares especiales.

Alumbrado de Obstruccion.
Es el empleado para indicar la existencia de afgun obstaculo {se usa principalmente en partes
elevadas).

Alumbrado de Sefialamiento.
Es el empleado para delimitar &reas o marcar trayectorias.

Atumhbrado de Emergencia.
Alumbrado cuya finalidad es permitir a los ocupantes de un edificio encontrar, con facilidad y
seguridad, las salidas en caso de gue faile el sistema de alumbrado normal. Es el que entra en
operacion cuando falla el sistema de alumbrado normal.

Altura de Montaje.
La distancia entre el plano de referencia y el plano en el cual se encuentran las [uminarias.

Balastro.
Dispositivo auxiliar para tAmparas de descarga que tiene como funciones principales; proporcionar
la tension de encendido y operacién de la [ampara; limitar la corriente de operacion de la lampara;
proporcionar la energia necesaria con una minima distorsion de la corriente.

Coeficiente de Utilizacion.
Esia refacmn entre el flujo que llega aun plano dado y et emitido por las lamparas.
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Curva de Distribucion de Intensidad Luminosa,
Es la curva, generalmente en coordenadas polares, que representa la intensidad luminosa en el
plano que pasa por el eje de ia fuente, en funcidén del angulo formado por el vector de |a intensidad
con una direccién dada.

Notat: Si la distribucidén de intensidad luminosa de una fuente es simétrica, se selecciona
generalmente un plano meridiano.
Nota 2: En caso de un plano vertical, los angulos se miden desde |a direccion vertical hacia abajo.

Factor de Depreciacion.
Es la relacion de la iluminacidn que proporciona una instalacion después de un periodo de uso vy
aquella que proporciona la instalacion nueva.

Factor de Mantenimiento o Conservacion.
Relacion entre la iluminancia media en el plano de trabajo después de que una instalacidén de
alumbrado ha estado en uso durante un periodo especificado, y la iluminancia media en una
instalacion nueva en las mismas condiciones.

Flujo Luminoso.
Es la cantidad de flujo de energia luminosa por unidad de tiempo, expresada en [Umenes.

Indice del Local.
Numero que representa la geometria de una sala en el calculo del Coeficiente de Utilizacion.

Lampara de Vapor de Mercurio.
Pertenecen en la clasificacion general de las lamparas a las que se conocen bajo el nombre de
“lamparas de descarga eléctrica”, en las cuales !a luz se produce por el paso de una corriente
eléctrica a través de un vapor 0 un gas, en vez de a través de un hilo de tungsteno.

Lampara de Vapor de Sodio Alta Presion.
Lampara de vapor de sodio la cual en funcionamiento, |a presion parcial del vapor es del orden de
10* N/m®. Es de bajo consumo de energia, bajo costo de mantenimiento y alta vida util. Excelente
para iluminacidn en exteriores con alta demanda de iluminacion.

Lampara de Vapor de Sodio Baja Presion.
Lampara de vapor de sodie la cual en funcionamiento, la presidn parcial del vapor es del orden de
5 N/m°. Este tipo ce lamparas ofrecen la mayor eficacia luminosa. Su desventaja es que el color
del espectro luminoso distorsiona los colores de los objetos iluminades. Su aplicacion se
recomienda en zonas donde frecuentemente se presentan nieblas densas.

Lampara de Vapor Metalico o Aditives Metalicos.
Lampara de descarga en la cual la luz se genera principalmente en un vapor metdlico. Es
altamente eficiente y se utiliza en lugares donde se requieren colores frios. Se espera que en un
futuro no muy lejang su uso se generalice al abatirse sus costos de produccion.

Lampara Fluorescente.
Lampara que funciona bajo el principio de generacion de luz fluorescente y que requiere de un
equipo adicional como un arrancadoer, un balastro o un adaptador para poder ser instaladas vy
funcionar correctamente. Ahorran hasta un 75% de energia eléctrica por cada ldmpara y con una
vida (til de 10 veces méas que la de un foco incandescente’.

| Seqiin dalos obtenidos de! “Calaloge de Especificaciones”, PHILIPS.
e e
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Lampara Incandescente.
Lémpara que produce luz mediante un cuerpo calentado a incandescencia por el paso de una
corriente eléctrica. Su temperatura de color es alta lo que la hace ser una luz calida, el rendimiento
de color es el mas cercano & la luz natural, sin embargo su eficiencia es menor cuando se compara
contra las lamparas fluocrescentes y las lamparas de descarga de gas.

Lumen.
El flujo luminaso emitido dentro de 1a unidad de angulo sélido {(un steradian) por una fuente puntual
uniforme de una intensidad de una candela.

Luminario a prueba de explosion.
Es el gque puede resistir una explosion interna sin romperse o deformarse y que permite el escape
de los gases solo a traves de superficies de contacto o cuerdas de suficiente longitud para
asegurar que los gases lleguen al exterior frios y no provoguen una explosion externa.

Luminario a prueba de vapor.
Es aguél en el que 2 base de empaaues se impide la entrada al mismo de vapores exteriores.

Luminario a prueba de intemperie.
Es el protegido contra las eventualidades del tiempo.

Lux,
Es ia unidad de intensidad de ituminacion y corresponde a un flujo de 1 lumen que incide sobre una
superficie de 1 m?.

Luz.
Cuando es emitida por el sol es una forma de energia radiante. Es la energia radiante que es
capaz de excitar |a retina y producir una sensacion visual.

Plano de Trabajo.
Superficie de referencia, definida como plang donde normalmente se lieva a cabo el trabajo.

Reflectancia {(Factor de reflexién).
Relacion entre el flujo luminoso reflejado y el flujo incidente.

5.4.- CARACTERISTICAS DE ILUMINACION DE LAS LAMPARAS.

5.4.1.- LAMPARAS INCANDESCENTES.

Por lo general las lamparas incandescentes pueden considerarse aplicables al alumbrado general
de interiores. Sin embargo, cuando se necesitan lamparas de construccion especial para determinadas
caracteristicas, podemos encontrartas de los siguientes tipos:

« LAMPARAS DE CONSTRUCCION REFORZADA: Estas lamparas estan construidas
especialmente para ser utilizadas en lugares sometidos a vibraciones o choques; por ejemplo,
en fabricas, parques de diversion, etc. Para elio su filamento esta apoyado sobre un gran
numero de soportes.

+« LAMPARAS DE HORNO: Estas lamparas se construyen con filamentos reforzados y vidrio
especial para funcionamiento normal en ambientes con temperaturas elevadas, por ejemplo
hornos de panaderias, instalaciones de secado, etc.
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« LAMPARAS AZULADAS: El cristal de! bulbo de este tipo de lamparas es de cofor azul, la
tampara emite una luz muy similar a [a luz de dia, ya que el cristal azul actia de filtro para las
radiaciones rojas que dan color caracteristico a las lamparas de incandescencia.

» LAMPARAS DE TUNGSTENO HALOGENO: Estas iamparas son apropiadas para una infinidad
de usos, debido a sus caracteristicas, las cuales son; excelente mantenimiento de lUmenes a lo
largo de su vida util, alta temperatura de color, tamafo compacto y relativamente larga duracion.
Ademas el filamento permite un control exacto del haz con distribucion amplia, media y
concentrada. Su aplicacion puede ser la industria, en actividades deportivas, transportes,
centros comerciales, estudios cinematograficos, etc.

5.4.2.- LAMPARAS FLUORESCENTES.

Es importante prever de que manera afectara el tipo de luminaria a instalar. Una fuente de luz
blanca podria hacer que los objetos blancos y las superficies se vean blancas, pero con mal rendimiento
de color. Los colores blancos, tales como el blanco-frio, blanco-calido, blanco y luz de dia, tienen alta
eficiencia y buen rendimiento de color para la mayoria de las aplicaciones en la industria, en zonas
amplias de oficinas y en escuelas. En l0s lugares donde se desea dar a los objetos de colores una mayor
elegante apariencia, se deberan usar lamparas tipe blanco-frio de |ujo, blanco de lujo o natural.

5.4.3.- LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO,

Este tipo de tampara de bulbo claro, produce una luz de color blanco azulado en el cual no existe
virtualmente radiacion de luz roja. Debido a las fuertes lineas azul, verde y amarillas, estos colores en los
objetos resaitan notablemente; sin embargo, la falta de color rojo hace que el anaranjado y el rojo se
aprecien verduscos.

Las lamparas con revestimiento de fosforo en la superficie interior del bulbo exterior mejora
enormemente el color de ia luz al convertir parte de ta energia ultravioleta en luz visible, de forma similar
a las lamparas fluorescentes. Estos fosforos no sole mejoran el rendimiento del color sino también
aumentan en algunos casos la produccion inicial de lumenes.

Existen algunas lamparas que tienen revestimiento de fésforo activado con europio, cuye maximo
rendimiento se encuentra en los rojos del espectro, aumentando también Ia eficiencia inicial. Ademas de
mejorar la apariencia en los colores de los objetos iluminados en comparacién con la ldmpara de bulbo
claro.

5.4.4.- LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

Este tipo de lamparas en si son |[damparas de vapor de sodio a alta presién con la particularidad de
contener en el tubo de arco, gas argon y mercurio, aditivos de yodurcs metalicos, los cuales varian de
una marca de fabricante de lamparas a otro, pero siempre con la finalidad de aumentar la distribucion
espectral de la lampara afadiendo a |as lineas de mercurio ya presentes, otras lineas correspondientes a
los vapores metdlicos de los yoduros en descomposicion. Si se emplean yoduros de talio, de sodio e
indio, a las rayas caracteristicas del mercurio, se afaden ahora las rayas amaritlas del sodio, la raya
verde del talio y las rayas azules y rojas de! indio, obteniendose una luz coloreada muy agradable y
especialmente adecuada para escenarios interiores y al aire libre, donde se requiera una luz parecida a la
luz natural, la lampara de vapor de mercurio normal, resulta inadecuada debido a su color blanco y
azulado y. sobre todo a la carencia total de radiaciones rojas, cuya consecuencia cbligada, es la
deformacién de los colores de los objetos iluminados.

T kit
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5.4.5.- LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION.

Debideo a la luz monocromatica de la lampara de vapor de sodio a baja presién, la deformacion de
los colores de los objetos iluminados es muy notoria; por esta razon, este tipo de !ampara no se utiliza
muy frecuentemente en Hluminacién de interiores. Pero a causa de su poca iluminancia y del tono amarillo
de su luz, pueden verse los objetos con todos sus detalles. Por ello, esta lampara es muy apropiada para
la ifuminaciéon de aquellos lugares en los que se requiera de una gran agudeza visual, sin que sea
indispensable, la perfecta visién de los colores, por ejempio; en fabricas industriales, como fundiciones,
iluminacién de carreteras o iluminacién a monumentos ya que su tono dorado es de gran efecto estético,
revalorizando ademas el encaje de piedra en los edificios gaticos y barrocos.

5.4.6.- LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION.

La caracteristica mas importante de la lampara de vapor de sodio a alta presion, es su alta eficacia.
La eficacia de esta lampara es mas del doble que la fampara de vapor de mercurio, de potencia

Debido a |a alta temperatura en el tubo de arco de la lampara de vapor de sodio a alta presion, la
radiacion det sodio se altera y produce una distribucion espectral que tiene un color amarillo blanco. Una
caracteristica que tiene la energia espectral emitida, es que no existe produccion significativa de energia
en las regiones ultravioletas.

5.5.- CRITERIOS DE SELECCION DE LAS LAMPARAS.

_ AREAS DE TRABAJO 1 TIPO DE LUMINARIA )
|| Areas Exteriores ﬂ Reflector industrial con lampara vapor de mercurio |

o de sodio alta presién.
Areas Interiores: .
H {Oficinas, cuartos de control de instrumentos y | Luminarias fluorescentes tipo comercial.
cuartos de control eléctricos). .
' Luminarias fluorescentes o vapor de mercurio tipo

' T s y similares i '
| Almacenes, Talleres y simila industrial.

o+

E Areas pequedias de bajo transito: ‘
(caseta detectores de humedad, caseta tratamiento Luminarios incandescentes. |
de aguas negras, subestacion, etc.)

Las luminarias deberan ser de construccion para intemperie en areas exteriores, excepto donde se
indigue otro tipo debido a su ubicacidn o a la clasificacion del area, equipandose con guarda donde estén
sujetas @ dafios mecanicos. En general, todas las luminarias deberdn suministrarse con pantalla
reflectora.
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5.6.- METODOS PARA CALCULO DE ALUMBRADO.

Se tienen tres meétodos para calcular la iluminacion en interiores y son los siguientes:

» METODO DE PUNTQO POR PUNTO: este método proporciona la iluminacién directa sobre un
punto, en el cual es despreciable |a cantidad de |luz reflejada.

« METODO DEL LUMEN: es un método practico que determina en interiores los itmenes
necesarios para proporcionar una intensidad de iluminacion promedio. Considera la superficie
del local, la altura del montaje, las reflectancias de las Iumlnartas y el flujo luminoso de ia fuente
aprovechabie sobre el &rea de trabajo.

« METODO DE CAVIDAD ZONAL: determina los niveles de iluminacion promedio de la luz

emitida por los luminarios dentro de un espacio cerrado.

Para alumbrado exterior, existen varios métodos, sin embargo en este trabajo séto nos dirigiremos
al Método de ALUMBRADO POR PROYECTORES, que es el que mas se utiliza para el calculo de
disefio de alumbrado exterior en las plantas de proceso.

5.7.- PROCEDIMIENTO PARA CALCULO DE ALUMBRADO.

5.7.1.- ALUMBRADOQC INTERIOR.

Desarroifo Basico General.

1. Determinar el nivel luminoso recomendado de acuerdo al trabajo especifico a desarrollar.
2. Determinar caracteristicas fisicas del local. Esteo incluye;

+» Dimensiones del local {largo, ancho y alturas}.
« Valores de reflectancia (pared, techo, pisa).
e Localizacion del Plano de trabajo.

3. Selecctonar luminario. Considerar os factores siguientes;

« Tipo de lampara,

+ LUmens por luminario.

+» Potencia de la lampara.

» Numero de lamparas por luminario.

+ Restricciones fisicas de montaje (colgante, empotrado, etc.).

e Caracteristicas de depreciacion del luminario.

¢ Mantenimiento requerido (limpieza del reflector y reemplazo de lamparas).
+ (Costo, tamano y peso.

* Aspecto estético.

e Separacion entre luminarios.
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4. Determinar Factor de Mantenimiento (F.\»l). Considerar factores siguientes,

 Condiciones ambientales gue prevaleceran en el local.
+ Depreciacion luminica de la lampara.
* Aplicar formula;

FM = Dxd
Donde;

D = Depreciacion de l[Umenes 1ampara (Por tablas, ver Anexo A, Tabla C5-5).
« = Depreciacion del luminario debido al polvo (Por tablas, ver Anexo A, Tabla C5-6).

5. Determinar el Coeficiente de Utilizacion (CU) con los valores de reflectancia efectiva de techo, pared
y piso. Seleccionar el coeficiente de utilizacion de los datos fotométricos del luminario. En caso de no
contarse con datos fotométricos del tuminario utilizar paginas 120 a 127 del Manual de Alumbrado
Westinghouse.

6. Aplicar el Metodo seleccionado.

Para Método de Cavidad Zonal, auxiliarse del formato de |la Figura No.16.
Para Método del Lumen, auxiliarse del formato de la Figura No. 17.
Para Método de Punto por Punto continuar con los siguientes pasos;

a) Realizar pasos 1 a 5 del procedimiento antes descrito.

b) Determinar el numero de luminarios requeridos para obtener una iluminacion uniforme. Aplicar
Método del lumen, o Método de Cavidad zonal.

¢} Elegir puntos criticos de iluminacion del local.

d) Determinar la contribucidn luminosa (luxes) que proporciona cada luminario sobre el punto
critico de iluminacién. Calcule en angulo de incidencia (6) del haz luminoso de cada luminario
scbre el punto critico de iluminacion (Ver figura 15). Y con los datos fotometricos seleccionar
el valor de intensidad [uminosa.

Aplicar Formulas:

lcof(} Para Piano vertical;, £ = ISEI}O

Para plano horizontal;, £ =

Conde;

E Nivel luminoso en luxes.
) = Intensidad luminosa en candelas.
D Distancia del luminario al punto critico en metros.

La intensidad luminosa se obliene solamente de las curvas de distribucion fotométrica del
luminario seleccionado. Considerar todos los luminarios que iluminan el punto critico. Corregir el
valor de / sila altura es diferente a |a indicada en los datos fotometricas del luminario; aplique
el siguiente factor de correccion:

. . altura wndicada en curva )’
Factor de correccion por attura; FCAd = ( )

{altura de montaje reat)”
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Calcule la intensidad luminosa corregida /¢ Aplicar férmula;

fe = £
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Fig. No.15 . Determinacion de Intensidad luminosa.

e) Determinar el nivel de iluminacion en luxes en el punto critico de iduminacion. Sume las
contribuciones gue proporcionan todos los luminarios en este punto.

fy Si el nivel de iluminacién en luxes en el punto anterior difiere considerablemente del nivel
luminoso requeride, modifigue la altura de montaje, la potencia del luminario o la distribucion
de luminarios y repita el procedimiento desde el paso (b).
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
SUBDIRECCION DE INGENIERIA DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA
CALCULQ Y DIST, DE UNIDADES DE ALUMBRADO; METODO DE CAVIDAD ZONAL

PROYECTO :
AREA : Na. PROY. DIBUJO No.
CALCULO : REVISO : FECHA :
DATOS DE LUMINARIO: DATOS OE LAMPARA:
FABRICANTE: TIPO:
No. CATALOGO: @D Lumens x LumNARIO:
DATOS GENERALES: INDICAR REFLECTANCIAS Y ALTURAS:
omensiones | @) Larco = Mts.
DEL ANCHO = Mts. I "J)— HCT =
LOCAL @ AREA = Mts.
p= %
@ NivEL LUMINOSO: LUX
p
CALCULO DE RELACIONES DE CAVIDAD: X HCGC =
p=
o (5 (ALTURA )~(LARGO-ANCHO)
c=
{LARGO )( ANCHO)) PLANO DE TRABAJO
Rec= LOCAL) J & P '( p= HCP =
Rct = {TECHO)
Rep = {PISO}
REFLEGTANCIAS EFECTIVAS DETERMINADAS DE TABLAS COEFICIENTE DE UTILIZACION:
DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS (No. LHIG-5) 3 cu.-
¢ TECHO = % FACTOR DE MANTENIMIENTO:
rPISO = % @ rm=
{2)<(3)
®  No.DE LUMINARIOS = = LUMINARIOS
(1) = (3}~ (4)
® (5) | METROS
ESPACIAMIENTO = =
{6)
(7 )y . (8)
LARGO = : METROS ANCHO = METROS
€9 (9)

sthisedo de Insiafaciones Etéerricas para la Rehabilitacion y Modernizacion de la Extacién de Compresion ¥ Ahmacenamivnto de Gas Natural,

Lay Ramanes, Nueve Ledn ™,

Fig. No.16 . Fermato Método de Cavidad Zonal.
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ
: SUBDIRECCION DE INGENIERIA DE PROYECTOQS DE EXPLOTACION
P DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA
CALCULO Y DIST, DE UNIDADES DE ALUMBRADG; METODO DEL LUMEN
Plano No.
Cdcdé: Revisd
DATOS GENERALES: DATOS DE LUMINARIO:
Dimensiones {A) Largo: m Tipo:
del {B) Ancho: m Watts:
Cuarte (C} Area e Marca:;
Altura. m Catalogo:
: Techos: % Potendia: SR
Reflectancia: ) o
LT (E ) Lumens x Luminana, ——e— Lum
(D) Nivel de lluminagién: ———————o Lux | ¢ F ) Altura de montaie (plang de trabajo)  —rrmm——e—n M
DATOS DE CALCULO:
Relacidn def Locat: { H ) Faclor de Mantenimiento:
Indice del Local: { 1) Maxima Refacion de Espacio
{ G} Coeficente de Utilizagén: dado por Luminaria;
RESULTADOS:
Relacion del Local ¢ =
Fx(A+ B)
CxD
Numero de Luminarias: - = Luminarios
ExGxH
Espaciamiento Max. entre Luminanas; bb= =  —m
Nimero de Unidades de Alumbrado: = Lamparas
Fig. No.17 . Formato Métado del Lumen.
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5.7.2.- ALUMBRADO EXTERIOR.
ALUMBRADO POR PROYECTORES.

1. Determinar el nivel luminoso recomendado de acuerdo al trabajo especifico a desarrollar. Para
actividades propias de la industria petrolera, utilizar el nivel luminoso indicade en Recomendacidn
PEMEX No. 2.231.01 "Alumbrado para Instalaciones Industriales”. Ver tabla C5-1, en Anexo A.

2. Determinar caracteristicas fisicas del local. Esto incluye;
+ Dimensiones del local {largo, ancho y alturas).
3. Seleccionar luminario. Considerar los factores siguientes;

¢ Tipo de lampara,

s Potencia luminario.

« Lamenes del haz del luminario.

s Caracteristicas de depreciacion del luminario.
» Restricciones de montaje (attura).

e Tipo y arreglo de montaje (poste o estructura).
¢ Costo, tamafo y peso.

» Aspecto estético.

4. Determinar emplazamiento de prayectores. Considerar los factores siguientes;

» Tipo de aplicacién {sefalizacion, alumbrado general, deportivo, decorativo, etc.).

s Contorno fisico del area a iluminar (si el area es grande aplique torres individuales o postes
espaciados a intervalos regutares para iluminaria. Para areas reducidas apligue una sola torre
con tados los proyectores concentrados en ella, © bien utilice edificics adyacentes).

