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INTRODUCCION

Los recién egresados al término de su carrera de ingenieria se enfrentan a un reto muy
grande que es la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante su paso por la
Universidad, para ¢l caso del ingeniero electricista en el drea de instalaciones. el reto es
mayor, ya que por lo general tenemos muy poca literatura que nos indique o nos dé un
panorama de lo que son realmente las instalaciones eléctricas de tipo industrial, Por lo tanto
es dificil encontrar obras que sean iguales una de otra, todas son de diferentes
caracleristicas y grados de complcjidad, por lo tanto en cl presente trabajo sc tratara de
presentar un proyecto realizado en gabinetes u oficinas y Hevado a Ia obra de construccion,
en el cual estuve participando e¢n la instalacion eléctrica, pero como se encontraba
indefinido en muchas areas a medida que se iba desarrollando la construccion, sec fue
resolviendo con modificaciones o adiciones al proyecto todas las indefiniciones de
ingenieria..

La instalacién eléctrica en una planta industrial que produce articulos refrigerados. decbe
contar con grandes dreas frias tanto en las areas de produccidén como de alimacenamiento de
productos terminados, y por consiguiente utiliza gran consumo de energia eléctrica, asi que
se requiere que el /ngeniero Electricista al frente de la obra eléctrica deba contar con
experiencia y conocimientos, de los temas involucrados en el desarrollo de un proyecto
eléctrico industrial de éste tipo.

En el capitulo uno se muestran las razones que llevaron a buscar soluciones a los problemas
que se enfrentaba esta empresa con las instalaciones existentes, pues se encontraban cn
diferentes lugares ademas de ser pequefias resultaban insuficientes para las grandes
demandadas de produccién exigidas por el mercado.

Al localizar un lugar que se considerd fuera la mejor opcion se procedio a recopilar la
informaciéon que nos permitiera saber si éste terreno contaba con todas las condiciones
requeridas para la edificacion de esta industria, como son vias de comunicacion, recursos
naturales y servicios de luz, agua, etc.

Asi mismo se analizan los conceptos que definen un proyecto y que se deben tomar en
cuenta para tomar decisiones de cuando llevar a cavo modificaciones o ampliaciones. de las
instalaciones existentes, ddandonos razones para efectuarlos y anticiparnos de los costos de
las mismas.

Otro punto también muy importante es la normatividad que se debe observar al realizar una
instalacion cléctrica. anteriormente aunque éstas existian por lo regular no cran tomadas ¢n
cuenta, pues por lo general cn la mayoria de empresas con varios afios de existencia, se
tienen instalaciones rudimentarias fuera de normatividad, las cuales se deben modernizar y
adecuar para tenerlas normalizadas, pues debido al uso y poco mantenimiento con que
cuentan, son ineficientes, por eso es que hacemos mencién de los articulos que se
consideran se encuentran involucrados, de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-001-
SEDE-1999)vigentes.




En el capitulo dos se presenta algunos conceptos importantes para los sistemas de
alumbrado, asi como los métodos para cfectuar los calculos de iluminacion. que mediante
diagramas unifilares. cuadros de carga y croquis de localizacion se van definiendo por dreas
para los diferentes usos y que decben estar ordenadas mediante estudios de logistica para ¢l
manejo de materias primas, secuencia de produccidn, almacenamiento de producto
terminado, ctc.

Asi calculando todas y cada una de las zonas segiin las necesidades del proyectlo, se van
integrando los tablcros de alumbrados o centros de carga requeridos en el sistema de

iluminacion, a la vez que en estas definiciones se toma sicmpre en cuenta las normas. que.

para cada drea, estdn presentes en el reglamento de construccidén vigente, cubrlcndo Ios’
requerimientos legales necesarios para éste tipo de instalaciones. P

En el capitulo tres el tema central es la determinacion de todas las cargas involucradas y
como se distribuye ¢l sistema de fuerza, aqui es donde se presentan los cilculos: para
calibres de conductores de alimentadores, canalizaciones, protecciones, etc.. con toda csta
informacion se generan los diagramas cléctricos y cuadros de carga de tableros de
distribucidon y centro de control de motores (CCM’s), aunque carcce de informacion y
detalles de codmo realizar el trabajo e incluso las trayectorias deberan suponerse para tener
longitudes aproximadas para el cilculo de calibres de cables, ya que en la realidad se tiene
muichos obstiaculos ocasionados por otros sistemas o modificaciones de