5. Determinar el coeficiente de utitizacien (CL'}del haz. Aplicar farmula;

U Limenes inicidentes sohre el area a iluminar
Lumenes del haz del provector

Para obtener los lumenes incidentes sobre el &rea a iluminar proceder en la siguiente forma,

« Dividir el area total a luminar en sectores simétricos de iluminacion.

s Determinar qué sectores iluminara el proyector.

s Seleccionar puntos de iluminacion del sector.

+ Calcular angulos horizontales y verticales de los puntos de iluminacion de cada sector.

o Considerar un punto de iluminacion (el punto que reciba la mas alta intensidad iuminosa) como
el punto (0,0) de la curva de distribucidn fotometrica.

e Transportar angulos verticales y horizontales de los puntos de iluminacion a la curva de
distribucién fotometrica; considerar el punto {0,0) como referencia.

¢ Trazar la poligonal del area formada por los angulos verticales y horizontales.

» Sumar los lumenes encerrados por la poligonal del area para obtener los lUmenes incidentes.

Para realizar esie procedimiento es indispensable contar con las curvas de distribucion
fotométrica del luminario.

s R A = il et - e e i |
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6. Determinar el factor de mantenimiento (F ). Apticar formula;

FM =Dxd
Donde;

[ = Deprectacion de limenes lampara.
« = Depreciacion del luminario debido al polvo.

Para encontrar el valor de " D" referirse a los datos fotometricos del luminario (donde D =
lumenes al 50% de vida de la lampara/limenes iniciales), y para "« " considerar un valor de 0.7,
solamente para efectos de este procedimiento.

7. Determinar el numero de proyectores requeridos. Aplicar fc_i)rmula;

arec total o ihaninar < nivel luminoso
No.de proveciores = )
limenes del haz < CU < FM

g. Comprobar el nivel luminoso,

C e LA ! WST ol STASESY em ST P TR oS e
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5.8.- EJEMPLO REPRESENTATIVO,

ALUMBRADO INTERIOR.

Como cada area a iluminar presentd caracteristicas diferentes en cuanto a dimensiones y nivel de
ifuminacion, se realizaron memorias de calculo para cada uno. Solo se mostrard a manera de ejempio
representativo el desarrollo de un area especifica.

DESARROLLO:

Datos del Area:

*

*

Lugar seleccionado:
Nivel de lluminacion:

Biblioteca del Cuarto de Control (Plano No. 1062).
300 Luxes.

*  Dimensiones del local: Largo =3 m.
Anche =2 m.
Area =6m.
Altura =3 m.

Datos de luminario:

*  Tipo de lampara: Fluorescentes.

T Watts: 2x20 W.

*  Marca: OSRAM.

* Catalogo: SLIMLINE.

Lumens x luminaria:
Altura de montaje:
Plano de trabajo:

Datos de Caiculo:

2150 (Dato Catédlogo OSRAM).
2.5 m. (Considerados entre el plano de trabgjo y la luminaria).
0.75m,

*  Cavidad del Local (Rec): 9.58
*  Cavidad de Techo (Rct}): 25
*  Cavidad de Piso {Rcp): 2.9

FM:

0.7 (Ver Anexo A, Tabla C5-2).

* CuU: 0.6 (Dato proporcicnado por el fabricante).
*  Altura Cavidad Techo (Hct): 06m,
*  Altura Cavidad Local (Hct): 2.3m.
*  Altura Cavidad Piso (Hct): 0.7 m.

Reflectancias:

*  Techo: 80% (Ver Anexo A, Tabla C5-4).
* Piso! 30% (Ver Anexo A, Tabla C5-4).
Resultados:

*

No. de luminarias:

2 (Por redondeo de 1.99)

- Espaciamiento: 1.73 m.
* Largo: 1.73 m.
" Ancho: 1.15m,

Lo Ramowes, Sueve Ledn ™,
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En ta siguiente figura observamos el llenado del formato antes presentado con los datos obtenidos.
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A INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
SUBDIRECCION DE INGENIERIA DE PROYECTOS DE EXPLOTACION
@ P DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA
CALCULQ ¥ DIST. DE UNIDADES DE ALUMBRADG; METODO DE CAVIDAD ZONAL
PROYECTO : Tesis de Licenciatura
AREA : Biblioteca No. PROY, DIBUJO No. 1062
CALCULG:  QJGS  REVISO: FECHA : Septiembre 19, 2000
DATOS DE LUMINARIO: DATOS DE LAMPARA:
FABRICANTE: OSRAM TIPO; Fluorescentes 2x20 W
No. CATALOGO: LUMILUX (D LUMENS x LUMINARIO: 2150
DATOS GENERALES: INDICAR REFLECTANCIAS Y ALTURAS:
OIMENSIONES @ LARGO = 3.00 Mts.
DEL a . Mts. T ST =
ANCHO 2.00 s i1 A 1 HeT
, L_@" . Léﬁr,
tocal | (®  area= 6.000 (Ms ) \ 0.60
p= %
@ nveL Luminoso: 300 Lux be w
CALCULO DE RELACIONES DE CAVIDAD: N HCC =
~— #= %a
{5} ALTURA )-{LARGO - ANCHO ) 2.30
c=
(LARGO }{ ANCHO) PLANC DE TRABAJO
Ree = 9.583333333 {LOCAL) & D: % [ pr % HCP =
Ret = 25 (TECHO) 0.70
Rcp = 2.916666667 IPIS0}
REFLECTANCIAS EFECTIVAS DETERMINADAS DE TABLAS COEFICIENTE DE UTILIZACION:
DEL MANUAL OE PROCEDIMIENTOS (No. LIIG-5) 3 cu-= 0.60
r TECHO = 80 %
rPISO = 30 Y @ FM. = 0.70
REDONDEANDO A:
©  no.pELUMINARIOS = (2} {5)  _ 1933355882  LUMINARIOS
y-(3) - {4 2 LUMINARIOS
©)] {(5) _ 1 ETROS
ESPACIAMIENTO = = 1732 METRO
(6)
Larcos (7} - t7an METROS | ANCHO = (8 ; = 1.1547 METROS
(2 9

Fig. No.18. Calculo de Alumbrado, Biblioteca, del Cuarto de Control. Método de Cavidad Zonal.
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Caracteristicas de las luminarias utilizadas para cada uno de los planos generados:

— - A — o
E Plano No. 1060A: (Sistema General de Alumbrade en Subestacion Eléctrica y Cobertizo de Bombas Contraincendio) j

-

Cobertizo de las Bombas
Contraincendio:

Planta de la Subestacién
Eléctrica:

Luminarios Incandescentes de 100 W, 1 fase, 2 hilos. 60 Hz.

Luminarios Incandescentes de 100 W, 1 fase, 2 hilos, 60 Hz.

_P!ano No. 1062: (Sistema General de Alumbrado en Cuarto de Control)

*

*

LF:_;

wDivede de tnstalaciones Efdeiricas para lo Reluhifitacicn v Modernizacion de fa Estacion

Cuarto de Archivo Muerto:
Biblioteca:

Oficina:

Bafio (Oficina):

Cuarto de Confrol de
Instrumentos:

Cuarto de Control de Motores:
Cuarto de Baterias:

Cuarto de Compresores de
Aire:

Cuarto del Motogenerador:
Vestidores y Bafos (Taller):
Taller:

Alumbrado Exterior del Cuarto
de Control:

Luminario Fluorescente con tubo de 2x20 W.

e Ta YY)

Luminario Fiuyorescente con tubo de 2x20 W.
Luminario Fluorescente con tubo de 4x38 W.

Luminario Fluorescente con tubo de 2x20 W.
Luminarig Fluorescente con tubo de 4x38 W,

Luminario Fiuorescente con tubo de 2x38 W.

Luminario Fluorescente can tubo de 2x38 W.

Luminario de Vapor de Mercurio, de 175 W,

Luminario de Vapor de Mercurio, de 175 W.

Luminario Ffuorescente con tubo de 2x38 W,

Luminario Fluorescente con tubo de 2x38 W,

Luminario tipo “Wall Pack”, de 175 W, Vapor de Mercurio, 127 VCA.

no No. 1062A: (Alumbrado en Caseta Tratamiento de Aguas Negras, y Caseta Detectores de Humedad)

T g —

Planta Caseta de Trat. de
Aguas Negras:

Planta Caseta Detectores de
Humedad:

Los Rumones, stevo Leon™

Luminarios Incandescentes de 100 W, t fase, 2 hilos, 60 Hz.

Luminarios incandescentes de 100 W, 1 fase, 2 hilos, 60 Hz.

1
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(Plano No. 1062B: (Sistema General de Aiumbrado en Guamicion Militar)

|

*

Dormitorio:

Cuarto Sargento:
Barnos y Regaderas:
Cuarto de Armas:
Oficina:

Cocina:

Cuarto de Lavado:
Comedor:

Cuarto de Radio:
Escaleras:

Alumbrado Exterior
Guarnicion Militar(PB):

Alumbrado Exterior
Guarnicion Militar(PA):

Luminario Fluorescente con tubo de 2x32 W.
Luminario Fluorescente con tubo de 2x32 W.
Luminario Fluorescente con tubo de 2x17 W.
Luminario Fiuorescente con tubo de 2x32 W.
Luminario Fluorescente con tubeo de 2x32 W.
Luminario Fluorescente con tubo de 2x32 W.
Luminario Fiuorescente con tubo de 2x32 W.
Luminario Fluorescente con tubo de 2x32 W.
Luminario Fluorescente con tubo de 2x32 W,

Luminario Fiuorescente con tubo de 2x32 W,

Luminario tipo "Wall Pack”, de 175 W, Vapor de Mercurio, 127 VCA.

Luminario Incandescente de 60 W, 127 V.

ALUMBRADO EXTERIOR Y PERIMETRAL.

El método de calcular el nivel de lux que se pueden esperar de cualquier arreglo ¥ nimero de
proyectores requeridos para producir un nivel dado, es mas complicado que el calculo de ituminacion
interior. Esto es debido a que hay muchos factores variabies, tales como la distancia del édrea a los
iuminarios, la altura de montaje y el enfoque.

El seleccionar el enfoque adecuado requiere algo de conocimiento de [as necesidades de la
aplicacién particular. También se requiere hacer algunos ajustes en el campo para producir los mejores
resultados.

Debido a que la planta es existente como Estacidon de Medicién, se requiere estandarizar los
lumirarios nuevos con los existentes, por lo que el criterio para seleccionarlos sera similar al existente:

Alumbrado Perimetral:
* Postes metalicos de 8 metros de altura.

* 40 metros de distancia entre poste y poste.
* 2 Luminarios de Vapor de Sodio, 250 W, 480 VCA, por poste.
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Alumbrado Exterior:
. Postes metalicos de 15 metros de altura.
*« Colocados de acuerdo a necesidades especificas.
«  Tres luminarios de Vapor de Sodio, 1000 W, 480 VCA, por poste.
" Con luces de obstruccion Incandescentes (1 por poste}, 100 W, 127 VCA.

Caracteristicas de las luminarias utilizadas para cada uno de los planos generados:

zﬁiano No. 1060: (Sistema General de Alumbrado) dj
* Alumbrado Exterior: Luminarios triples de Vapor de Sodio, 480 VCA, 2 fases, 2 hilos,

1000 W, 80 Hz, con luces de obstruccion Incandescentes {1 por
poste) 127 VCA, 1 fase, 2 hitos, 60 Hz, con relevador. En poste de
15 mts. de altura.

*  Alumbrado Perimetral: Dos luminarios de Vapor de Sodio, Autcbalastrados tipe reflector,
250 W, 480 VCA, 2 fases, 2 hilos, 60 Hz. En poste de 8 mts. de
altura.

\{ Plano No. 1060B: (Sistema General de Alumbrado Barda Perimetral)

—1

" Alumbrado Perimetral: Dos luminarios de Vapor de Sadio, Autobalastrados tipo reflector,
(Area helipuerto}) 250 W, 480 VCA, 2 fases, 2 hilos, 60 Hz. En poste de 8 mis. de
altura,

5.9.- PLANOS GENERADOS.
Se generan los planos siguientes:

No. 1060 Sistema General de Alumbrado.

No. 1060A  Sistema General de Alumbrado en Subestacién Eléctrica y Cobertizo de Bombas
Contraincendio.

No. 1060B  Sistema General de Alumbrado en Barda Perimetral.

No. 1062 Sistema General de Alumbrado en Cuarto de Control.

No. 1062A  Fuerzay Alumbrado; Caseta Tratamiento de Aguas Negras y Caseta Detectores de
Humedad.

No. 1062B  Sistema de Alumbrado en Guarnicion Militar,

No. 1064 Tableros de Alumbrado y Cuadros de Carga (1 de 2).

No. 1064A  Tableros de Alumbrado y Cuadros de Carga (2 de 2).

No. 1065 Detalles de Alumbrado.

- - ey g—_-_—_:‘-;_ LIV OTTTEMSTT Tt IR IR TS A T o SRR e ey

N
nhisedo de Instalaciones Llu.rrr( as pare la R( J'mhn'rrm dany l!mﬁ retizacion de la E\mcmn de Compresion v Amacenamivnto de Gas Narural,
Loy Ramones, Nueve Leon™,




1

TESIS DE LICENCIATURA
SISTEMA DE ALUMBRADO
Presesia: (vear thH (:m(m Sr.-H!f(H,H

BIBELIOGRAFIA

0 Ingenieria Basica y de Detalle para las Estaciones de Compresion. Bases de Disefio del Proyecto

para Instalar. Estaciéon de Compresién y Almacenamiento de Gas Natural “Los Ramones”.

(W]

Procedimientos de Calculo para el Disefio de Proyectos Eléctricos en Mediana y Baja Tensién
para la Industria Petrolera. Lopez Portillo Alberto, Trujillo Jacobo Gerardo. Tesis Profesional,
ESIME. IPN. México 1997.

0 Manual de Procedimientos de Ingenieria de Diseno. PEMEX Subdireccién de Proyecto y
Construccidon de Obras. Gerencia de Ingenieria de Proyectos, 1990. Capitulo Lfill; «Procedimientos
Para Calculo de Alumbrado», paginas 135 a 202.

0 Manual del Alumbrado. Westinghouse. Tercera Edicion. Editorial DOSSAT, S.A. 1984.

a Catalogo de Productos OSRAM,

O

Catdlogo de Productos HOLOPHANE.
O Catalogo General de Especificaciones 98, PHILIPS.
2 Product Guide 1999, CHALMIT LIGHTING, HUBELL DE MEXICO, 1999,

O NOM-001-SEDE-1999. “Instalaciones Electricas (Utilizacion)'. Capitulo 4.4 «Equipos de Uso

General, Articulo 410» y Capitulo 4.9 «Instalaciones Destinadas al Servicio Pdbtico, Articulo 930
2 PEMEX 2.346.01, Alumbrado para instalaciones Industriales. Segunda Edicidén 1987.
o IMP AD.593, Sistema General de Alumbrado. Estandares de ingenieria, 1981.

2 Cursos Abiertos; lluminacion Eficiente de Vialidades y Areas Exteriores. Tema; “Proyectores’”. Ing.
Jaime Galindo Saigado. Facultad de Ingenieria U.N.A.M. 1999.

L

Cursos Abiertos, lluminacion Eficiente de Vialidades y Areas Exteriores. Tema; “Terminologia”. Ing.
Daniel Garcia Rodriguez. Facultad de Ingenieria U.N.A.M. 1999,

—- B - L

= - e -A“m e R e e e

“Disedio de hnmn’mmm o l:h(.rru oy pard I Re Imhdrm(mn v Modernizacion de la Estacion de Cumpn sidn  Almacenamicito de Gas Narural,
Los Ramones, Nueve Ledn'

114




TESIS DE LICENCTATURA
SISTEMA DE ALUMBRADO

Presenta. (car Jony Garcia Nantiago

2 Cursos Abiertos; lluminacion Eficiente de Vialidades y Areas Exteriores. Tema; “Dispositivos Para

Ahorro de Energia”. Ing. Ernesto Mendoza Estrada. Facultad de Ingenieria U.N.A.M. 1999,

a  hutp:vwows holophane.com.nx , sitio WEB de HOLOPHANE MEXICO.

3 hitpeewwwidichting, philips.com | sitio WEB de PHILIPS.

(]

Blpsssoserouse-hiands.conyworldwide | sitio WEB de CROUSE-HINDS DOMEX.

23 htip:wws hubel.comanx | sitio WEB de CROUSE-HINDS DOMEX.

e ay — s

whisedio de fistaluciones Etéerricas para fa Relabilitacion y Modernizacion de la Estactin de Compresicn y Ahmacenamionto de Gas Natral,
Los Raprenes, Sewcve Ledn ™

115



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

e ——

5 ;L
7 =
—_— .
A
R r LI
1 - N
e ————— _ RW
- ! :
Al : )
—_ . _—
B . - .'\[
Wt — P
e |
. H v L
i T - - N S
- ~
.

g
. [ - _
_— T 4




o TESLIS DE LICENCIATURA
CONCLUSTIONES
Presenta Osear Jomv Garcia Santiago

- - —— — o o — e ——

“ La Clasificacién de Areas tiene como fin el delimitar las areas potencialmente
peligrosas. Esto es parte medular en todo proyecto a realizarse, sobre todo en el
caso de la industria y en especial de aquelias que manejan sustancias o productos
flamables, todo esto en pro de una mayor efectividad en el trabajo y seguridad en
las instalaciones.

<+ Para que pueda ocurrir una explosion se necesitan tres factores; una mezcla
inflamable (combustibles como los gases, petrdleo, etc.), un medio conductor
{generalmente el aire) y una fuente de ignicion (cualquier chispa que pueda iniciar
una explosién). Se debe cuidar entonces de iimitar al menos uno de éstos factores
hasta niveles donde se asegure que no existira €l riesgo de explosion.

“+ Toda area peligrosa clasificada como Clase 1 Division 1, debe estar rodeada por
otra area Clase 1 Divisidn 2.

% El calculo de corto circuito constituye un tema muy amplio y que requiere de cierto
detalle para la comprension de todos los fenomenos asociados y las técnicas de
analisis empleadas. Actualmente existen programas de computo gue realizan dicho
estudio, simplificando con esto en gran medida el analisis.

<+ Muchos proveedores hoy en dia ponen a disposicidn en sus respectivas paginas
WEB, programas de computadora para realizar procedimientos basicos utilizados
normalmente en el desarrollo de todo diserio electrico, como por gjemplo el calculo
de alumbrado, el disefio preliminar de tableros de distribucion, arreglo de los CCM'S
entre otros. Tal es el caso de HOLOPHANE, SQUARE D, CROSS-HINDS, ALLEN-
BRADLEY, etc.

< Mucha de la informacion técnica que se requiere, podemos encontrarla en las
paginas electronicas de los proveedores; catalogos, curvas, caracteristicas de
nuevos productos, especificactones, etc., simplificando con esto el tiempo de espera
de informacion requerida cuando no se tiene disponible.

< Cuando se tenga la opcién de alimentar equipos a 220 ¢ a 480 V, se preferira
hacerlo a 480, pues esto repercute en el diametro del calibre necesario para
conducir la energia con seguridad. Mientras menor sea el voltaje, mayor es la
corriente que circula, traduciéndose esto en necesidad de contar con conductores
mas gruesos.

wDiseia de Instatuciones Elécrricas para la Relabilitacian v Modernizacion de la Extacidn de Compresign v Almacenamivnto de Gay Natral,
Loy Ramaones, Mueve Leon™.
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Un aspecto importante a considerar es el tipo de arranque de los motores a empiear,
principalmente aquellos que se arrancan directamente de la linea, pues en algunos
casos la corriente requerida en este lapso , alcanza hasta 8 veces su valor nominal.

El objetivo de un sistema de tierras en una instalacion eléctrica es proporcionar una
superficie debajo del suelo y alrededor de fa instalacion, que tenga un potencial tan
uniforme como sea posible, y lo mas proximo posible a cero, o al potencial absoluto
de tierra.

La intensidad de un shock eléctrico depende en gran medida de la corriente que es
forzada a circular por el cuerpo y de la trayectoria que esta siga, y no tanto del
voltaje aplicado. De aqui la importancia de aterrizar todos los equipos que en
determinado momento pudieran resultar peligrosos para el personal en la Estacion.

La importancia de alimentar las lamparas a su tension nominal establecida, radica
en gue cualquier variacion por encima o debajo de su valor nominal, provoca
cambios en sus caracteristicas, afectando con ello el desempenfio y la vida util de las
mismas.

Los resultados obtenidos en cualquiera de las memorias de calculo aqui hechas, no
deben considerarse como absolutos, el disefiador deberd en muchas ocasiones
aplicar su criterio propio, siempre y cuando no se afecte en demasia el disefio.

Un problema bastante persistente que se encontrd en el diseno de este trabajo, fue
el uniformizar los equipos ya encontrados con los nuevos a instalar, de tal manera
que coincidieran en cuanto a criterios de seleccion en equipo. Esto nos demuestra la
influencia del criterio propio del disefador.

En la construccion de la obra, en ocasiones es necesario hacer ajustes en campo,
de acuerdo a particularidades no previstas en el disefio. Haciendo con esto que
existan pequefias diferencias respecto al trabajo originalmente planteado.

Nunca un proyecto de esta magnitud gqueda exactamente como esta plasmado en
papel, habiendo siempre pequefias modificaciones en cuanto a trayectorias,
cantidad de material, posicién de equipo menor, etc.
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AMEXO A
S e T o e e o . w____f’_uvcu.f_f.' ()\rm lmn Garcmﬂngo
VALOR N SISTEMA
| PARA OBTENER CONGCIDO CORRIENTE MONOFASICO | TRIFASICO
n DIRECTA (2 HILOS) (364HILOS) |
i ! 2 1 ]
AMPERES | cp o Texep b H6xCP L, T46xCP
(1n) ’| Exn Ef xnx FP 3EIxnx FP |
\ [ .
H | |
AMPERES | ll 1000 x kW 1000x kI 1000x kW |
' KW o= n= y fn=
| () | :, E EfxFP | 3EIXFP |
y i
. n 1 _j
I ] D
| ; |
AMPERES | Vs Vs
| KA 4 ) |, 1000x k¥ ) = 1000xkVA
;l (n) || q || Ef IxEl |
, H ! |] |
o l 4 4xf |
| CAIDADETENSION EN % e%:4xfx[u | ooy < A |e%=2x Ixlxn
| e%o 5 ExS | Ef xS Elxs

[

DCONDE:
[ = Corriente nominal en amperes.
. P.= PotenciaenH.P.
W = Potencia en kW.
L4 = Potencia en kVA.
E = Valtgje {de linea o fase segun subindice) en volts.
{ = Longitud del circuito en metros.

%, = Caida de tension en %.
- _  Seccion transversal del conductor en mm?.
Factor de potencia.

1= Eficiencia.

Tabla No. C3-1. Formulas Eléctricas.
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TESIS DE LICENCIATURA

ANEXNC A
o o Prescata: Oscar Jony Garcin Smitingo
TR T e TR T T T ST e e
DIAMETRQ CABLE (mm}) 20 30 40 50 60 70 & 80
Cable con plomo ext. °C 12 15 17 18 20 21 | 22

Cable con cubierta opaca

14 17 19 21 24 26 28
{yute, PVC, etc.) °C

Cuando un cable esta expuesto al sol, 1a temperatura de su superficie exterior aumenta con respecio a ia del ambiente a
la sombra. Aungue la situacion no es tan desfavorable cuando hay viento, conviene considerar las condiciones mas criticas para
efectos de calcule. La siguiente tabla proporciona datos empiricos sobre los incrementos que se ¢eben dar a la temperatura
ambiente a la sombra (tomada generalmente con 40°C) para calcular la corriente de los cables.

Tabla No. C3-2. Cables expuestos al sol.

[ TEMPERATURA TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE EN EL AISLAMIENTO (°C)
AMBIENTE {°C) 60 75 85 90
31-40 0.82 0.88 0.90 0.91
41-45 S 071 082 o085 | 087
650 T e T et R
~ 51-55 0.41 B 067 | o714 | 076
56-60 - 058 087 071 T
61-70 ‘ - T 035 052 '
i e , R e

Tabla No. C3-3. Factores de Correccion por Temperatura.

NUMERO DE CONDUCTORES QUE LLEVAN FACTORES DE CORRECCION POR
CORRIENTE AGRUPAMIENTO

Hasta 3 1.00
I B o
7a9 I N OB T
10 a 20 ' ) 0.50 T

21 a 30 S 7T 045 T
31240 ) o - D40

41 y mas ) T T3¢ o )

Tabla No. C3-4. Factores de Correccion por Agrupamiento para mas de Tres Conductores en
Canalizacion.

I3~ = et e e e —— R RN ]

“Divenio de Instalaciones Eféciricas para la Rehabilitacion y Modernizacién de la Estacién de Compresion y Almacenamiento de Gas Natural,
Los Ramones, Nueveo Leon™.
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TESIS DE LECENCIATL RA

ANEXO A
e - — . _ o e ._f’l( sc.'rm e, lr)ll.\_?ﬂr_cﬂ Et'”_rf”“"
PROFUNDIDAD | CABLES DIRECTAMENTE "~ CABLES EN DUCTOS 3
\l DE INSTALACION | _ ENTERRADOS SUBTERRANEOS 4
LEN METROS 5 KV a 23 kV. 35 kV | __5kvaz23kv 3skv_ |
ﬂ 0.9 n" 1.00 || - | 1.00 ! -
\ | ’
“ 1.0 | 0.99 - I[ 0.99 | -
‘ 12 0.98 - 1.00 f 0.98 . 1.00
) 15 0.97 U 0.99 'l 0.97 E 0.99
| 1.8 | 0.96 il 0.98 E 0.95 j 0.97
Ii 2.5 | 0.95 Vl 0.96 I] 0.91 'I 0.92
|L= it R — . T

Tabla No. C3-5. Factores de correccion por incremento en la profundidad de instalacion.

‘\ No. FILAS NUMERO DE FILAS DE TUBOS

| DETUBOS HORIZONTALMENTE

| vermic. [T T2 [ 3 [ 4 ] 5 6
J 100109450.91 10.88108750.804E

| 0.92 1 0.67 § 084 | 081 | 080 * 0.79 |
| 085 q 0.81 i 0.78 q 0.76 4 0.75 i 0.74 i.
082 078 | 0.74 | 073 ; 072 | 0.72 |
0.80 | 076 " 072 Vo711 070 070 |
{079 | 075 1 0.71 Q 070 | 0.6 ﬂ 063 |

D bW N

. ¥ '
i . I ! : '
| i ] J Il A Jd

Tabla No. C3-6. Factores de correccion por agrupamiento de tubos conduits aéreos.

e ez
Disero r!g Imm.’auom ] Ehurum para J'a Re Irahmmumr » U()th rm'acmu de la Esmr.mu de (ampruran " l!nmunmm( Hno de Gas \nmml
Las Ramanes, Nueve Leon'
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TESIS DE LICENCIATURA

ANEXO A
_ _ Presenta; Oscar Jony Gareia Santiago
No. FILAS NUMERO DE FILAS DE TUBOS
DE TUBOS HORIZONTALMENTE
VERTIC, 1 2 3 4 5 6

100 ) 0.87 | 077 } 0.72 ) 0.68 | 0.65
087 | 0.71 | 062 | 057 | 0.53 | 0.50
077 | 062 | 0.53 | 048 | 045 | 0.42
072 1 057 } 048 § 044 | 040 1 0.38
068 | 053 | 045 | 040 1 0.37 | 0.35
065 | 0501042 | 0381035 032

®©

a) Un cable triplex o tres cables monofasicos en et mismo ducto, ¢ un cable tripolar por ducto.

O s WN =

No. FILAS NUMEROQ DE FILAS DE TUBOS
DE TUBOS HORIZONTALMENTE
VERTIC. 1 2 3 4 5 6

1 1.00 ; 0.88 | 0.72 | 0.74 | 0.71 { 069

@ @ @ @ @ @ 688 | 0.73 { 065 | 0.61 § 0.57 | 0.56
- R 0.79 | 0651 056 | 0.52 | 049 | 047

@ @ @ 074 | 060 | 052 | 049 | 046 | 045

061 | 057 | 050 | 047 { 044 | 042
068 | 0.55 ) 048 | 0.45 | 0.42 | 040

o N A~ W N

b) Un cable monofasico por ducto (no magnético).

Los factores de correccion de un cable monofasico por ducto se aplican también a cables
directamente enterrados.

Tabla No. C3-7. Factores de correccién por agrupamiento en instalacion subterranea de cables.

LT p = T ot e e e e e ]

“Disedin de Instalacioues Eléctrivas para la Rehabilitacion y Modernizacién de la Extacion de Compresion y Almaccnamiento de Gas Nataral,
Los Rumones, Nueve Leon™,




ANEXO A

TESIS BE LICENCIATURA

Presenta (vear Jony Garela Sunniago

! [ Zem [ NUMERG |~ NUMERODE |

- —r DE CIRCUITOS

ﬂ I T ! d !LCHAROLAS T T 2 | 3

ﬂ H EI- vs e e |l 'I ] |
| ] ' | 1 t 095 ' 090 | o088

[l T 30 em i “ H u

! [ ' | 2 090 | 085 | 083

; | j

! [ - 088 | 083 | 081 I

e | | '

| — 6 | 08 ' 081 | o079

ﬂ — ﬁ I E

A) Cables monofasicos con espaciamiento (circulacion de aire restringida)

- 5

_q

[} ==
—— TT"W‘

L == ‘

‘ N em
| ll j[aae.ﬂg.‘:f’v‘
] | l
l I—..d_.—l‘ .‘T,

[ NUMERG - NUMERQ DE “B
. DE | CIRCUITOS B
|craroLAS T 7 13
! : 400 | 097 | o
I w

2 097 | 094 | 093
| !
| 3 | 09 | 093 | 092 |
6 1 oo ﬁ 091 | o090 !

B) Cables monofésicos con espaciamiento.

Tabla No. C3-8. Factores de correccion por agrupamiento en charolas
(al aire libre y sin incidencia de rayos solares)*.

wisedo de lnstalaciones Efécteicas para la Rehabilit

Las Ramones, Nuceve Leon™.
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ANEXO A

S

TESIS DE LICENCIATURA

Presenta: Ovear Jony Garein Santingo
— T T

NUMERO NUMERO DE

| DE CIRCUITOS -

T CHAROLAS [~ > 3
|

| 1 095 | 090 | oss
| 30 cm

| o e e 2 000 | 085 | 083
|

I ) ) ) 3 088 | 083 | 081
‘ cﬂ O

| | ' 6 086 | 081 0.79

| b

C) Cables triplex o monopolares en configuracion trébol {circulacion de aire restringida)

Zem

2d

o

2d

| | 1 L o"o; 0.'0) oioﬁf
‘ SE=
] O@m i_'-,ﬁ oicf

Wcem

NUMERO NUMERQ DE
DE CIRCUITOS
CHAROLAS 1 2 3
1 1.00 0.98 0.96
2 1.00 0.95 (.93
3 1.00 0.94 0.92
6 1.00 0.93 0.90

D) Cables triplex o monopolares en configuracién trébol,

Tabla No. C3-8. Factores de correccion por agrupamiento en charolas
(al aire libre y sin incidencia de rayos solares)”.
{CONTINUACION 1)

Loy Ramanes, Nueve Leon™
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. TESIS DE LICENCIATL RA
ANEXO A

Presentn Oscar Jony Garele Saietrgo

IR T a T T = TIETTITSET ¢ TETLLETT AT T e S S e e e, T T =t tog

Zem d T NUMERQ | NUMERO DE —

- |t PE CABLES TRIFASICOS
d CHAROLAS 1 [ 21 3 | 6] 9
g Y B F z )

| = L 1 095{0900.8810.85]0.84

[ 30 cm ﬂ

2 ‘osoloss L0830 0.81 10‘80 “
[ [ ﬂ

! 3 lo.eso.aa 0.81]0.79 0.7sﬁ
[ | & & @ F | |
| ‘ 6 ’}0.86 og1l0790.77 076"

{ v
L | ] 1

I I O S I O

E) Cables trifasicos con espaciamiento (circulacion de aire restringida)

NUMERO NUMERO DE |
DE CABLES TRIFASICOS
CHAROLAS [T ] 2 1 3 | 6 | 9

J_@ |[1, | | |

100|008 0.96 {0.93 [0.02:

)
r
A

= ol |
|

L j[ & @ [P 2 ﬂ1‘00||0.95 0.9310.90'0.89
I _L—.—_—l: *‘ h “ !

H | | 3 11,00 | 0.04 || 0.92|0.89]0.88!
1

I ﬂ @ @ .-. ’.—_l I “ : ‘
] — 1.00,0931080)087{0.86"
] ii j i

i | e A

F) Cables trifasicos con espaciamiento.

Tabla No. C3-8. Factores de correccién por agrupamiento en charolas,
(al aire libre y sin incidencia de rayos solares)”.
{CONTINUACION 2)

LS S ‘ = T e T A e e, S i e e L e e e |
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TESIES DE LICENCIATURA

ANEXO A

Prescnta: Oscar Jory Garein Santiago
= e

NUMERO NUMEROD DE
| DE CABLES TRIFASICOS
[ CHAROLAS |1 [ 2 | 3 | 6 ] 9
| NN ENENE
[ 1 [ 1 0.95|0.84{0.80]0.75|0.73
| 30 em
| VNS NENENEN 2 0.95(0.80|0.7610.71 | 0.69
l I 3 0.950.78|0.74|0.70 | 0.68
r ... .'. ‘.. ,. t?l t’.
| | l 6 0.95]0.76]0.72|0.68 | 0.66
| 1
G) Cables trifasicos juntos (circulacion de aire restringida)
NUMERO 'NUMERO DE
d . DE | CABLES O TREBOLES
]7 T" _E_EF_B"T—E@ CHAROLAS | 1 2 3 4 5
I e -'o"é |-|=
| [ J 1 1.001093]0.87]0.84]0.83

] = ; 2 0.89]0.83]0.79]0.76]0.75
I 1

| [ _ : 3 0.80|0.7610.7210.70 | 0.69
. [ '?L@ o o.'-“¢4l!_"
| | P——— 6 074l069)064}063]|0862

H} Cuando % <ey h<d

Tabla No. C3-8. Factores de correccion por agrupamiento en charolas.
(al aire libre y sin incidencia de rayos solares) .
(CONTINUACION 3)

En el caso de que los cables estén instalados at aire libre v expuestos g los rayos 301a783, los jactures anteriores deberan
multipiicarse por 0.9.

e e e e eSS — et e —— N LT
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ANEXO A

TESIS DE LICENCIATURA

f’f(\cu.'(.' ()\( o Joy Fmrm Smrmn,o

=3

a

' T ~ "JPORCIENTO DE LA CORRIENTE NOMINAL |
_____INDICADA EN PLACA |
! CLASIFICACION DEL TRABAJO Régimen de trabajo de disefio del motor
5 I 30 30y 60 | Servicio
hL=‘ , . ) | minutos | minutos | minutos contmuJ
De corto tiempo: Accionamiento de valvulas, ascenso y
. 110 | 120 150
descenso de rodillos. u ﬂ
Servicio Intermitente; Ascensores y montacargas, | A ﬂ
gméquinas herramientas, bombas, puentes levadizos, 85 85 ‘ 80 140
ll mesas g‘rratoriaé. etc. J 'J
Servicio Periddico; Rodiilos, equipos de manejo de J )
. 85 ! 90 95 140
, Minerales y carbdn, etc. { i
1 1 1 |
Trabajo Variable. 110 120 U 150 § 200
; i | ] g

Tabla No. C3-9. Porcentajes para la seleccion de conductores alimentadores a motores
Que no operen en servicio continue.

; CALIBRE RESISTENCIA A LA CORRIENTE ALTERNA T
; AWGIKCM CONDUCTOR DE COBRE
, i 25°C ((M/Km) 75°C (Q/Km) | 90°C (/Km)  §
‘j 8 2.14 2.56 2.69 ;
| 6 || 1.35 [ 1.62 170 i
ﬂ‘ 4 | 0.848 1,02 l[ 1.07 q
ﬂ 2 | 0.533 i‘ 0.638 {1 0. 670_“ .H
1/0 0.336 ) 0.402 : 0.422 i
? 210 q 0.266 | 0.320 | 0.335 ﬂ
ﬁ 3/0 d 0.212 ﬂ 0.254 I; 0.266 il
410 0.168 0.201 0.211 ,
" 250 : 0.143 y 0.171 J 0.179 “
ﬁ 350 ‘ 0.103 | 0.122 - 0.128" ﬂ
| 500 ; 0.0725 | 0.0862 q 0.108 |]
; 750 0.0497 0.0586 : 0.0613 1
1 1000 4 0.0387 E 0.0452 ;I 0.0556 _,a.
Tabla No. C3-10. Valores de Resistencia en C.A. de conductores de Cobre.

D;-.um de lmmn’uumn x Eléctricay pam la Re mbrhmcmn ¥ Hadc rnizacion de la Estacion de (u:rr;;rc sidi r -Ihrmu,mmmum de Gas Narural,
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ANEXQO A

Presemta: Osear Jonv Garcia Santiaga

TESIS DE LICENCIATURA

CONSTRUGGION DEL
CONDUCTOR RMG
0779 r

Alambrea Sdlido

~ 7hies

19 hilos

T Tovzer T
e

37 hilos 0768
61 hitos T TTogree T
T " 9ihilos T oAy
127 hiles T 0776r

r = radio del conductor.

Tabla No. €3-11. Radio Medio Geométrico de Conductores Usuales.

" AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL
DEL CONDUCTOR CONDUCTOR CONCENTRICO NORMAL
. Diametro exterior Resistencia Elgctrica
AWG MCM mm? Nimero de Alambres nominal nominal C.D.
mm Ohms/km 20°C
14 2.082 7 1.85 8.45
_____ i —agr T by T g
o s o0 - ] e 55
8 8.367 7 3.70 2.10
6 13.30 7 467 1.32
4 21.15 7 - 5.88 0.832
T2 33.62 7 " 7.42 0523
10 53.48 19 C 947 7 10329
210 67.43 19 T 1063 To0z261
3/0 85.01 19T T 11.94 0207
a/0 "107.20 19 1340 0164
250 126.70 37 1482 0.139
300 - 152.00 37 16.01 0116
400 202.70 37 - 1849 0.0868
500 253.40 a7 20.67 0.0694
750 380.00 61 © 25347 - 0.0463
5 1000 506.70 61 2927 0.0347
Tabla No, C3-12, Caracteristicas de Conductores Concéntricos Normales.

—— —y - T - e s X M 5 St i U S 05
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TESIS DE LICENCIATURA
ANEXO A

Presenta Usurr Jnm Garcia Suntiqgo

i
| —

I S5 #8pc =8¢y
|

; El valor medio de la inductancia total del sistema es:
n. L, =2x107" IH[RWG] ' MG

‘ : L=2x10"In ]

ﬂ RMG

Donde DMG es la distancia media geométrica y queda

—

o

i Forma Triangular Equidistante:

m—— . ae—

§ M

definida como:
I’ DMG =3 § i XS e X8,
El valor medio de la inductancia totai es:

| (
| I
L,,,=2x10‘*|n(DMG]

RMG

G Donde;
-4 B 1
a LszIO ]]](RI‘[G] 5 DA'[G*-=3 sz

— e

R —— —_—

Tabfa No. €3-13. Formulas de Calculo de Inductancia Total {(H/km).

= L. L NS OSSR SESRSSTLNL L L SESTnE o —— = R 2o -

!Jr\t fto de hn.'uh;umu s Eldciricas para la Re Imbn'rmumr y Mode rm..m ion de Ia E\muou de Cumpn mm r -Hmuumrmn s de Gm \amrm'
Loy Ramopnes, Nueve Ledn™

133



s

TESIS DE LICENCIATURA

ANEXNO A

Presentu: Oscur Jony Gareln Santiage
=

TEMPERATURA MAX.

: 60 °C 75°C ' °C.
DE OPERACION %0 G

TIPOS TW*, UF* THW', THWN?, XHHW, RHH*, THHW*, XHHW*
' THHW*, RHW* ’ '

ENTUBERIA | AL AIRE | ENTUBERIA | AL AIRE

AWG kCM

14 20" 25* 20° 0 | 28

ENTUBERIA | AL AIRE

12 25 30" 257 3% | 300 ) 400
s e e et s e b a0 b—ss
cm g e © e “&5 | T
i 6 | 55 T 80 {8 | 9% | 715 |05

4 70 105 85 125 | 95 140
i T e T S N ST

1/0 125 195 TOA50 0 | 7230 | 170 280
2/0 145 Tooes VT 375 T Y T2 1T 195 ) T 300
3/0 165 260 | T 200 310 T 225 U380 T

o . s00 s s 1 %0 1 d05 -
250 215 340 255 405 | 290 455

300 {240 © 375 | 285 445 320 |T T s05
sy e U ar st ms s ~ w06

400 280 455 335 |7 545 | " 380 | 615
500 320 5195 {380 | 620 430 | 700
s00 S T e e L R
Jeo 400 555 s 1 el sis EEE

1000 455 780 545 935 | 615 I 1055

* La proteccion para scbrecorfienie para conductores marcados con el asterisco (*), no deben exceder dge!
« 15 A para 14 AWG, 20 A para 12 AWG y 30 A para 10 AWG, para conductores de cobre.
« 15 A para 12 AWG y 25 A para 10 AWG, para conductores de aluminio ¢ aluminic recubierto de cobre, después que se
han ampliado los factores de carreccion por temperatura ambiente y agrupamiento de conductores.

Tabla No. C3-14. Capacidad de Conduccién de Corriente. Permisible en Conductores de Cobre Aislados

LR T T e e T A i O L T T T A X PO R 7 AT LT

“Diveitn de Instalaciones Elécericas para la Rehabilitacion y Modernizacién de la Extacion de Compresion y Afmacenamicnto de Gas Natural,
Las Rimones, Nueve Ledn”
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ANEXO A

Carnentes de Corto Circunto-Miles de Amperes

TESIS DE LICENCIATURA

Presenta Ovcar Jony Gareia Sunnago

—_— - . e T e

P I RIS PR S
CURVAS BASADAL LN LA FORMULA!

e [ E]

g :
na ! i
[ -
s b T
: . . ) -
b [ S Y
[ 13 HH
- lt l
a, 4
] g
o besa gt +
. S
i .
[, L
A
v | 1]
§ ' §'L ..5 E S.

Cabibre detl Conductor

Tabla No. C3-15. Grafica de Corrientes de Corte Circuito permisibies para conductor de cobre,

ERSEp T S

e

e T e e T o

o s e e — e
D.uw;m de Instlaciones Eldciricas pard la Rehabilitacion ¥ ‘Iuderm‘aumr de la Estacion d(' C ompn'\wn I -Hum: ecnamiento de Gas Natural,

Loy Ramones,
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L HOIT QAN CSAnan Y s

YBIHIAT SPE) AP OIARHBUIIPHE  H0ISAHARI0 2P HOMIDIST D) 2p HOLIDZIaapaly § wOIBIIGIGAY B) vaid SUSLIING SOUuOLIDIDISHE P DUISICT ..

R A TR

.

P OwIXepy OBWNN "gL-€D "ON BlgeL

3]

Area de seccién

transversal del

Diametro nominat dei tubo

Tipo conductor (mm)
mm? AWG | 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102 | 127 § 152
THW 2082 14 9 15 25 a4 60 99 142
THW-LS 3.307 12 7 12 19 35 47 78 111 | 171
THHW 5.260 10 5 9 15 26 36 60 85 131 | 176
NHHW 8.367 8 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108
2.082 14 6 10 16 29 40 65 93 143 | 192
RIIW 3.307 12 4 8 13 24 32 53 76 117 | 157
RILI 5.260 10 4 6 11 19 26 43 61 95 127 | 163
8.367 8 1 3 5 10 13 22 32 49 66 85 133
13.30 6 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62 97 141
THW 21.15 4 1 1 3 5 7 12 17 27 36 47 73 106
. 33.62 2 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34 54 78
THW-LS 53.48 10 1 1 2 3 5 8 12 16 21 33 49
N , 67.43 2/0 1 1 1 3 5 7 10 14 18 29 41
THHW 85.01 3/0 1 1 1 2 4 6 9 12 15 24 35
107.2 4/0 1 1 1 3 5 7 10 13 20 29
RHW
¥ 126.7 250 1 1 1 2 4 6 8 10 16 23
RHH 152.0 300 1 1 1 2 3 5 7 9 14 20
{sin cubicrta) 177.3 350 1 1 1 3 4 6 8 12 18
202.7 400 1 1 1 2 4 5 7 11 16
253 .4 500 1 1 1 1 3 4 6 g 14
380.0 750 1 1 1 1 2 3 4 6 9

OBIMINDY IQIDDY SO 41 ¥y UIISIA)

Y ONXNINY

VHALYIINADIT A4 8154,




LEI

JUAHIDN SO 3P GIHIUTIAI D) ug'n',udum_) AP HOLIDISTT B AP HOIIHLIpO [ W HOLDIINGIE2 Y B} mapd NIRIN ] SAUGLIDIINHEE D) oIS,

LLHOXT QAN SNy se’}

D O

(L NOIDVNNILNOD) euagn] 0 3iNpuoD ogny us S3I010NPUOD 8P CWIXEN OJaWNN '9L-£D "ON ejqel

— Area de Saccsér Diametro nominal del tubo
Tipo trans.versa:)r e 7 (m m)
mm® AWG 13 19 25 32 38 51 63 76 89 | 102 127 152
2082 |] 14 | 13 | 24 | 39 | 69 | 94 | 154 B ]
THWN 3.307 12 10 18 29 51 70 114 | 164
5.260 10 8 11 18 32 44 73 104 | 160
THHN 8.367 8 3 5 9 16 22 36 51 79 106 | 136
13.30 6 1 4 6 11 15 26 37 57 76 a8 154
FEP 21.15 4 1 2 4 7 g9 16 22 35 47 80 94 137
(14 A 12) 33.62 2 1 1 3 5 7 11 16 25 33 a3 67 97
53.48 110 1 1 3 4 7 10 15 21 27 42 81
. 67.43 2/0 1 1 2 3 8 8 13 17 22 35 51
FBi 85.01 3/0 1 1 1 3 5 7 11 14 18 29 42
(14 A 8) 1072 410 1 1 1 2 4 6 9 12 15 24 35
126.7 || 250 1 1 1 3 4 7 10 | 12 | 20 | 28 |
XHHW 152.0 300 1 1 1 3 4 6 8 11 17 24
(4 a 500) 202.7 400 1 1 1 3 5 6 8 13 19
253.4 500 1 1 1 2 a4 5 7 11 16
380.0 750 1 1 1 2 3 4 7 11
NHHW 13.30 6 9 13 21 30 47 63 81 128 | 185
: 380.0 750 | 1 1 1 2 3 4 7 10
A Nic ) § AN I IR N SR AL S B i | !

OBDIHUE BIIOD Sop 0503 TDINISI]

VONIXY

VHLLVIONID) 4 SisdL
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TESIS OE LICENCIATURA

ANEXO A
Presemia: Osear Jony Garcia Santiogo
e ST AGSTESIE S SRS | ATEA SRt e, St S BRI T e e e
i 100 3
-+
{
, D |
50
m 2 A%
30
Dm 3
i _ : too |
[ 1 13m 1 ! Dm 2 :
| 100 50 50 . 100
! H
Acotacidn en mm
Donde:
Dm = Diametro mayor.
1= Concreto.
2= Varilla.
3= Tuberia.

La distancia horizontal (H) debe ser mayor que la distancia vertical (V).

Tabla No. C3-17. Esquema representativo de un banco de tuberias.

MEDIO SEPARADOR SEPARACION MINIMA {cm)
Tierra Compactada 30.0

| Tabique 10.0
Concreto 5.0

|

OBSERVACIONES:
1. Para cables submarinos la separacion debe ser de 1.5 veces la profundidad.
2. Previo acuerdo entre las partes involucradas, pueden reducirse estas separaciones.

Tabla No. C3-18. Separacién minima entre ductos o bancos de ductos y con respecto a otras
Y estructuras subterraneas.
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i LOCALIZACION PROFUNDIDAD MINIMA (m)
| En iugares no transitados por vehicuios. ) A 0.3 —
“ En lugares transitados por vehiculos. | 0.5 N
Bajo carreteras. ) 7.0 .
Bajo la base inferior de rieles en vias de ferrocarril 0.9 |

ubicadas en calles pavimentadas.

Bajo la basé inferior de rieles en vias de ferrocarrit n o 127

ubicadas en calles 0 caminos no pavimentados.

-

OBSERVACIONES:

1 Cuando se instalen cables para diferentes tensiones eléctricas en una misma trinchera, los cables de mayor tensién deben
estar a mayor profundidad.

2,  Los cables submarinos deben enterrarse en una trinchera de im de profundidad hasta aicanzar 10m de catado en zonas de
arena. En zonas de roca, deben protegerse con medias cafas de fierro; en partes mas profundas deben ir depositadas en el
lecho manino a fondo perdido.

3. Cuando no sea posible cumplir con estas prefundidades. pedras reducirse previo acuerdo entre las partes involucradas.

Tabla No. €3-19. Profundidad minima de los ductos o bancos de ductos.

[l

. POTENCIAEN HP TAMANO NEMA DEL

5[ DEL MOTOR INTERRUPTOR-

ARRANCADOR

i Hasta 2 00
Hasta 5 0
Hasta 10 1
Hasta 25 2 !
Hasta 50 3 ‘
Hasta 100 4
Hasta 200 5

: Hasta 400 6

j' Hasta 600 7

A )

Tabila No. €C3-20. Combinacion arrancador Interruptor Termomagnético a Tensidn Plena.
{3 polos, 60 Hz, 600 VCA maximo)

- m e e — - -

=
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TENSION NOMINAL DE ARMADURA
CP KW
120V 240 V 500 V
1/4 0.1865 3.1 16 -
1/3 0.2486 4.1 2.0 -
1/2 0.3730 5.4 2.7 -
3/4 0.5595 76 3.8 -
1 0.746 9.5 47 -
11/2 1.119 13.2 6.6 -
2 1.492 17.0 8.5 -
3 2.238 25.0 12.2 -
5 3.730 40.0 20.0 -
712 5.595 58.0 29.0 13.6
10 7.46 76.0 38 18
15 11.19 - 55 27
20 14.92 - 72 34
25 18.65 - 89 43
30 22.38 - 106 51
40 29.84 - 140 67
50 37.30 - 173 83
60 4476 _ 206 99
75 55.95 - 255 123
100 74.60 - 341 164
125 93 .25 - 425 205
150 1119 - 506 246
; 200 149.2 - 675 330
i
n

J
Valores dados para motores funcionando a su velocidad normal.

Tabla No. C3-21. Corriente a Plena Carga en Amperes, de Motores de C.D.

7 = B = " B e = o i = i
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Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades
normales y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o
de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples tendran
una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a plena
carga indicada en [a placa de datos.

» I DDA EE—
| CcP | KW 127V 220 v
0
\ 116 ! 0.1243 ' 4.0 2.3
” 1/4 ‘ 0.1865 53 ' 3.0
173 " 0.2486 6.5 38
12 7 0.373 8.9 5.1
3/4 ] 0.5595 115 72
1 ‘ 0.746 ' 14 ‘ 8.4 '
1172 | 1.119 18 10 |
2 ‘_ 1.492 22 , 13 ‘
3 2238 31 18 H
| | |
; 5 3.73 51 ‘ 29
1 7112 ‘! 5.595 72 42 “
| 10 7.46 ; 91 1 52 '

Tabla No. C3-22. Corriente a Piena Carga en Amperes, de Mctores Monofasicos de CA.

e e S e = e b T e o
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Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionan a velocidades
normales para fransmision por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de
velocidad especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los
de velocidades multiples tendran una corriente a plena carga que varia con la velocidad, en estos casos
debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos.

. | MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE MOTOR SINCRONG, CON FACTOR DE |
i ARDILLA Y ROTOR DEVANADO POTENCIA UNITARIO -
CP - Kw (AMPERES) (AMPERES) .
R 220 V 440 V 2400 V 220V 440 V 2400 V
172 0.373 2.1 1.0 - - - -
3/4 0.5595 29 15 - - - -
1 0.746 38 1.9 - - - -
112 1.119 5.4 2.7 - - - _
2 1.492 71 36 - - - S
3 2.238 10.0 5.0 - - - _ -
5 373 15.9 7.9 - - - -
71/2 5.595 23.0 11.0 ~ - - -
10 7.46 29.0 15.0 - - - -
15 11.19 44 22 - —~ - -
20 14.92 56 28 - - - -
25 18.65 71 36 ~ 54 27 -
30 22.38 84 42 - 65 33 -
40 29.84 109 54 - 86 43 -
50 373 136 68 - 108 54 -
60 44.76 161 80 15 128 64 11
75 55.95 201 100 19 161 81 14
100 74.6 259 130 25 211 106 19
125 ! 93.25 326 163 30 264 132 24
150 111.9 376 188 35 —~ 158 29
200 b 1492 502 251 47 - 210 38
i

Tabla No. C3-23. Corriente a Plena Carga en Amperes, de Motares Trifasicos de C.A.

- — ey i it D I S s S
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“ T T PORCIENTO DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA__ |
' FUSIBLE SIN | ELEMENTO '\ renpuptar | iNTerrupTOR |
TIPO DE MOTOR RETRASO DE [FUS?BUL{AELCON CONDISPARO | DE TIEMPO N
L,* . L TIEMPO RETRASO) | INSTANTANEO | INVERSO |
‘IMonofésicos, todos los tipos sin letra de cédigo. 300 175 : 700 250 U
qTodos los moteres monofasicos y polifasicos, jaula E ! i
| de ardilla con arranque a voltaje pleno, o arrangque ! & ;
I por reactor o resistor; | 1 i
Sin letra de cddigo i 300 X 175 i 700 250 n
Letras de cédigo F a V. l 300 ﬂ 175 l 700 230 !
' Letras de codigo B a E. n 250 ﬂ 175 ﬂ 700 ﬂ 250 |
Letra de codigo A. 150 150 : 700 J 150
| !
ﬂTodos I0s motores de jauta de ardilla v sincronos ! ! .
"con arranque por autotransformador, |] N I f
i No mayores de 30 amperes sin letra de c6digo. 250 175 700 ' 200
m Mayores de 30 amperes sin letra de codigo. 200 175 u 700 i 200 |
Letras de cddigo Fa V. ! 250 175 700 200
|i Letras de codigo B a E. 200 ‘I 175 700 |I 200
: Letra de codigo A. 150 150 : 700 150
l Jaula de ardilla con alta reactancia; E '

Mayores de 30 amperes sin letra de cédigo. 200 175 ! 700 200

I
) ! !
l . Rotor devanado sin letra de codigo. ] 150 1 150 250 150

l[ ) | ] ﬂ H i

|i No mayores de 30 amperes sin letra de cédigo. H 250 |l 175 |i 700 ﬂ 250 |

Tabla No. C3-24. Capacidad maxima o ajuste del dispositivo de proteccion contra corto circuito y falla a
tierra para el circuito derivado de motores.

i{ (Serie F) (SerieK) | (SerieL) | (Serie M) || (Serie N) (Serie P} |
1' 100 AM 250 AM | 400 AM 1000 AM | 1200AM | 2000 AM
1 ) 15 125 ] 225 500 i 900 600

9 20 | 150 % 250 600 | 1000 700

3..8 sy a0 (70 1200 800
i BRes | 40 . 200 | 350 800 1000
| = Q@ 2 ‘g ﬂ ‘ '

23839 | 5o 1 25 1 400 900 1200

3 _
| ;_‘,E,E € | 70 | 250 | 1000 ] 1400 |
‘T E ! : ‘ ! .

|§8=E | 0 ; | | 1800 |
P2 - : | .
£ | -! | o0
{ ~ - ] - A ! 1

Tabla No, C3-25. Interruptores Termomagnéticos de Caja Moldeada, 3 polos, 60 Hz, 600 VCA maximo.
Arnperes de Marco (AM) contra Amperes de Disparo (AD)

Dnt et d& hl\mhr: fones Hu tricas para fa Re J'urbmmuorl r \fﬂd{. rnizacion de la Estacion do C(HHP!‘( sign L l!mmz snamicnto de Gas Na.ruml
Loy Ramones, Niwevo Leon ™
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MULTIPLOS DE LA CORRIENTE NOMINAL

Tabla No. C3-26. Curva caracteristica de disparo de un Interruptor Termomagnético.

MULTIPLOS DE LA CORRIENTE NOMINAL

Modernizacion de la Estacion de Compresion y Almacenamiente de Gas Natural,

“Disesin de Iustalaciones Eléctricas para la Rehahilisacion y

Los Ramones. Nueve Leon™,
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B R el L = R o Y PR = ST SIS S TR mp I iy e BT T T Gy mumeoopmo e = e
. 1" CORRIENTE MAXIMA EN
y KW l AMPERES (A FP = 0.8)
' 240V T 480V
IS | i
30 1 90 [ 45
I 50 ‘. 150 75
75 226 113
'] 100 i 300 150
. 125 376 188
\] 150 ﬂ 452 206
200 600 300 4
‘ 250 752 : 376 i
| 300 H 904 452
350 ! 1054 527
a 400§ 1204 | 602
500 ! 1500 750
j 750 . 2280 1130
J 1000 | 3000 ﬂ 1500
; i _
Tabfa No. C3-27, Capacidades de Generadores para Plantas de Emergencia (60 Hz).
T POTENCIA DEL | POTENCIA DEL PRESION CILINDRADA
‘[ GENERADOR MOTOR "E'(-gf;g“n MEDIA (LITROS) '"::‘;’SEERO;’SE
| (kW) (HP) 1 EFECTIVA | kgiem® .
[l ) [ ¥ 1
75 ' 112 1800 7 8.1 i 4
: 100* 155 1800 6.4 12.17 6
¥ 125 E 202 1800 8 12.17 6
. 150 : 235 1800 ! 10 12.17 8
| 200 & ms | e0 | 10 16.2 8
' 250 | 505 1800 17 14.6 6 ;
|| 350 | 660 “ 1800 | 17 19.5 8
. 400 , 790 1200 18 | 32.2 8
600 . 1190 . 1200 18 . 483 : 12
f 90 v as70 1 1200 | 18 | e4s5 | 16

& e -

* Con aspiracion natural, las que no se indican son con turbocargado.

Tabla No. C3-28. Algunos Tamarios Comerciales de Motores de Combustion, para Generadores en
Plantas de Emergencia.
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Conductividad Factor A, ;
DESCRIPCION del Material a, Ko T'Z (;IQ - cm) chF; )
(%) @20°C @ 0°C en°C 220G J (cm °C
Alambre de cobre suave 100.0  }3.93x10°] 234 1083 | 17241 | 3422
estandar.
Alambre de cobre cocido duro 97.0 3.81x10°| 242 1084 1.7774 3.422
comercial,
Alambre de cobre con aleacion 40.0 378x10°1 245 1084/ 4.397 3.846
de plata. 1300
Alambre de cobre con aleacion 0.0 a78x10°| 245 1084/ 5.862 3 846
de plata 1300
Alambre comercial EC de 61.0 [4.03x10%] 228 657 2.862 2.556
aluminio.
Alambre dz;é%minio ligero 53 5 353 x107 263 660 3 2006 2.598
Alambre deG ;{'}‘;mi”'o ligero 52.5 347 x10%] 268 660 3.2840 | 2.598
Alambre de aluminio con 20.3 360 x10° 258 660/ 8 4805 2 670
aleacién de plata. 1300
Alambre de aleacion de zinc 8.5 320 x10° 293 419/ 201 3.931
con plata. 1300
Alambre plateado 24 130 x10° 749 1400 72.0 4.032
No 304.

Tabla No. C4-1. Constantes de Materiales.

(Tomados de IEEE Guide For Safety in AC Substation Grounding IEEE Std 80-2000)

Tipo de Terreno :':’;;;ﬁ;::
Suelo Organico Mojado 10
Suelo Humedo 107
Suels Seco 10°
Suelo Rocoso 10*

Tabla No. C4-2. Rangos de resistividad de la tierra.

—

TR
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] DURACION DE LA FALLA FACTOR DE
SEGUNDOS | CICLOS (60 HZ) DECREMENTO
0.008 ‘ Ve 1.65
0.1 : 6 1.25 .‘
gi 0.25 | 15 IJ 1.1 y
0.5 6 mas 30 6 mas 1 1 I
q |
Tabla No. C4-3. Valores del Factor de Decremento.
:'—'___"”‘_:.."ﬂ:;v‘—-_‘—‘— :a:jﬁﬁwmum— :‘wmmm
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NIVELES DE ILUMINACION EN INSTALACIONES DEL TIPO INDUSTRIA PETROLERA
Tomado de Alumbrado Para Instalaciones Industriales, Norma No. 2.231.01 PEMEX.

AREAS DE PROCESOS:

UBICACION LUXES

UNIDADES DE PROCESO GENERAL

Puentes de tuberia 50
Baterias de bombas, valvulas y cabezales 50
Cambiadores de calor 30
Plataformas de mantenimiento 10
Plataformas de operacion 50
Torres de enfriamiento (drea de equipo) 50
Hornos {area de operacion) 30
Escaleras (inactivas) 10
Escaleras {aciivas) 50
Indicadores de nivel 50
Instrumentos (en unidades de proceso) 60
Casas de compresores 200
Separadores 50
Area general 10

CASAS Y CUARTOS DE CONTROL

Casa de control ordinario 300
Tablero de instrumentos 300°
Consola 300
Parte posterior del tablero 100°
Casa de control central 500
Tablero de instrumentos 500°
Consola 500"
Parte posterior del tablero 100°

UNIDADES DE PROCESO ESPECIAL

Cuarto de tableros eléctricos 50
Hornos eléctricos 50
Transportadores 20
Puntos de referencia entre transportadores 50
| Hornos {area de operacion) 50
Extrusores y mezcladores 200

® Indica fuminacion en el pfane vertical.

Tabla No. C5-1. Niveles de lluminacion.

M e e AL e i e pee e e
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AREAS SIN PROCESOS:

!| 'UBICACION ] T LUXES

! CARGA, DESCARGA Y CASAS DE BOMBAS |

. ]
Areas de bombas interiores ﬂ 150 |l
Area de bombas exteriores : 50

'| Area de control general 1 150
Tablero de control 200°

l! QALDERAS Y COMPRESORES DE AIRE ﬁ 4

1 Equipo interior i 200

"Equipo exterior 50

ﬂAREA DE TANQUES )

| Escaleras (inactivas) ﬂ 5 i
' Escaleras (activas) ‘ 11
} Area de medicion ‘ 10
E‘ Area de cabezales |! 5
! 4
| AREA DE CARGA q
ﬂ Area general I'T 50 ‘l
* Punto de carga en carros tanque (FF.CC.) . 100 -
I Punto de carga en autos tanque ) 100 i
I L] [
MUELLES PARA BUQUES TANQUE ‘ :
i
Area general ﬂ 20
Manejo de mangueras . 150
q Area de cabezales y puntos de carga !f 100
. SUBESTACIONES ELECTRICAS Y PATIOS DE H
DESCONEXION
g Patio de desconexién exteriores '| 20
“Alumbrado general de la subestacian (intemperie) 20
, Pasillos de operacion q 150
Alumbrado general de Ja subestacion (interior) ; 50
Desconectadores . 50°
ALUMBRADO CALLES DE LA PLANTA .
1 (Donde se requiera luminacion) “ |
]
,Uso frecuente (camiones) ﬁ 4.0
"Poco frecuente 2.0
' ESTACIONAMIENTO DE LA PLANTA i 1.0

“Findica iluminacion en el plano vertical,

Tabla No. C5-1. Niveles de Ituminacion (CONTINUACION 1),

- - L —_ T . F e T e R e - e
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EDIFICIOS:
UBICACION LUXES
OFICINAS 600
i

LABORATORIOS

Para pruebas cualitativas, cuantitativas y fisicas 500
Experimental y de Investigacion 500
Plantas piloto, proceso y especialidades 300
Pruebas de materiales 300
Cristaleria y cuaros de aseo 300
Campanas recolectoras de humos 300
Cuartos de almacenaje 150

BODEGAS Y CUARTOS DE ALMACENAJE

Almacenaje interior apilado 50
Almacenaje exterior apilado 5

Almacenaje en cajas grandes 50
Almacenaje en cajas chicas 100
Almacenaje de partes pequenas 200
Maostradores (almacenaje en cajoneras de vitrinas} 300

TALLERES DE REPARACION

Fabricacion en grande 200
Trabajos en maquina y banco 500

- Rieles de grua, pasillos 150
Magquinas pequenas 300
Metal laminado 200
Eléctrico 200
Instrumentos 300
VESTIDORES

! Cuarto de gavetas y regaderas . 100
Lavabos 100

RELOJES MARCADORES Y CASETAS DE ENTRADA

{ Tarjeteros y areas del reloj 100
Entrada e inspeccion 150
General 50

1 GARAGE Y PUESTO DE BOMBEROS

Area general 100
Reparaciones menores 100
CUARTO DE PRIMEROS AUXILIOS 700

Tabla No. C5-1. Niveles de iluminacion (CONTINUACION 2).

e Sl e e r
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B - s M |

FACTOR DE MANTENIMIENTO

FACTORES TOTALES DE MANTENIMIENTO RECOMENDADOS
CONDICIONES DE OPERACION

L BUENQO MEDIANO

MALO

. i Condiciones atmosféricas menos
Aire limpio, libre de humos y | .
. favorables, limpieza de aparatos a
i polvos, aparatos programados para j
intervaius frecuenies y reempiazo

limpieza frecuente y reemplazo .
- _ ] de lamparas sdlo después de
E sisternatico de lamparas. ||
\ haberse quemado.

Atmosferas y trabajo
completamente sucio,

. mantenimiento pobre 0
| - .
' espasmodico del equipo de
iluminacion. Reemplazo de

lamparas sdla quemadas.

v
P . L

! 1 L

{' LAMPARA Y LUMINARIO 1' BUENO MEDIO , MALO

!' Incandescente “ 075 0.70 ' 0.65

é Cuarzo : 0.85 0.80 ' 0.75 “
Mercurio n 0.75 0.70 0.65
Aditivo Metalico "j 065 0.60 ﬂ 0.55 d
Fluorescente 0.75 0.70 ; 0.65 '

q Descarga Ceramica 1 0.75 0.70 { 0.65 !F

fl Sadio Alta Presion "l 0.75 0.70 0 065 1

Tabla No. C5-2. Factor de Mantenimiento.

Dmuﬂ de Imramumu\ Lh(m( as para la R: hahilitacion y Umﬂ ruizacion de la Estacion de Cumprt\wn ¥y -{hnuummm 110 de Gay \nmm!
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VALORES DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

INDICE DEL LOCAL RELACION DEL LOCAL

Menos de 0.7
07209
0.9a1.12
1.1221.38
1.38a1.75
1.75a225
2252275
2.75a3.50
3.50 a 4.50
Mas de 4.5

>000mMMNEI -«

Tabla No. C5-3. Relaciones de Logal.

et T - =t=Ts — e = = - = = s s = # I - = - — - ﬁ‘ 2 Tk
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Tablas No. C5-4. Reflectancias.

ANEXO A
- ~ _ R . o o . ‘%_i’u'.wn:'.:.' (hsear Jony Gm-rifL.S';.'u.'.lugn
TABLA DE REFLECTANCIAS
REFLECTANCIAS EN ACABADO MADERA
COLCOR REFLECTANCIAS

Maple (claro) 48%
Encing (claro) . 34% '
Avellana (medic) ; 19% ’

Nogal (obscuro) 16%

Caoba (obscuro) i 12%

|
REFLECTANCIAS EN ACABADO METALICO ]
COLOR REFLECTANCIAS
Blanco Porcelanizado o Esmalte Horneado 70-88%
Aluminio Palido (especular) ! 80-85%

Alurninio Mate (difuso) ’a 75% L
Pintura Aluminio (claro) , 79% |
; |

Pintura Aluminio {medio) ] 0%
. ; j

= T T

oy e A

o . . C T Spes R ace e X
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TESIS DE LICENCIATURA
ANEXO A

Presenta: Oscar Jony Gareia Samiago

REFLECTANCIAS EN ACABADO MADERA
COLOR REFLECTANCIAS
Vidrio Claro 10%
Vidrio Opaco 15-30%
Con Acabado Marmol (claro) 20-40%

REFLECTANCIAS EN PLASTICO

COLOR REFLECTANCIAS
Claro 5-10%
Obscuro 15-30%

Tabla No. C5-4. Reflectancias (CONTINUACION 1Y.
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TESIS DE LICENCIATURA
AMENO A

Prosenta: Oscar Jomy Gareio Sonntago

[ B - T —— —m—— e AT L - - e e U S~ s |

REFLECTANCIAS EN ACABADO MATE
COLOR REFLECTANCIAS
, Blanco | 80-88%
MUY CLARO
Azul verde 76%
Verde 72%
Crema 80%
Amarillo crema 76%
Azul 70% i
Gris 73% }
CLARO
Azul verde 70%
Verde 64%
Crema 70%
Amarillo crema 66%
Azul 55%
Gris 499%
. Café | 35% 1
MEDIO
‘ Azul verde 54%
Verde 33%
Crema 44%,
Amarillo crema 55%
| Azul 22%
Gris 38%
Café : 24%
OBSCURO
|| Amarillo 50%
! Naranja 25% .
Gris ‘ 25%
* Rojo 12%
i| Café 10% :
Azul 8% :
Verde 7%

L. _

L. . , | ,

Tabla No. C5-4. Reflectancias (CONTINUACION 2).

wDisesio de bistalaciones Eléctricas para la Rehahilitacion y Modernizacion de la Estacion de Campresion v Almacenamiento de Gas Natural,
Los Rapmones, Nieve Leon™
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TESIS DE LICENCIATURA

ANEXO A
Presenta: Ovear Jouy Gareio Santiago
T T oATED Lo T amen R Simmmeme T e e o e e ™ e T e
LAMPARAS INCANDESCENTES
T Long &
" | Vida Lumens oo
Watts Volts Base Bulbo | Acabado ':';t:)l Horas | Iniciales S 8.
<]
-l ........................................ e _SEﬁ\-(I_CI_O_ G_E_NE.R.A.L_ .............. 5 S e d ]
15 125 MEDIA A-15 PERLA 8.6 1,000 144 13%
25 ) ‘ A-19 ! 9.8 * 265 15%
40 * CLoPER 10.5 “ 470 9%
60 * ! " ! 855 6%
75 ! " ! 1,180 ‘
100 ) ! * 10.7 1,720 '
150 * A-23 ‘ 14.8 2,730 9%
200 PS-25 ' 17.0 3,750 "
300 " PS-30 20.0 6,000 12%
300 ) MOGUL PS-35 - 23.0 5700 -
500 ‘ ! PS-40 CLARO 241 9,900
750 ' PS-52 ¥ 32.4 15,600 *
1,000 " “ ! 21,600 15%
1,500 * 33,000 2%%
S SR A N S N B Y N
'''''''''''''''''''''''' REFLECTORES DE USCQ INTERIOR

MEDIA

MED. FALD,
MOG. MEC.
MOGUL

R-20 DIFUSO
R-30 OIF O CON
R-40 !
R-52 DIFUSO

"REFLECTORES DE USO EXTE

MED. PROL

Oi

PAR-38 | DIF OCON

PAR-56
PAR-64

10.2

12.7
15.9

18.5
17.8
29.0

2,000

730
1,730
3650
6,000

15%

15%

Tabla No. C5-5. Lamparas Eléctricas.

- e e ey oy
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ANEXO A

T

Presenta

ESIS DE LICENCEATURA

Ose e Jony Garela Suntiago

T

LAMPARAS FLUORESCENTES
Long. Vida Lumens “g ]
Watts Tipo Encendido | Bulbo | Acabado | Total H . oa
oras | Iniciales 33
‘ {cm) L
b= . _ |
e — I S LRIETE SERERE I . ﬂ
[ 15 STD STD 7-8 B.FRIO 457 7,500 830 16% ]
: 15 * ! ) L. DIA “ . 710 ‘
| 15 T-12 B.FRIO 725 14% !
| 15 “ L. DIA ‘ 620 .
i 20 B. FRIQ 61.0 1,170 13%
i 20 g " L. DIA " - 995 .
‘ 40 E RAPIDO RAPIDO B.FRIO 1220 | 9,000 3,100 10%
40 . g L. DIA . - 2,600 -
38 SLIMLINE INSTANTANEQ B. FRIO 2,900 11%
38 ‘ ‘ L.DIA " 2.400 .
55 B.FRIO 183.0 4,290 9% !
55 L.DIA . 3,600 ‘
74 B. FRIO 244.0 6,050 ,
74 . ’ L. DIA - 5,080 *
87 H.Q. RAPIDO B.FRIO 183.0 6.200 1%
87 . . L. OIA " 5170 "
110 B.FRIO 2440 8,980 12% -
110 . L.DIA . " 7,520 o
110 VHO B. FRIO 122.0 | 6,000 8,900 20%
10 " L. DIA g " 5,900 "
160 B.FRIO 183.0 ' 11,100 ;
\ 160 L. DIA " . 9,700 !
15 BFRIO | 2440 | * 15,500 |
. 215 * ! L. DIA ! " 13,300 ]
} 110 P. GROOVE pPG-17 8. FRIO 122.0 ‘ 6,900 ;
] 110 ! . L.DIA . 6,150 ]
180 B.FRIO 183.0 10,900
160 L. DiA y 9.700
; 215 B.FRIO 244.0 15,500
X 215 L. DIA " 13,300
I - - e —— - o N ]

T MREEE

Tabla No. C5-5. Lamparas Eléctricas (CONTINUACION 1).
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ANEXO A

TESIS DE LICENCIATURA

Presemta: Oscar Jony Garela Santiago

LAMPARAS HALOGENAS (I0DO CUARZO)
Long S
" | Vida Lumens 9T
Watts Volts Base Bulbo | Acabado | Total Horas | Iniciales o §
{cm) 2
______________________________________________ ISR NN S N U S N
. SERVICIO GENERAL
500 120 R78-15 T3Q CLARO 18 2,000 10,500 12%
1,000 220 " : " 18.6 . 22,000 *
1,500 " * 254 ' 33,000 ‘
2,000 ! F-4 " 33.0 § 44,000 "
100 120 MINICAN T-4 6.9 1,000 1.800 4%
150 " ‘ * “ 1,500 2,900 *
200 RsC T-3 7.9 ! 3,480
250 MINICAN T-4 7.1 2,000 4,850 ‘
300 RSC T-3 1.9 “ 5,950 !
460 “ . T-4 79 " 7,750 ‘
500 ! T-3 1.9 " 10,950 '
1000 220 ) 25.5 21.400 !
1500 ‘ ! ¢ " 35,800 *
2000 MOG BIPOSTE T-30 25.4 48,000 5%
LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO
Pérdidas T w)
o] Long. . ]
en el @ Vida Lumens 23]
Watts Baiastro Base g' Bulbo { Acabado T(':rt:)l Horas | Iniciales & 9
{Watts) 3 o
............................................ I SR RVIBIE GENBRLAL ™~
175 25 MOGUL | Vert. | BT-28 | BDELUJO 21.1 24,000 8.600 11
250 34 ’ . . " . " 12,775 16
400 39 B7-37 28.2 23,125 14
700 70 BT-46 5.8 42,750 18
1,000 100 BT-56 " 39.0 61,670 23

Tabla No. C5-5. Lamparas Eléctricas (CONTINUACION 2).

e
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ANEXO A

TESIS DE LICENCIATURA

Prescewa: (vear Jony Garein Sannago

! LAMPARAS DE VAPORES METALICOS
Voo ey i
Pérdidas o o
‘- o Long. . @
- Watts en el Base 2 Bulbo | Acabado | Total Vida Llf"?ens %':?,,
. Balastro 5 {cm) Horas | Iniciales 3a
. (Watts} 3 o
[ l
o memm e ISR S SERVCIOcRNERAL T i b
‘| ...................... T.._ o e e nm e e n e A T £ h T A s —— et it T -,._.._..-.._.._:..-..- - e imee BT T -
175 M MOGUL v BT-28 |FOSFORADO| 211 7.500 14,000 21
175 " " H . ‘ : 10,000 12,000 30
250 43 % " " 20,500 22
250 " H ‘ . ¢ 19,500 28
i 460 61 v E-37 17.7 17,500 34,000 28
b 400 ' H ‘ : : 32,000 0
1,000 130 v BT-56 382 11,000 105,000 22
1,000 ‘ H . " 10,000 100,600 21
! —
LAMPARAS DE LUZ MIXTA
N h+) | Y
| ] Long. . o
! Watts ' Volts Base 2 Bulbo | Acabado | Total Vida Lgn?ens %’:E él
. = Horas | Iniciales Ia i
: o {cm) e !
3 -] !
[ - e )
SO S P B— I R R
| SERVICIO GENERAL !
b oo mrimiceim = et e e e S S O e S T i m e e e e et ot e e m e rm e m e
160 i 220 MEDIA H-vV | BT-28 BLANCO 211 6,000 2,900 15
250 . i MOGUL : " . 228 " 5,500 "
500 . B7-37 29.2 12,500 17
Tabla No. C5-5. Lamparas Eléctricas (CONTINUACION 3).

“Diverin e
Loy Ramones, Nueve Leon™.
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ANEXO A

— — e -

Presenra: Osenr Jony Garcig Santingo

TESIS DE LICENCIATURA

CATEGORIA DE '
- PARTE SUPERIOR PARTE INFERIOR
MANTENIMIENTO o
| 1.- Nada. 1.- Nada
_____________________________________________ T T
2.- Transparente con 15% o mas de luzZ hacia arriba
a través de las aberturas.
. . _ i 1.- Nada.
|| 3.- TranslUcida con 15% © mas de luz hacia arriba a
través de las aberturas. 2.- Rejillas o reflector.
4.- Opaca con 15% ¢ mas de luz hacia arriba a
traves de las aberturas.
.......................................... h.'....N_éaa..-.._.._.._..-.._.._.._.._<._.._.._..-A,‘,,-.._.._.._.._u-.._.._.._..-.._.. e e e et m e
2.- Transparente con menos del 15% de iuz hacia
arriba a traves de las aberturas.
, _ 1.- Nada.
”| 3.- Translucida con menos del 15% de luz hacia
arriba a través de las aberturas. 2.- Rejillas o reflector.
4.- Opaca con menos del 153% de luz hacia arriba a
través de las aberturas.
........................................... - r_1-:-.T_ra.nép_a}e.nEe..s;n_a..bériu_ra.s____-___-____ ey Ty e R £
. , 1.- Nada,
|V 2.- Translucido sin aberturas.
3.- Opaco sin aberturas. 2.- Rejillas.
e e "1'-.':;[‘?56's'ﬁé}'ér'ifé-é?h-é_ﬁé'r‘tb?éé ....................................... e e s
o . 1.- Nada.
\V/ 2.- Translucido sin aberturas.
3.- Opaco sin aberturas. 2.- Rejillas o reflector.

Vi

2.- Transparente sin aberturas
3.- Translucido sin aberturas.

4.- Opaca sin aberturas.

1.- Transparente sin
aberturas.

2.- Translucido sin
aberturas.

3.- Opaco sin aberturas.

Tabla No. C5-6. Categorias de Mantenimiento.

E - AT
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ANEXO B

PLLANOS
GENERADOS
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DI1BUJOS DE REFERENCI A

DISERQ DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL

PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION
DE LA ESTACION DE COMPRESION Y

ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL

"LOS RAMONES", NUEVO LEON.
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SIMBOLOGIA
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ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE III

"LOS RAMONES",

o rore.

NUEVO LEON.

TESIS DE LICENCIATURA

PRESENTA: Oscar Jony Garcla Santiago.

ESCALA: 1:1700

PLANO No.

MEXICO DF. JRID DE 2090.

ACOTACION EN: METROS

REV,
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PRRT DESCRIPCION

TUBERIA CONDWIT DE ACERD CALV, CON COPLE CEDULA 40"
ABRAZADERA NPO U™ D€ FIERRO CALY. CON TUERCA Y ROLDAMA
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PLACA DE FIERRO DE 120a18048.5 mm.
CANAL DE RERRO TIPO CANAL DE 76 mmX 7,44 Kg/m.

N

Fan

\ Y.

ESTACION DE BOTONES ARRANQUE Y PARD CLASE | DVISION 2

TUERCA UNION TIPO "UNY" MACHO.

CONDULET SERIE "CLA™.

COPLE FLEXIBLE TR0 "ECLK",

NIPLE CORTO.

MOTOR ELECTRICO

CONDULET SERIE "LBD",

COPLE ROSCADO.

CAJA DE CONMEXONES PARA CABLE Df FUERZA INTEGRADA AL MQTOR.

POSTE OF CONCRETO PC-12-500 O 12 METROS DE ALTURA
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GRAPA DE REMATE —8 NORMA CFE 1.2 H70 DL 1980 PARA CABLE (AAC) DE 2/0
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FUSIBLE UNNERSAL 5/N

CONDUCTOR CABLFADO D€ COSRE CON NSLAMIENTG TIRO “NLP® CAL, No. 2/0 AWG

TAPA DE RECISTRO DE LANINA TIPO DIAMANTADA
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No. PARTIDA DESCRIPCION

@

POSTE DE CONCRETO PC-15-800 DE 15 mts. DE ALTURA

ASLADOR DE SUSPENSION HORQUILLA OJO (4 POR FASE PARA 34.% KV )

GRAPA DE REMATE NDAMA C.F.E. 1.2 H70 DE 19BC PARA CABLE A.SR 2/D AWG,

CRUCETA C4AS NORMA C.F.E. 1L.2-KC13 DE 1980.

TUBO CONDUIT DE ACERQ CALVANIZADO OE 25 mm. OWAMETRO

CRUCETA FIERRD CANAL DE 4" {(102mm) X 3000mm

TORNILLO MAQUINA 194303

ABRAZADERA TIPG “U”™ DESIGNACION 2 U, NORMA C.FE. 1.2 HL

PERNG QU0 TIPO 1PO, NORMA CFE 1.

AISLADOR ALFILER CLASE NEWA 56-3.

FUSIBLE DE 40 AMP. PARA CUCHILLA ALDUTI

INTERRUPTOR DESCONECTADOR CON CARGA. OPERACION EN GRUPD,

TIPQ ALDUTI, PARA UNA TENSION DE SERVICID, DE 34.5 Wy

APARTARRAYDS ADS-27 PARA 34.5 WV NOMINAL,

MECANISMO OPERADOR DE MANDC PARA MONTAJE DE EQUIPO VERTICAL

TUBC DE TRANSMISION

PALANCA DE ACCIONAMIENTC

ABRAZADERA TIPO "BDC” SOLERA DE 6X38mm GALV. NORMAL C.F.E. 1.2.H5Z DE 1980.

PUNTA DE PARARRAYOS DE 1.22 m. GE LONG.

CAHLE DE COBRE DESNUDO DE 45 mm OF 28 HILOS.

FLEJE DE ACERD WOXIDABLE DE 16x0.51 mm.

CON GRAPA DE ACERD INCHUOABLE DE 18230x0.51 mm.

B YRR [CoeerRLReE®

VARILLA DE COBRE TIPC COPPERWELD ¥ COMECTORES

CONECTOR BIPARTIDO MECANICO PARA CABLE No.2/0 AWG,

o
"/

TUBD CONDUIT DE ACEROD GALVANIZADO DE 38 mme

)
t
by

MUFA

CRUCETA FIERRD CANAL DE 101 mm, (47) POR 3500mm 1/4" (6.15mm).

CABLE DESNUDO DE ALUMINIO TIPO AAC CALIBRE 2/0 AWG.

AISLADOR TIPO ALFILER PARA J4.5 Kv.

ALFILER PARA MISLADOR TIPO ALFILER

TRES CABLES MONOPOLARES No.8 AWG (13mm#)TiPO XMW, VULCAREL “XLP",

LUMINARID) TIPO SUBESTACION USO INTEWMPERIE, INCANDESCENTE, 127 V.C.A..60HZ,

BASE DE ALUMINGD TIPO SUBESTACION.

CONECTOR MECANKCO VARILLA A CABLE,

TUBO CONDUT DE ACERQ GALVANIZADO OE 101 mmée

RESINA EPOXICA

@Q@@@@@@@@@@

ABRAZADERA “uC"

NOTAS

1.- SE CONECTARAN TODOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AL CABLE DE PARARRAYODS, !

2.— LINEA AEREA Y POSTES EXISTENTES DE J4.5 Kv.

L}

28

1635

IC-POR CF.E.

VER DETALLE 1 EN
N 7A

DETALLE "B”

ESC./SIN ACOT.rom
t'u‘l—""—‘f-w—l—m-:{_—_m—g—m—{———um_ﬁﬂ_! ;‘-"’1 l }
VISTA FRONTAL weoon :|
ses3m Acgt.me VISTA LATERAL
ESC./SIN ACOT.mm
DETALLE "A" _‘_; ,
ESC./SIN NOT.mem _-/i
! |
154 TO0 154
YISTA “"C-C¢"

1058

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL.

“ARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION
DE LA ESTACION DE COMPRESION Y

ARREGLD DE EQUIPC ELECTRICO EN COBERTIZO. SUBESTACION ELECTRICA Y FUERZA.

ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL

10524

"LOS RAMONES", NUEVO LEON.

ESC./SIN ACOT.mm

W“
DIBUJOS DE REFERENCIA: PISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

ARREGLO DE ACOMETIDA ELECTRICA,
FUERZA, ALUMBRADO Y TIERRAS

TESIS DE LICENCIATURA

PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santiago,

ESCALA: ~ PLANO No. REM

MEXICD [F. NOVIEMBRE DE 2000

ACOTACION EN: MILIMETROS 1054B S/
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CONTINUA EN OIB. No. = CONTINUA EN DIS.
| DI No. 1060. [ "16D" &EJ _ I "16C" No. 1053
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|
VER DETALLE 8" EN
018, No. 10534
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NOTAS

t.- PARA SIMBOLOS Y NOTAS GENERALES VER
08, Neo. 1053.

2.- LOS TUBOS CONDUIT OE RESERVA TENDRAM TAPON
CACHUCHA EN SU EXTREMO FINAL.
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051 DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL.
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0%tA | DIAGRAMA UNIFILAR EN 4B0 V.

SIST. CRAL. O£ ALUMBRADO EN SUB. ELEC. ¥ CDBLRTIZO DE BOMBAS CONTRAINCENDID.

033 SISTEMA GENERAL DE FUERZA

DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION
DE LA ESTACION DE COMPRESION Y
ALMACENAM[ENTO DE GAS NATURAL
"LOS RAMONES" NURVO LEON.

SISTEMA DE FUERZA EN COBERTIZO CONTRAINCENDIO

ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE Ili
"LOS RAMONES”, NUEVO LEON.
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1055 CEDULA DE CONDUCTORES Y TuBERJA ¢1 LE 2).

PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santicgo.

ESCALA: 1:625 PLANO No, REV,

055A | CEDULA DE CONDUCTORES Y TUBERIA (2 DE 2).

MEXICD DF. NOVIEMERE DE 2000

1054C

ACOTACION EN: METROS S/N




CEDULA DE CONDUCTHORES Y TUBERTIA CEDULA D E CONDUCTORES Y TUBERTIA
CIRC. E Q u I P 1} TRAYECTORIA CONDUCTDRE S!,,|TUBERIA DTERRp T CIRC) E o u I P [a] TRAYECTORIA CONDUCTORE S}, .{TUBERI INTCREUPTIN]
No ICLAVElp € s c R 1P 10w [COIENClA jrenstoneyol toe MeERO ¥ SECCION DAVD 0 MOU Ly gl [OIA [LOWG] TANARD NOTAS c POTENG [A TENSIONGVY] Tpc Wreeo v steeion meave 0w Juong) [ Jeons| Tamaso NOTAS
0. % JKVAF 2 |PESDE(HASTAlFuCRZA ]I:DN'IIHJL n Vet | AMZAD No. LAVE| DESCRIPCION 8 LT o |DPESDEMASTA Fuchza JcowTaac| nn | m | AMZAD
a1 [P 1000 | 2cem x|y oaeen® | cvomunt -1 | 10143 G/ smy oo, sumo mc| = —|— tnisvenre (oo
A=2 =07 | alaaDnTadtd & SC-01 SUBIST COMPACTA 100 | pasow [+~ 8 CUCHILLAS =1 W=pl 3=01.43 {3/0 amQ) CON ACBLAMENTD - m ] tnistemfi =58
a-3 ™7 | ascescon & -7 » | ua cou—4 ™ 3-13.42 {3 ae) ™ o ® | = Ty, -3 oh-ayy | POWEA (X ACLA OF BERWCKS Er™ 0 o -] [T 23 (13 Ay L n | . g
R ) o » w na hiigd il il gy @ | ' | manw c-mp | on-2an | oc s € mns 120 -4 rg:r'mm »-rorz 10 mcy | @ "ﬂ b R St
.- ™1 | auseragon a - 1 a0 0t e 2] ma 34243 {1/0 aw0) 18 w |12 ety tnisvents | [ [Garsote | sowas Of Ak O BoEmcion Sestew] 248 ™ 120 cru-4 wetane | 3-3367 (1) awt) o ni{n P
- [ ——r x| e wa| ma T e | 9-13¢ (30 ) w snl s | vmamn | cniarcnte |[ea  Joammm | G of e woma s ™ -4 g o 3-1om3 (6 aey | B2 A e
-4 LT a0 w wna1 -0 o' 8184 {300 wow) u P&y | B +ona/e08 tsrnvenve | Jrm Ca-1300 | CowsEoR of amt or M 1483 - 1nn et o100 | 3-820 {10 ey 1] »|w 1oass0
-7 ™1 | amorscon & -1 (- ET O " 34143 {2/ amy 0 w | e (" crintewre 3o o 1500 | vy ot ot 129 -V ca-1900 3-ro0z (e g} | 12 o TuREa
e M0t | aumeNTsOON & W01 1.3 1] nn el ‘ - 3=31.18 (v A " n (1] 10008 CRIATENtE - cisPOmIBLE
ey ™1 | austrisoos & T2 ms o nn “‘.“_..“-‘I [ 32198 (¢ ancy - B 1.0/0 csisvantt || g aesPONIBLE Il
a8 BC=3120 | neuTo concricos GE-1100 m et-qio0  JUZITO T payora (a0 ey 3 nla I r S re o e T ™ 148 cou-s =1 =010 (18 ) n 48 w | o /2
[ a3 CXMMMCRR L sl £ Condi) 88 o3 | 1y09 o " ] -y o414 (10 a55) [T} w | 1%/
a-10 St=2103 | aLsracon & 1E0-01 10 “w anrpe | ODEMOON | LMMOD DE [ g-31.13 (0 aw) 3 IR R R | T P Y — n - [ etu-s oa-meora | 3-3307 (0 aw e M o we | wm
A-b wo-a | a » M-8 a0 - ) —_—r fa-01 2-21.13 (¢ swe} n [PFnlsm] o | womo | caisrenre Ve [amon W ~ o ccu-e 4-20014 sumfomy |8 | ]
a2 [T [ w— P - i (=] et | 8-123 (200 wt) r — | = o | cornrintn [ | onsmors| soum scxer coxmmamnon soxms} 3n2 - ™) e -0 | 3137 13 sy 8 AT
-1 An-01 | Asstatazon a ro-1 - - ”14 m-o o1 0-122 (300 wow) ) [ - cnesvemnd [Eo o .._,,-,: C¥Tacom £ oTomey WOt . [ aa-z0018 -roar {14 2 | 1o ""."'n-"m‘ T
=14 com=t | comaporpiens & £EBet = -0 war 01 oo 3-8743 (270 se) n T — | — 10070 _
Lall] CQi=1 | smntabod a CCW-T 130 m wir o= -z 3-47.43 {1/9 amv)y »n — — 150/ [ = M-1900 | PROAN OF TACTMECETD O sl WEMS | 244 0 128 - ] Pa-2800 538 (V8 swe) wm {F . ] it (=7
a-1s -1 | sumwracos a tou-3 i - war -1 -5 24743 (3/0 amc) " — | — | wam =21 | Fa-soota |Gfale Of TANMECD Of scws WG] 173 - - m Pa-gngs [ 33037 (11 ae0) « U s ] 190/13
Ay d-s | susrwtanos & G4 1 “ e -1 oo =113 (130 wow) . — | — | oarroe Coaper | PA-20008 %’f:.g i 120 Pu3308 3 30002 (10 ) | & 1}
s Coa-t F aumtwiacon & Cou-8 b m s w-s o ctwma] b | a0/ s 0 — | = | mann 1-c2-3 | ro-z300m | masis 4 Mcaemero ox acues mcoms] 173 -« ot re-2emon | 3-2302 (13 ew) . B0 u | g
a1 L) MMCIacee & W~ n | wr oom-a m-s 6143 (/% an0} El =~ mahise coaa-1 | Fa-aeuce | G0N K I soToR Kaeie B 10 priegul e | o _ ?
a1 CCM-d | aLmuTADOR & COM-8 us m ™ s | 34740 (18 W) w Pl rm]| o | wone FRFFEEE (PR S —————— a0 [ Pa-1300 | 3-3007 (10 wa) n [ "R 10813
~n m=s | susiwiacon & M- (CESTOND B | ux0 - e -4 - (R ST EwTE ||y i-am0 | POTE thatmatetD aua ACTRNA 1. ™ [, -t 3-3367 [12 awa} P n|w T TUan EW EARLE
[ W s (i n |m - ) = tnisvente {[re I
-1 Sous o8 rec/roT WCOTE LGOS | 313 - - w1 | & PO | 3807 (51 ae) o [ o |w | s | AR —ts oisrEmIBLE
[ VINTIAION G5, ENCARAID an w0 w -t m 07 (e ) [ o | w | wans | SonD oA P [ —— 5 | we ar A ad T Y 3 n|s /20
-3 VONTLACOS DO FmCalwad0 n w0 ™ -1 @ 3-3207 {13 wwm) 5 n | w | wens | BERGSS rar |t ve | PR T aikmaacn " w T =" Tangno T ] a-3343 (2 sy e L] e [m A
r-é GrsPONIBNLE Foaza 7-oa SalmalTE WTOWRPTON TORNONAMIPIED ©® ne M2 Ty n-oy B=21.13 (s M) 1 n 113 wo/um
13 siIsPOEIBLE rarm | iaeagy | UTIONO meaCiecoms OF st Od ™ m P e R =205 (4 dam) @ I n |« "o/
-8 Wm n | w .t Oow-y [ CARIOE S B s aser (s away nw P nm | L - N =) VAR " | TAmCE0 or Mmoo et o - ™ cous  |uemmn a-30.42 (2 ) u [ B| s | morn
2 i § s i [ 1evz.0) arsa {008 WT. | post maar or | 3-1020 (200 wciy o P 0 [ m | eym | SR O 4 t-w roracrioe Go~s | rotocnme 2-roes 04wy | w0 ’
-4 ararominLt - [P — | » ns nu -3 438 (10 ) » [ n|n 00708
r-se UMM M ACDMOICKWA00 #e. T ] [ 18 -3 3-5.38 (18 amc) a | n|w 100740
ren aoum ¢ ALY ACOTE Lasecacom | 308 =) - tru-r | nowmm veLOR| 2-303 (11 sy u [ o |w 10 ot i [ moad s AIRCRINDD Se } . [ 1o -y $-12.3 (8 au) s | n | e | e
oz [ — n " ™ eouey vorr. et | 3ossor 1 avm - P B |w | s | e ress SIsPERINLE
(231 VONTIADOS OfL EWCABNADD ans L - & ] vOIT, TG, | 3-3.507 (VR Amd) uw P LI a0/ =1 r-m op-1100 | CaswTabon O aSOTE Db GA-21D) [T m [11] [--*SY Eaivians o acom| 3-338 (10 Aw0) a I o | w 1000
=" siaronIeLE
(= I r | s-no | cunnace o acoy oo o2 s mw ) cou-3 | Cuostamn actzt| 3338 (10 aem) El un | w 10029
r-w ALMNTADOR & EAIOON O BATCSUT n | wm 01 otu-1 Caactl X | s.a317 (a0 swmy n n|e 1m0 e
- 5t posy Bac up L) iy 281 |l ae-sor | rom wex v | 3-12ar (rso ueny u [ V| w ‘oa/7 aa-nen - ea-pr | ewnnwnon acorg o oe-m |- a8 s 144 Douen [CeDnin il | s-nge (1 a) m [ n | e oo/
=03 REEFGUINLE
-2 i OF PRI/RENE ACOTL UmmeACos | 473 - ) cou-3 | woum scprest| 3-2197 (12 aecy n PV n |- 10/1s 00, Cowr. ©
=2z aiIsrOoNiIBLE
r-21 VENTRLACON L, CHCANINAI0 n ™ (2] ctu-3 vout. £nC. | 3-2107 (13 awe) n P n o | v | RS
-4 wiNTRASCE O0L CMCABIMADD An 0 [ eou-3 vorr, . | 3-2307 (1t seg) » [ asle eafi1a e, oo,
- wm_l CANIADOR Of BATLEWAS ™ - wr -3 %ﬁ'_ﬁ- JUIET {8 AN " m.. n » 100/10 E.?- [
(= s, up an Ty 01 | M\ o ey ir | 5-1328 (300 o) »n M u | o | wen | BE"T
-1 orsrFamIELE
r-m CONTACTDS TRFASMDS " . me et | SONMTREE | 4 g08 (10 4w n a || wya
_m
DIBUJOS bE REFERENCIA: DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
05 DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL 1054 SISTZMA GENERAL DE FUERZA EN CUARTO DE CONTROL PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION C EDULA DE CO NDUC TO RES Y TUBE R[A ( 1 DE 2)
1 . & .
051A | DNIAGRAMA UNIFILAR 480 V. 1055A | CEDULA DE CONDUCTORES Y TUBERIA <2 DE 2). iful;g Eis‘:;;cgl::o D])EE CGO:‘SP R:As.:-‘ojz A‘IY_. ES TAC IO N D E C 0 M P RES IO N Y M E D IC IO N FAS E III
" " "LOS RAMONES", NUEVO LEON.
as3 SISTEMA GENERAL DE FUERZA. LOS RAMONES”, NUEVO LEON.
053p | CORTES DE DUCTOS SUBTERRANEDS ¢ DE 3. TESIS DE LICENCIATURA ESCALA: ~ PLANO No.
pS3c | CORTES DE DUCTOS SUBTERRANEDS (2 DE 2. PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santizgo. 1 0 5 5
0530 | CORTES pE DUCTOS SUBTERRANEDS €3 DE 35 WEXICO 0F. DICIEMERE DE 2000 | ACOTACION EN: -

REV.

S/N

e EEEEEEE———




CEDULA DE CONDUCTORES ¥ TUBERTIA CEDULA DE CONDUCTORES Y TWUBERTIA
CIRC. E ) U 1 P 0 TRAYECTORIA L CONDBUCTARE S|, , [TUBERIA] womeid CIRC) 3 a ] 1 P 0 TRAYECTORIA L.CONDUC T ORE S|, , [TUBERIAnmwrmn
LAvE FOTENCIA TENSIOWVY Ipc MUMERD ¥ ECCION meiAVG & 00 || Ong pias JLONG] TAMARD NOTAS POTENCIA [TERSIONVY] TP MPERD ¥ SECCION ~iAVG 0 W0 [ oG | [01an Juowg | TAMAKD NOTAS
No. DESCRIPCIONPF T s |DESDEHASTA ryrpza Jcontrar| [ e [ n | AM/AD No. [CLAVE| DESCRIPCION[ T a |PESBEHASTA ryerza |conTrOL] ™ | m | AMZAD
r-u TAR-"A1"] TASUDSD DX ALLARisacRY “A1" " m wis - m, 41000 [0 ) " ) s -/
r-ar | ma-toe| Tasum of susmmm €1 1 w s | oo | JSNRE ] etawr 0 ey v |\ n | o | weme
r-o fag-"gr | TAMENO DE AuAdWEO 0% Fl ns 2040 - oy | 4-329 (10 nemy o | | w wa/re
r-e T | tamom or cancas of matem, ¢ | 8 m [ cou-t | rambo b | eazr (1 e w POl w o v/
r-n 40, Wuctes AQuM B DxrmamOm | 3 m 2 ety | B0 SMBAS | b ysor (14 awn) " w | v | e
=1 [P— TR E m e Cou-8  |TAANETOMMADON | 3o3113 (4 Mw) we P n | v 1o0/70
~-n ]
- orsrOmINLE
~8 oC-Ti00u| AnateTAODN A rEG-01A bl - “n.m cx-2to0s | comtin Ko-dna | 91000 (40 ey . 2 L 1] cTIgTANIL
As14 | TEB-mia | ALMCHTACOR & MA-01A (Datmeay | 3 ™ wan | el aa-ma | 9-te23 (40 Ay n n| n T
~1 Ma=01an | SUNENTACOR A A-01A (wOmMALY - 0 [ F]] “';{.1 aa=0ta =153 (300 mCw) s P — —— tmisrEATE
a2 MA-a ANMENTACOR & TO=-1 20 43 atan HA-014 To-o1 =16 (30D win)y [ ] — | — [ERE RS A
3 S-21004| SCUTRO BIL DEMERADON OF- 21304 m o£-11004 BoL auTe | 31002 (40 awa) ] n I tEanr N
e -3 ALRENTADCR & TH-§ » ] o oow-a fra 3=21.18 (4 aw0) m P FEE] 100,/70
18 TAL “w"| ALWDNTADOR & Ta-"W" ] e wa ™1 A=yt -1 (¢ gy [ n|»
-4 Asscomaonn & 2se | ALE M| Dt | 3-aae 01wy w s | ws
F-m GA-3000| SCmfs PEmCAl CONTRAMCENOR) 1 “so nm -1 G- ROk 31013 (40 ) 140 n ]
e-20 | ma-zoooa| EETACON of GOTOMCE DX L% v 120 T0-2 Qracom of 3100 {1 vy | 10 n | s
Canea [ SLTECTON OF TEWACRATURA DL L& ™3 10, 0A- BEM 1=14 (18 amg)y 140 £ F ]

DIBUYUJOS

DE

REFERENCIA:

10518

DIAGRAMA UNIFILAR 220-127 V.

1055

CEDULA DE CONDUCTOGRES Y TUBERIA <1 DE 2).

DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION
DE LA ESTACION DE COMFPRESION Y

W

CEDULA DE CONDUCTORES Y TUBERIA (2 DE 2)
ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE III

1053 | SISTEMA GENERAL DE FUERZA. ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL v v

10538 | CORTES DE DUCTOS SUBTERRANEDS ¢1 DE 3. "1.08 RAMONES", NUEVO LEON. LOS RAMONES', NUEVO LEON.
1053C | CORTES DE puCTOS SUBTERRANEUS (2 DE 33, TESIS DE LICENCIATURA ESCALA; ~ PLANO No. REV.
10530 | CORTES BE DuUCTOS SUBTERRANEOS (3 DE 3. PRESENTA: Oscar Jony Garcéa Santiago. 10S5A

1054 | SISTEMA GENERAL DE FUERZA EN CUARTO DE CONTROL. NEXICO DF. BICIEMBRE OC 2000, | ACOTACION EN: ~ S/N




CIBUJOS DE

COMIXon SOUAMRLE CAE 4 CAlE PO “Ta”

COMDON & Ti{Rl FUEFTA OF maces OF ALMpSy

At

M 1}

il It

Nl

i

IJI_ —IU
KD. o X

DETALLE Mo 2

REFERENCIA:

COMCTON & TICRSA Df TANGUE ¥ BAUTED DEL TRANIFDEMADOL

TAMIROF O CINTRO DE Of MOTOACY

TANQUE HORIZONTAL

NOTA:

ESTL OCTALLE APLICA SOLAMINTE P
POYILE

ARA
DE ALUKRBRADD EXTIRIOR (NULYOS)

DETALLE No 12

TANQUE ‘ i CANLL~ARCLAS
VERTICAL . T
2O '. :
L Y T = 4‘“1_ A LA RID & TICRRAY
N N .y e -

‘ DETALLE No

LIRS

= = )
ool
A SED CRa OF
' RIS

DETALLE No. 13

|

1053

SISTEMA GENERAL BE FUERZA.

1054

SISTEMA GENERAL DE FUERZA EN CUARTD DE CONTROL,

1054B

ARREGLO DE ACOMETIDA ELECTRICA, FUERZA, ALUMBRADD Y TIERRAS,

MGNIA TABLERG Of ALARWOT (NPCO)

DISERGC DE INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION
DE LA ESTACICN DE COMPRESION Y
ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL
"LOS RAMONES", NUEVO LEON.

g g

L T

LISTA 0D E

MATERIAL

DESCRIPCION

ams mmmimmunm AMG ) 4
(m;mnulw } [N (SUSCETACION). i )

CAE D[ COBRY OUBAUO0, SEMIUS0, SECCON [ 34 mev® { T 4m0 }
{ WTEACOMEAM A COUPOS )

CONCLTON SOOI, CAMLSL 4 CARL “TA® MORIZONTAL, O PASO ¥
OCRvaCOn OF 2/0 AWC A 3 430 e

CeaiCTON SOLDAME, CAlL & FLACA O TUNO OF ACCNO VENTICAL TwhO "W3"
2 A0 A FLACA TFO “wy" 1 AWD & PLACA.

COMECTOR SOLDANLE, CABLE & IAFATA RPO “OU°

VARLLA DI COBRT TWPD “COPPIRSTLO" Of 19 muwt o JO45 W OF LOWGTUD
COn atsa OO ACTEO

COMCCTOR BOLOANLE TPO “GR™, CABNE & TOPL O CABLL OF PASD
VARLLA DL COME A hEema

Tubties CONSUNT OF ACEND QALVAMZADD OF I8 mme

REGSTRO O TUID Of WITRICGTA COW TAMA DE 230 wem DI CRAMETID PO
430 man DI LONGITUD

IAPATA SEint “B-121" OF 1 SARRINO.

CORELTON #ICAACO TPO “DAR™ OF Camur A Tusd COWONRT,

WETCLA DI CARBOM T AL

TRCMCHLA FLIOME Of COBRE. (300w, & 10mm ¢ Towm)

COMECTON MECAKKD TPO “GO", OC TUBD A TRENCHLA MUTMME Of COSRL

CON(ETON SOLOABLE, CABLE & CAMLE T90 "1A" HOMZOWTAL, OF Pato T
DERIVACICH O 2/0 AWO A 2/0 AWG. A

CONCCTOR SOLDABLE, CARE A CARL A" HORCEONTAL, CAlLE
mv:nmmmamm o

COMCCTOR SOLDARLY, CAME A CAML XA HORITONTAL, CARLE
mv:.mwmunw = il

COMICTOR SOLOASLE, CAMLL A CAMLE TWQ “TA™ HOMIZONTAL, DI PASO ¥
DEAvacIoN OF 4/0 ANG & 4/0 AWG.

COKECTOR SOLDABLE, CAME A CARLE TWO “TA™ HORIZONTAL O PASO ¥
OCRvALION O 470 AwWO A 2 Awd.

weaTon ¥ CONFRATUCECA OF 1Smem.

CONECTOR SOLDAMLE, CafX & CAME Tro “TA"™ HORITONTAL, Of PAYD T
DERNACION DL 3 AWO A 3 ABGL

CORCTON SICANKD, COMEXRON [ foma DL GAZA Fdi CABLE Na. 2 AWG
A BOMORGE Pl Tt O,

COMLCTON BITAMKD TP “GAN" DI CABE & VARILA

MECZITAO OF TURO OF WITEXCOTA COM TAM DU 238 men Of OMACTED
FOR 310 wwm 0L LOWGITUD,

[ V1 4

TARLERD D& ALUNERADD.

eliellaliel[allellolioiisllellallelelial[ellalelielolloficlollClIoR Ol (Ol O 4

DETALLES SISTEMA GENERAL DE TIERRAS
ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE III

"LOS RAMONES”, NUEVO LEON.

W54C

SISTEMA DE FUERIA EN COBERTIZD CONTRA [NCENDID.

TESIS DE LICENCIATURA

ESCALA: ~

1057

SISTEMA GENERAL DE TIERRAS.

PRESENTA: Oscar Jony Garcla Santiago.

PLAND No.

1060

SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADD,

MEXICO DF, DICIEMBRE BE 2000.

ACOTACION EN: MILIMETROS

1057A

REV.

S/N




&me PERIMETRAL LADD SUR

BAY. GASORETH X MY A RONTIMYY

[T FH= 1 1]

‘Qa\®:‘;
“I\

DurMAOR OLEVADD
CEISTINTC,

VIDNTOS DORinaNTEE

DETALLE "8

]'u:n:ln

DETALLE "F

oiIBUJOS DE

REFERENCIA:

g
LISTA DE MATERIALES
PART. DESCRIFPCION
[v] s, € 1 el OF W 8 sviCimakiintel.
i N O AT 15 W O N
! [o] 08 B ment,
@ Wl RO G ACEAS Cmamatatd) G .
@ - LS
@ VD ETBORT ACCE) CRmiD W s
[+/] AC WO " KL Susveiedl COn CMAS T ATkl
@ ARAS B MO 318 Iuk ) wen SOLREOD 4 GAN BT LiMEmat,
@ s
K st O St SN v
Q s ecoam e
[0 | voen v

DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PLANDO DE LOCALIZACION GENERAL.

1050

CLASIFICACION DE AREAS.

PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION
DE LA ESTACION DE COMPRESION Y

als
g[8

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL.

ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL

FUERZA ¥ ALUMBRADO, CASETA TRAT. AGUAS NEGRAS Y CASETA DETECTORCS DE HUMEDAD.

"LOS RAMONES", NUEVO LEON.

SIMBOLOGI!A

[ J—

&)

Ve Ul CONOUCTONES CIMEACMOD B0V Aen SO W S, (0N Sy bem
N T ey
2+ 08 OMES B CHICH 0 ENCES COmbbCing W AOIPUNBOAD 0. M) AL T
&= S Beiladim 0 PUTRIn WE ek MR WA

e SOVED Labftxl
h:‘-ﬂ::l:-:‘-w.uﬂ LT
7. Puin BETOME B WAL W SRS S S, WEM

Re A L SO X QCTOS BAPTIRIOE SRILILELILY VN LD e 0N

SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADO

ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE 11l
"LOS RAMONES”,

NUEVO LEON.

uasind i wrll O SOk, PR WL A O 1S 8
R FEAES & LA OME O GEN CRMTES [ UAESEg

AR G WS OF GNNL, SRR GFE SRLTR, R
MR EEA . A B m. D0 RN EELED & § s I UORE
amgn. fulatl 8wk tuel Bt st CONCTIE O Lsema.

UsealiD & MR OF WS COn Suniin. GLIED T MO WERRAEL
Colud BF Sl WO R DN REA DA, X AN

CONUCTR ORORgCE 35 3 3 M8 B

Fiw R A RS TR AR T

LB RS BRI A ST

NOTAS

TABLERDS DE ALUMBRADO Y CUADROS DE CARGA 1 DE 2).

TESIS DE LICENCIATURA ESCALA: 1:10000

w | = [ =
AL
* |38
» >

TABLEROS DE ALUMBRADO Y CUADROS DBE CARDA (2 DE 2.

PRESENTA: Oscar Jony Garcla Santiago.

PLANO No.

REY.

1060 S/N




i

WeETTos Bagp

N=274.00 —_—

He 26034

LI R IAF I

Ne212.99

A1V, GASODUCTO DE 38" A MONTERREY

N=197.27 4

X

N=132.70

PERIMETRAL LADD

I
H
g

£

NulB12Y
o
nei3zan % 1

i

I-.\__‘

8
i

WOk OfTAE | VER QEtALY
\uu-m‘n € ol e

WA s reg
| N OR M. iSh

ACCCSOHp
N=l44.29

senney |y Cemicare

Nel34.94 |

w9

[42, t ]

l\
=T

QUEMADOR CLEVADD I
EXIITENTE.

o[ X

P L A N T A
LOCALIZACION GENERAL

u  VIENTOS REINANTES
um VIENTOS DOMINANTES

E»246.30

N TR0

N=162.60

Nal27.50
sactba e erouentes $l4 BRI

e s |

[T .

_SIMBOLOGIA

— —— ——  CARLE D COBRE OESNUCO, SEMIDURD, PARA LA RED
DE MERRAS SECCION 107 mmi (4/0 MNC) (PARA
LA SUBESTACION)

CABLE DE COBRE OFSNUDD, SEMIOURD, PAAA LA RED
OC MERRAS SECCION 87 men® (2/0 AWC) (RED PRENCIPAL)
_—— OF COBRE DESNUOO, SEWIDURD, PARA LAS
DERNACIONES DE La RED GF TERRAS, SECCXN
34 mel (7 ANC) (INTERCONEXION A EQUPO)
L comcron smommes

[ueass] BARRA PARA COMENION Y TIERRA
® muwum&mtmvm
@ gcmummummn. COMECTOR ¥ REMLETE

*-— CONECTORES MECANICOS

NOTAS

1 & OSEflD OOy BSTOMA Of TCRAAS CUNPUL CON [L AR A= 14F,
NOM-001-EIDE- 1999 ¥ MOSM: MEMEN Ma J.TRAOL

2.~ €L DML AL SAUR OO MO0 S5 PECTICERA CON HhaG DF fuliCms
of 19 el

3= [N GONERAL LA WD Of DO TN UbA MROFURCIOMD shmin DF
"0 -

4= Fafe OCTALES WEN DO g, 3C3M,

S.= [N LA KD Of MOV ¥ SCOSTAOS OF TICWAS O LA SUBCETACION
DEBE Com 2ths OF CARSIN ¥ S Al ALCUCH LA
ACRITMOAS 0L SUELD.

- frmmwres 1g GBI DNL PSSR (R LAGGoiRRS M wk Ll Ciaime.
O TICRMAY VLR CEXLO We. 1080,

T~ POA LA CORCIUON A TOARAS DEL ALUSRADG EXTLADR wON OO0 ma. 000,

A= LA CHROLAS Of Lag OCBCRl EEA A LA NCD CENDAMS.

) DETALLE "8
03¢ 12000 WEEEALCn [ECTRCN ACOT. EW Wb
DETALLE "a"
E85- 12008 A00OT. £ Mea
ptBUJOS DE REFERENCIA: DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION

SISTEMA GENERAL DE TIERRAS

PLAND DE [ZACION GEWERAL,
o — it e DE LA ESTACION DE COMPRESION Y | ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE III
10574 LES SISTEMA L : ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL v "
1060 | SISTEMA GENERAL DE ALLMBRADO. “LOS RAMONES", NUEVO LEON. LOS RAMONES ', NUEVO LEON.
TESIS DPE LICENCIATURA ESCALA: ~ PLANO No. REV.
PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santiago. 1 05 7
KCXICO DF. EERo 0E 200, § ACOTACION EN: ~ S/N




DETALLE No 2

MORAK Of weated FUTECILON

L]

i|re
] —— ENTORCHAD
i
@
i |
=y
DETALLE No. 3 DETALLE No. 4

WONTAN, T DL LAY FLUDRESCENTE CUPCTRACO N

PLAFON ¥/ COLGARTE N o088

e ——_—————————— T
A O UMD DA WM & PRI O WYOR { RO £ e

DESCRIPCION

MUNMWMM Of wTENPOnE,
'I:ﬁl SCACI) PLSADO, MARA 480 ¥, 80 KT, WONTAN [v PONE COM

UM COMOUAT OF ACLAD CAUWWRZATD OF 1§ mas o {3/4°)

TUBER: CONOUT DF AT CAUWMIACO OF 3% m= @ (17)

Weled FOTOCEL O

CAsn OF COMETIONTS Paf ARCAS PELIGROTAS THO "DUA".

COMECTON DLAMDAS asHD OF 18 meme (1/07)

MECCPUACIAD FAA FOTOCELDA.

CONOUCTOR FLEXBLE Y30 MUOd CAME 10 Asd.

ARMEUA CON TUEACA ¥ ROLOMA DE PRERCH DF 1/4°

SOPORTE Of ADERD anDuD CALYWRZAOD (TABRCACKN CN CaeT).

CuA OO COMEGONTS FARA AREAS WO PEUCROSAY LSD WITWPERE, BIRE CulAOR OF 5 med [2/47)

ASALADCN T U DE FICARO CASMBIA00 X 18 swwe {1747,

FERSD DE ALTA WELDCTOAD, COW TUERCA OF 4.3 mmé (147} PAAA CONCIITO.

—
31 Ui
|u.nr. jli-,.: g(:"‘: If’t
DETALLE No. 5 DETALLE No. 6

SORIAK DF CXPEACTD GCPVOFodait) DOGL WORIAE TPCD GF AMGACOR TENCHIO ¥ CONTACTO OB

hr ]

LSS -

DETALLE No. B

Rl D COMTACTO SEMCLLO & PRUEDS O EXPLCRON

DETALLE No. 9

MONTAE O sfaGeOtl SERCRLED & fDIn OF (MOS0

DIBUJOS DE REFERENCIA:

DETALLE

No. 11

Walnd OF AumeiADD BeCakDlSCINTE
A PRUEES Df [XMONON

woRTAl TG

"LOS RAMONES",

DETALLE Ne. 10

—ee e ——0
wOwtA TGO O MINICTOAES Of WAOR D WEX0 (v POSTD
CON ERuCEIs

-

DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

| PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION

DE LA ESTACION DE COMPRESION Y
ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL
NUEVQO LEON.

AMGULD 0L FERRO O 308 % 3048 1 83 mm. (T X T° X 1747

Pofn. SFAACIO feQftbla, DE UNEA COMIRCIAL PAAA BISTALACION DOALA, 2 weu0S,

WELEFIACULD DOE
3 Pouss, 131 Y. OE 300w
CAm OF COMDONDS PARA AAEAS WO

L, $hiel AR PO YY",

us
TaPa OF Cajn MOGSTR) PaitA AREAS wO song RA
L)

Tt Of Caun RECIITRO M AREAS w0 SR Ric AR PO
RECEPTACAD QAL

ALMIGRE OF ACERO GCALWWAZADO CALEME Mo 10.

TORMELD Of 8.3 mwre COM ROLDMGE FPidsd ¥ LONGITUD OF X] womd.

TAQUETL Of PLASTICO PARA TORMILLD.

UARRARD WCAMDESCERTE, Awfie SORCIO & PAUCDL OF wWPOR, AAAA NMOWDAL SUTEM000, OF Lsls
SOUSTRAL, CON GLOBO ¥ GUARDA, PARA 127 V., &0 Ha, CON LAPARA DE 100 wATTS

LRGN, []
OF uslA woOuSTian, Com QU000 ¥ REFLDCTOR, AARR 137 v, 80 Mr, COW LAWPWAA OF 173 walTE

Wmamumummx:mamumm

COMMLET MARA SCUAE TUSERA TWD “ETS".

SICAUFTOA DE PRLAMCA TIPO “T5™ & pRuCSs OF DxmLOSOR

SALARCA DL ACEICSGASiENTO.

T OF MRMEERON.

MANVELA Of OPERACION HOMZOMTAL O LUMEMARAS [N POSTE.

Sopoooleorlelcooccoeoerceeocelerlclrt eI EEE

AR WCANDUECINTE, Palts SOMICIC 4 MRUCEA OF DEMOIP0M, PaRA MORTAN SLTMON00,
CON GLOM0 Y CUMRS  fwn 127 ¥, 86 s COM LAwPsits DF 100 W

NOTAS

o= W MRS D SORQATE, OISPUEY O BB eUaA0DS S5 LIS APUCARE Ums CaPd OF Swcfiiis

- LA DISTANCIA ENTRI SOPORTEY OF TUBUAR SERA Of 7300 mum, COMO MAZMD.

DETALLES DE ALUMBRADO

ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE Il

"LOS RAMONES”, NUEVO LEON.

1060 SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADD.

lee ALUMBRADD EN CUARTO DE CONTROL.

1060A | SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADO £ SUB. ELECTRICA Y COBERTIZO DE BOMBAS CONTRAINCENDID
1062A | FUERZA ¥ ALUMBRADD, CASETA TRAT, AGUAS NEGRAS Y CASETA DETECTORES DE WUNEDAD,

TESIS DE LICENCIATURA

PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santiago.

ESCALA: ~

PLANO No.

MEXICD DF. MARZO DE 2001

ACOTACION EN: MILIMETROS

1063

REV,

S/N




@

= T
-
b ™
u  VIENTUS REINANTES
=3 VIENTOS DOMINANTES

ary

PLANTA CASETA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
(PA~2600)

DIBUJOS DE

REFERENCIA;

130 1300

10 !c-!l

nmn

PLANTA CASETA DETECTORES DE HUMEDAD

LISTA DE _EQUIPO

2
]
-
P
E
;

1053

SISTEMA GENERAL DE FUERZA.

1053

CEDLA D€ CONDUCTORES Y TUBEREA (1 DE 2).

1055A

CEDULA DE CONDUCTORES Y TUBERIA (2 DE 2).

1065

DETALLES DE ALLMBRADQ

| £3c: 11300
]
TABLERO DE AL IMBRADO "G" 127v., 1F., 3H., 60HZ.
wol - rases WATTS DIAGRAMA
DESCRIPCION E 2 g - TOTALES -
1 | ramgen oeTECTOR O mepa0 ' m o . aas
1 | COMTACTOY CASETA DETECTORTS ' “wo o ] e s
3 | ssnesnann casgra orrectores 1 100 00 _.._:I:‘A_’_
o | MUNSRADD CASETA TRA“aaENTO 3 20 200 .2
3 CONTACTCS CASETA TRALmstNTOD ) -] 800 | l;l_a\l_"-
TOTALES ' 1 ™0 R 1.- PARA SIMBOLOGIA Y NOTAS VER DIBUJO
No. 1053 Y 1060.
DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
parA La rREnaBiLiTacion ¥ mopernzacon | F W ERZA Y ALUMBRADO
DE LA ESTACION DE COMPRESION Y CASETA TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
ALMACENAMIENTO DE GCAS NATURAL
e e e oo imeal Y CASETA DETECTORES DE HUMEDAD
TESIS DE LICENCIATURA ESCALA: 11300 PLANO No, REV.
PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santingo. 106 8 A
WEXICD DF. FEGRERT D€ oom, | ACOTACION EN: MILIMETROS . € s




PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION

1060

SISTEMA GENERAL DE ALUMERADD.

DE LA ESTACION DE COMPRESION Y

1062

SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADD EN CUARTD DE COWFROL.

ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL

1064A

TABLEROS DE ALUMBRADD Y CUADROS OF CARGA (2 DE 2)

"LOS RAMONES", NUEVO LECN,

SIMBOLOGI!I A

1 )
@ e 1 e 1 [ S I 1 N S | I Tubifas COMORT AMOCACA [h LOSA OF TICHO,
— . TUDERWA COMOUIT AMOGAJA EN LOSA DL PED Y/D CWAOTRAGA EN WURO.
LAMPARA INCANOCSCINTE OC 80 WATTS 11T v.CA WONIAN [MPUTRAR,
SRt e
= D\mwmummmvuw
LA LETIA WOICA APACADOR QUE LA CONTROLA.
WL L, . e /'.- ey D ke AUCKTICENTE. ORMEOR: OF DURCA OC 2117, 137 ¥ CA. WNTAK
A=A Gl ™ —~—rl l\ ] [l AUTOONASTRACD. 9O WL -PEX".
@ : \._l_ y , Y ’ e+ i Pt Xy g Bkl Y o, con
| ——— & vt
-3~ 5
o | (e IA il ~eheor B
sk [ g | T T T Tl ® SECEFACALD DOBLE POLARTACO 4, 1P, 127 ¥ CA, S0, OT 2200 W,
. ! L a SOCA COVEACTD OC T FASTS 3 POLGS 110 v, ARA LS © sago,
' = ¥, LLAA,
@ ~ /""m’
TSt I i, o CaM OF COMEONES & PRUEOR DE WAROR,
g' ‘.ﬁ-_li[ ' Donunomoll\"%u ! _u_-']_’ﬁ#! —_————— (_ _E‘P‘ Q A OF CONEXONES A MRUCDR OF EXPLODN.
’-‘L b i ?_ —— :u- = o ' -‘-\tlﬁn COMEDOR CANTION) DF CONDUCTORES. 2
Q:-)J W= — 7 — .gj_-_ J | 55*‘- - SECCIM TNCVRIAL DEL COMNCTOR €8 moe’.
HRL | = 1' @I == _‘/_‘.-‘*_u"—“’:,_._ A-A e LS ATAY m:‘;m
@ ___._ﬁ__ - e Ponew . ____4\.. 112 —— DMAMCTRO DE LA TUBERWA [N mom
57 - -z z . —— conma
%M et o R ~ - u_ -;-—-:EE ”—” uimmu ::‘mwngo‘:‘;%um
. —-,-—Q_ ‘W’L—._
@ IS, [PZd | <tj> LAMPARS CF CMERGENCIA O ZaXd W. BNCAMOESCENTE.
W e ACCESO T el m;
PLAMNTA BAJA
/l/ J
: J
i CUARTO _
OE RADIO NOTAS
= WA SNACLOGH ¥ HOTAS GENERALES VEN DI Wo. 1000 v 1082,
—hm . " ERRIESmUSmRS R
® e a1
| . . el |
i Lt < e S "‘ n Ay
£33 - = T Uy
' . » j e -
F L-_ 1 —_6- !J- - IIFJ
DETALLE "LE"®
PLANTA ALTA [y BTALADON Of UMD OF ALLMBRADD DU CNTRGINCA  ACOT, O% mn,
VIO WTERDE
DIBUJOS DE REFERENCIA: DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

SISTEMA DE ALUMBRADO
EN GUARNICION MILITAR

LBeS

BETALLES DE ALUMBRADO.

TESIS DE LICENCIATURA

ESCALA: 1:1000

PLANO No.

PRESENTA: Oscar Jony Garclo Santiago.

MEXICD DF. MARZO DE 2001

ACOTACION EN: MILIMETROS

10628

REV.

S/N




u = VIENTOS DOMINANTES

u VIENTOS REINANTES

=118
13048

: 1350068
N-133.48
N-137.98

¢

I -‘%’ 1 ¥a o1 L ., fhs
S \
3-3 o-t} 3-3 zo-:
| o 3-8 (0.8 ] o 3=3 (0-9) ]
Thmes < Thmma
=L
- 0~ [-sa8
=@ 5 ’ O — — s
1-3 (-2 ‘!&me_ﬂl
3-3 (o-
| o 3-3 (09 )

_-LE@—{‘_""_$

PLANTA DE COBERTIZO DE LAS HOMBAS
DE CONTRAINCENDIO

: 8
i i
- L¥] [¥] Y] LY 2} Y] M ¥ [¥] X M Y] M M. o M [v3 [¥)
*" - " Lil '] -n Eal n -~ n [a) Lal " N n .
b
T
1 B
’ \ g 3 3 g ;
. + £ ] & &
| L1 i
: : éF—] g - - _ _ 1 E=11.48
I: : B n I—I_jmm It —
i rona: I i IM-01
= TRass - -10.30
- , L & Y O
lg n [=9.03
_ —" ;
—_ 3~20=4 | 1
L8090 E TR—1 a | ; (_I{m! _r%,\‘l:
(8 A -3 (0-1)
[«] ! 3-30-7

—— O £y —o
| ]  mamenr AR 4w

H

£-3.10

PUERTA DE
ACCESD DE

[QUIPO A
¢ SUBESTACION

£-0.00

DETALLES SISTEMA GENERAL DE TIERRAS
ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE III

NUEVO LEON.

1060A

£3C. 121500 ACOT. EN Wm
i
]
i
i PLANTA DE LA SUBESTACION ELECTRICA
‘. 3¢, 111900 ACQT, EN Min.
NOTAS
1.~ PARE MOTAS COMIRALES T SACBOLOCIA VIR X3, ma. 1043
DIBUJOS DE REFERENCIA: DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION
0010 PLAND DE LOCALIZACION GENERAL. 1062 ALUMBRADD EN CUARTD DE Cmfﬂm.- DE LA ESTACION DE COMPRESION Y
10510 | DIAGRAHA UNIFILAR Z20-127 V. ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL . »e
10538 | CORTES DE DUCTOS SUBTERRANEDS (1 D€ . “LOS RAMONES". NUEVO LEON. LOS RAMONES",
1060 | SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADD, TESIS DE LICENCIATURA ESCALA: ~ PLANO No.
10644 | TABLERDOS DE ALLUMBRADD Y CUADROS DE CARGAS (2 DE 2. PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santiago.
1065 | DETALLES DE ALUMBRADO. MEXICO DF. DICIEMBRE Of 2000 ] ACOTACION EN: METROS

REV.

S/N

L R RS

i




% VIENTCS REYNANTES
n ¥ VIENTOS DOMINANTES

-3
V-3 {8-18)
[T

(LINEA DE ENSAMBLE CON EL PLANO 1060}

BARDA PERIMETRAL LADO SUR

CABLE DESNUDD T 3. Y
oy g =3 e-soy
g o oo /s_ﬂlL._

_\v_.__._
A\

E 4
[]
]
-
i
‘/( | ;
VER OETALLE 7 I
DL M= 1 DBO
¥ OETALLE 10 EN OxBUD
(o)
I
|1 ‘ _ |
: — ;“ } |
| | 3; # |
| | ggs [
- L] -
GASODUCTOS 22* ¥ 24" D.N. REYNDSA - MONTERREY 3 ' Ik g { CASETA PROTECCION DERECHD DE VI8 s
L_%251 CATODICA / -— ==
i
i —
| _€ o520
g
5 4
]
I g _ £= -9900
: ¢ _ .
: i w Eo T b o e J €= -10760
— Tm— —— — — — rr— — — L —— . . — DS . — . i . DL
we 1153 N C cA BC _BC 3BT Al B s " TCA_ A TTCA LA BC B (;!
- — e ] e e — = — e _ _ — = —
- -n7.00 > et 7 o P P T ca -uszo
| e 6-% 5-5 ‘-5 - -5 5- i
z : 3 TIe 3 TIE 3 : ‘ g T i T S
; ™ P 2 CARRETERA FEDERAL No. 40 | l Y z
] a 8 2 MONTERREY - REYNOSA CLIBRE) | 8 3 ] z
Ew -17000 IB Ig Ig tg KM, 88+150 . lg L s Ig Es -117.00
. _ o |__ __| Q—Anmrsaazv = | _ ___| o ’__ _‘_
£a 14758 | A REYNOSA ————» |

DIBUJOS DE

REFERENCIA:

NOTAS
L= PARA SIMBOLOS Y NOTAS CENCRALES VER DILLO e, 3030

:.-mumwmmmni-num

DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

o0

PLAND DE LOCALIZACION GENERAL.

PARA LA REHABILITACION Y MODERNIZACION

1051

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL.

DE LA ESTACION DE COMPRESION Y
| ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL

1060

SISTEMA GENERAL DE ALUMBRALN.

"LOS RAMONES", NUEVO LEON.

SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADO EN BARDA PERIMETRAL
ESTACION DE COMPRESION Y MEDICION FASE IIi

"LOS RAMONES",

NUEVO LEON.

TESIS DE LICENCIATURA

PRESENTA: Oscar Jony Garcla Santiago.

ESCALA: 1:10000

MEXICD DF. DICIEMBRE DE 2000.

ACOTACION EN: METROS

PLANO No.
1060B

REV.

S/N




00 5000
444 om | [T I e 3
ﬁ B | [w F
tL"
: CUARTO OE
=204 MOTOGEKRERADOR
' & k
('Eﬁ"' ConTRoL CUARTO}DE L QH- ';.1%
CONTROL DE Pk a -
INSTRUMENTOS y, CUARTO oE COMPRESORES .
: A48 caNTROL DE DE AIRE i
el MOTORES -y vV 1M
{ H’ L > )/"TH- x|
: > ey
‘| L] 3] I_
§ E
4=XAl-1] '~
i ] ' A A Eﬁi.ﬁs
W NN-LIAIN +A-L1AN tﬁ"’ﬂ""’ i (-} %
e TARTIT pl -1 | .3 ,,-'—’. ey .\:l
l-' t -
CUARTO Dtll —
BATERIA — . -
. 'y “ " - exong AE2 130
2 5 \ o ]
1
h s | o i
|
| BT
1 |
: !
Pl L A, N T A
€5C.| 1:1000 ‘ ACOT: mm
SIMBOLO I A NOTAS
‘ 1.~ OONDE MO ST MONOUE, LA AUMENTACON & {07 LUMNASDS STRS £ TUSCEA
7 - AN e ko
W m VIENTOS DOMINANTES _— TUSTEWL CONDINT YERLL OALYAMZAOO PARTD Oe1rEs FOTOCELOA A oL CXTRIMO LATEAAL Of TECHD €XTLISA CONOUCTON OC 3 men COMCDON A
LT ACEWCA y 2.~ DONDE W0 ST OXOUZ, LA AUMINTACION A CONTACTO WOMOFASEOS SIRA (X
= YIENTOS REINANTES LISTA DE MATERIAL O RiA COMOUT QU SE N-Olﬂmlul. @ mwmwamum mﬁnunmal.:mmunrum
*— mmuuunmoﬂnm -
Nao. DESCRIPCEION . - , @ wmupwmwﬁ.urnu L8 mw%uunu'wm%ma“m
@ AUTORALAS ERADO, COM GLOGO ~ EL CONOUGTOR e (reer
O e - - umﬂuuuunmu ® RECCPTACULD DOGLE 1 #010%, 3 MOLOS, 137 VLA, 6OHs, OF 2v100 WAITR - &“u‘ﬂ&n“ﬂ#'fﬂt?“&;ﬁ.:‘:'“ﬂmmlu
@ UNIDAD FOTOCELDA & 127 V. O LUNMASO ICANDESCENTE A PAUESA Of (KALO%0N| CON OLOSD OF 100 waTTS. B JEATADON O CUATND yuia AL S0 K. V7 V. .- LO3 CORUCTORES CRMCINCADES 300 PARM 00 ., MATMD COn
() | motrucwa rass rarocna. LD Bt WERCURO, 1
Q I & PEos DG CXPLION, PAm MO BP0, o . ArachDOA OL FRES vus ks 10 & 127 V. .- CO0NO O COLORTS PARA (07 CONDUCTORT.
(3) | cas or coutmones some cusoanon, ¥ ECALCTOR. ‘ #0 -nwtmm
— LAGHARID NMUORSIEENTE COW TUSO OF 3x38 WATTY. o CAM O COMERONTS 4 FRIEL OO YAPOR. VIRDL - COMEKON A TCRRA
(@) [ werea e 06 15 mm 0. . , o CAIA BE CONCXIOMES A PRUEGA OO [XMODON 7.~ PARL OENTICACION ¥ LOCAUTACION DI FOUIP VEN NS, be. N-103.
@ nm;t:l‘muf.?‘mvm E mmc:l‘:‘umnmmmum: - SEUD TPO P "‘H"ﬂ“bﬁ‘f:&“‘“ wo I
ASRATADERA TIRO UWA DG FICRSO
DETALLE 1 ® GALVANIZADO D 18 wwast (3/4%). — LACNARD  FUORIECINTE CON TUSO DF 2a38 WATTS A PRUCEA OF YAROR o %.- LOS CONTACTON ¥ APAGAGGETY OCL CUANTD DF COMPRISORTY Y OIL
A O et FOTRT L @ PORND DE LTA VELOGIMD, COM TUERCA | stotom ot ¥ mend. WOTOGOXIRADOR DLOCRAN SR A PRUCEA OC DXPLOTION.
(L) OF 8.3 med (1/47) PARA COMCECTO. E! UPEMARI)  FLUGRESCENTE COW TR0 DO 1320 MATTS MOWTAM €N PLAFCW / TARERD QUE LO CONTADLA.
. ’ i-'.l.z‘!}—_ A=1 2} CMCUNTD & QUE PONTERECE,
LUIMARIC TIO WAL PACK OC 173 WATTR, OC YAPOR OF MIRCURD. ASLTRD OC LA TUSTRA [ e,
, u-.tnoutmcum
— CHCINTO & OUL
H Uﬂlﬁmutmmm{“mm“‘,’_l —m-umunm
DIBUJOS DE REFERENCIA: : DISERC DE INSTALACIONES ELECTRICAS

P B —— Y Ere———— PARA LA REHAHILITACION Y MODERNIZACION SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADO

1 DE LA ESTACION DE COMPRESION Y
1053 | SISTEMA GENERAL DE FUERZA. [ ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL EN CUARTO DE CONTROL.

1054 | SISTEMA GENERAL DE FUERZA EM CUARTD DE CONTROL. L "LOS RAMONES”, NUEVO LEON.
1060 | SISTEMA GENERAL DE ALUMERADD. ' TESIS DE LICENCIATURA ESCALA: LA INDICADA PLANO No, REV.
64 TABLEROS DE ALUMBRADO Y CUADROS DE CARGA <1 DE 2. PRESENTA: Oscar Jony Garcla Santiago.

1064A | TABLEROS DE ALUMBRADD Y CUADRDS DE CARGA (2 DE 2 | MEXICO DF. FEBRERD D€ 2001. ACOTACION EN: METROS 1068 S/N




TABLERO DE ALUMBRADO LOCALIZADO EN CUARTO DE CONTROL

DIBUJOS DE

1.= PARA SIMBOLOGA VER DIBUID No. 1082.

REFERENCIHA:

TABLERO DE ALUMBRADOD “Al” 220/127V., 3F., 4H., GOHZ.
Me DESCRIPCION 2|20 = | = o} FASES WATTS DIAGRAMA
hioow Li - 1] -
- tow [ 00 9 | T | 7w | o | wiie | oo ™ mr|ine A ] € TOTALES A B C
v | wers o sreucen . - "o o
7 | uces of oostmuccon . 0 ) )' =} -juma
3 | ausemos cuam or coeears ! 1 N [T 1343 _':1:' ',‘.':'_L
. - -1 ] [} [E] ms s I’I-I‘k ‘r"::. .
3 | i L b 1 1h00 T i
s | asnenco cxtteor cuvo or Cowman, ’ 108 1o !'_.::. n’u\u_.
1 | sasveos curo or coaTeoy 08 ST eS| 0 w am L~ ™
» | Ausowos ormpoon cuem or Sova s 1003 ) .__':.':" ','."\“_..
0 | AUMOROD CLMATO O CONTOOL OF NOTOALS [ 1 "o (1] " l!’_l:l ".-I'\‘_ll
| D tuoy : » » M i
_'HMI i : = i - s
13 | TONUEIDE CuMATO Of CONTROL Of WOTONLS 3 1200 1200 L’-\ ’\_!
13 | cowacros tuutn . 2 ) 170 - o
HjoisromiatLt ' l’l_l:l l}_!:i_n
3 | conmatios onomes 4 e ano T i
16 | acuvoans fens (OUPO G3-3100 . w0 o n__~ ~_n
¥ | RO OGS, SRUDTECA, ARG, Il 1 . . ™ L]
wloisranrarLe
1| i aENe00 Mie CatO CB-1IOT 1 ) 00
20 | aaaet) Peafn EarD GB-ZUB 1 - w0
| CoNtCTD CuMTO DE CONPRL OF mestimatnnos | 3 1300 e
nompe BP0 L am o ams
T 0 T A L " 4 18 [ ] [ ] " 1 10 ¥ ] L] L1 ] 053 121t ]
TABLERO DE ALUMBRADC LOCALIZADO EN CUARTO DE CONTROL
TABLERO DOE  ALUMBRADO “c1” 220/127V., 3F., 4H., 60HZ.
L]
Ho. OESCRIPCION = O o F A S ES | wars DIAGRAMA
‘300w Ty ' A ] c TOTALES A B C
1 unnsuum::tu ' ™o %) |)~J}-J)m‘
_ﬁ TCO-01 ¥ SENCRWOON DF CurAGECW CE-1100 | 7 “0 0
3 | RCRITENCAS CAEFACTORMS A, COw-e.5.4 . o 130 .__';'2“ r:‘:_:_
L_‘_ REVITIMCRT CALLFACTORES AARA CCM-123 . & 200 s u’n“n ,_!:la.
V[ o o ! Liniad i T i i
r—_' ) G CONTROL 10001 Pea COCANGON 1~ —~_s
| ¢ | or ouenctncia ci-3100 ! b * ms e
A ey e ' ™0 ™ L~ —~_s
§ | TARDN DL Aumsoas T ' o o0 ,_','-'.? ’::!
9 | CORCAOCH OF BAIKMAS DL MOTOCOMIMACOR I -2100| ' 300 200 u_'f'*' """_".11
10} Tag WG DFL TONTED, OF LA MuMBe of £X-2180 1 = 20 “ Il’_l\ﬁ ’_n.:m“
[+ | RS CarvacTa B owobon \ 200 o0 “__W ’J*'E
2| e e N i GO0 ' o 300 , msa
BloigromimeLe LA - |
“lsisrourant
(=13 [SNSI00M Caraciond e 10~ 1 { mrcscomoees| = pee
|| Df MewpERNCh JTONATSDY JTA-01 § (TA-RIA
18| tag (DA OO CONTAOL BC LA fuNDme BC CE-31008 t 20 L]
17| CARGRGON O GaTDEAS Gt EQTOCINOMOON Of - Hym) 1 E - D
Qe B 0 “
ToTat AR wo [ omm | om0 | v | meome NTED L 00
N O T A

TABLERO DE ALUMBRADC LOCALIZADO EN CUARTO DE CONTROL
TABLERO DE ALUMBRADD "a” 480V., 3F., 4H., 60HZ.
No O oy F A S E S WATTS DIAGRAMA
sy GESCRIACION B0 | oow ry ) C | TOrALES A B C
;_ m'ﬁm "’-“‘?-’3':?'- €=353) 1 nod 00 b bt l\_J)_ -!3-_-==.-.
Ll \0es [o8? ¥ (weitags Ce3s8) 1 i 00 %0 bad i ’ / "
1 | RS, i i 2 i B b enmd un —-—T T™—
’_'_j ‘u-::ngul “v% [T 1 e 0 00 bl —-"I\ ’+\—i
_'_;| T ¥ " (neiizes (= ! 0 i 00 hinsd _tj\ tj\_
ik 1 T b finad had ",‘i:‘ ,T’{"‘
3 | sunomoo mosucme 1" reon 1303 1e08 un _ -
b | suseonecn s N "™ 1400 ™ wn 3k s
0 | sisemecn moverT 2 1290 o0 ™o e _,’L 'J\_
10 [ Municu00 Powa. 12 125 we | e 0 -—-’F‘ ,.F"'
nwloisrominie s A_a
2 oll’ﬂl‘l'll. _J‘ ’1\_
i 14
T T —
A 4_e
N REY.
E-11 ] i
T —
I e
_A A
Rowe BRI Ly ans
TOTAL 1] 2 2 unz B | 30w "o

TABLERO DE ALUMBRADO LOCALIZADO EN RESIDENCIA DE CONSTRUCCION (EXISTENTE)

TABLERO DE  ALUMBRADO “F"

220/127V., 3f.. 4H., 60HZ, 12 POLOS

" — F A5 £ 5 WATTS
omc] DESCRIPCION .,:9; o ...? | B[R A x| @ G| TOTALES
H Mt s BLPDARST, * b i
S ot B i A AT : =
Ilmgmmr_-_s ul ne =
DNCTOR O POCYICTOS.
[ | o s, s | < ! & e
DIETTON DF PACYICTOS ¥
B aﬁﬁ &E %E%E : EEEEE’!" WER, S, = 1 . B pre=
EMM 4 -4 0
y ALMBRO0 CETOROR SR F "eo 1000
W N —
T‘m“NHM~lmu ¥ a3 am M
] bl cowsimuocon .
s | AUNBAND EXTRON KEEOGEM . ] Lo
| ot coyrmucign
LR -]
ﬂm " = oo
T o T A L a - n 2 ] ] " xy 1) 130 10

DIAGRAMA

A B C
} -3 -y s
1R 1 et
Y ~_ 3
TI0M ]
) L ~~ 4
M T30
3 ™ L |
. 2
1218 T
L LY Cand A
RIS ’L
n_s _
LL1E
13 19
Y ~~___
—,‘\ ’-\—-
~~ L
— ’-‘-—
—-,-\ ’-\—

DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADD.

PARA LA REFHABILITACION Y MODERNIZACION

SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADD EN CUARTO DE CONTROL.

DE LA ESTACION DE COMPRESION Y
ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL

"LOS RAMONES"”, NUEVO LEON.

TABLEROS DE ALUMBRADO Y CUADROS DE CARGA (1 DE 2)

ESTACICN DE COMPRESION Y MEDICION FASE III
"LOS RAMONES",

NUEVO LEON.

TESIS DE LICENCIATURA

ESCALA: ~

PLANO No,

PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santiago.

MEXICD DF. MARZD DE 2001

ACOTACION EN: ~

1064

REV.

S/N




TABLERO DE ALUMBRADO LOCALIZADO EN CUARTO DE CONTROL TABLERO DE ALUMBRADO LOCALIZADO EN (FUTURD)
TABLERO DE ALUMBRADO "D’ 220/127V., 3F., 4H., BOHZ. ; TABLERO DE ALUMBRADOQ o 220/127V., 3F., 4H., 60HZ.
No. (] @l.o 1 }.o Fascs WATTS DIAGRAMA H Fasih WATTS DIrAGRAMA
e OESCRIPCION 9 (| E0 O ’;D- g Dl's' ol ; 1 ToraLes foidy DESCRIPCION : . e | ToTaLEs
Vol aumeng e COMOTRID SUBESTACON OLECTRCA | & e "o : : l‘ 1 PR e
e e e = = ¥ -y-yns ' : NN
s | rEYes [ 300 20 3 )-_). S EEY
] T GATLIMAS WaTOR =y : - P plig g
{ on-20008 ) N mu mm
3 | Mumieod OV ROSTES AcoMrTos S44 ) v te00 1900 y T "'”_. ‘ > P~ ~~_
s{orgPrONIDLE :_llul I’l_!:!. . .l_.’-‘lr :'-l\a__,_
| 7] ™ DLECTRES : ) 50 T inm s ] s O o
8 | et g SIrCTONS O L4 RAmAcoN 1 00 00 o :‘:—' ] s e
T3 | CONTACTES O CORCATZD ExMEWs COnTRn mCCNON) . L oo ' e + ?___‘f."; :-::A
il BX Y2 ¥ oo o ! X0 bl " "“‘? ‘r"g [T} 18 § e
1 | RORSTINGAS CMITACTORA OF 1A | poy e [y e - L, HM .
| con el e L —u
i orsromiBLE TA 1 _—::i: —~_1s
wlorsmominit m ot { 1 LI
14 | tseer acerse ot eammrTem ' 0 __.".?:‘ L D] | " T o
13 TAMOUE AGUA 3 180 b0 Mo _"_,J\ ~_n : 13 T e
H|vaci1 o — — : " :_’l\ Lo T . )
1 waCro —’_\ . ’_\_ i (L __f'\ f‘\_
mlvacin - - : " — —
L YACI D it ] — -
Pre PPPI -
o
TOTAL w L] 1 H 1 L ] 3 1 E- ) 0 nn L ¥ owes " smn TDTAL
TABLERO DE ALUMBRADO LOCALIZADO EN GUARNICION MILITAR
TABLERO DE ALUMBRADO "Ti—-H" 220/127v., 3F., 4H., 60HZ.
No, [l Fi=] Ew] =] P Fasts WATTS DIAGRAMA
‘ -t OESCRIPCION o | imw ] 2w _.?- Js00m hgl eom <Il-ﬂjﬂ> A . L TOTALES « 8 €
ML) COMETONG, SARGINTO. » ' ] = oo i | |
' | e v Mg
t{oisrominre }'")"')"'m.
[73 | M0z GNCI, COCIM, COMCOOR, , \ w0 == ,_E.':‘ Lol
# | AUMSAWMOD EXTEMOR FLawts ALTA [ m 0 1213 LLIE ]
3 | munewno omomon musia oA » vooo 1008 "—;; :;—‘
s | oromamy | ] g N
7 | Al aCiaExXwels OORMTONG ] 118808 1 1SS 00 _”IT? ?_ l !
1 | at acomonomen v f 1isoss | vienes | 110000 F= 1o A |
9 | el ACORROONAOD CORCDOR 1 1184 110000 1188.08 300 ’1\ J\
E TONTACTUS (KIaTORD, SAAGENTO, s [ 140 — ——
1| e T ESERAMA £ OFICMA ¥ COCR, . T 00 2300 —T —~_
12 | CoNacToS GO O o 3 e w0 A ot l
15 | MUASRAGD CoMITD O fegad v RO 2 = 0 A - '
1" pisProwNIdLE “‘Ilu |l|’_
Bleiseominie “3—:; ;;J
18 | mowema or a0 1 n m ™ 8 :; ™
Tgﬂnmaﬂnu%m“m N Y 0 150 2~ /]\_ NOTAS
wloisraninie w_~ =
wlvac 1o - 1.- PARA SRODLOZMA VOR OR3. Me. 1080 T 1082
N jvagc 1o ”_ﬁ ’-\_;-.
n vat 10 E—ﬁ ’-\_"’!
nlvac o [ o)
13 |vac 1o Fa23=-TI00
TOTAL " ] [ . 3 W \ ] nwm 323 11008 o Ty rle0- bl
piBUJOS DE REFERENCIA: DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA La REHABILTacion v mopsmnizacion | ITABLEROS DE ALUMBRADO Y CUADROS DE CARGA (2 DE 2)
1060A | sISTEMA GENERAL DE ALUMBRADO EN SUB. ELECTRICA v COBERTIIO DE BOMBAS CONTRAINCENDID DE LA ESTACION DE COMPRESION Y ESTACION DE C PRE
: 1062 SISTEMA GENERAL DE ALUMBRADD EN CUARTO DE CONTRIL. ALMACENAMIENTO DE CAS NATURAL ' L OM S[’?N Y MEDICION FASE [
: 105 RAMONES", NUEVO LEON. OS RAMONES', NUEVO LEON.
i TESIS DE LICENCIATURA ESCALA: ~ PLANO No. REV
PRESENTA: Oscar Jony Garcia Santiago. 10644 i
, i } MEXICO DF. NARZD ¢ 2001 | ACOTACION EN: ~ 4 | S/N




	Portada 
	Índice 
	Capítulo 1. Generalidades 
	Capítulo 2. Clasificación de Áreas 
	Capítulo 3. Sistema de Fuerza 
	Capítulo 4. Sistema de Tierras 
	Capítulo 5. Sistema de Alumbrado 
	Capítulo 6. Conclusiones 
	Anexo 

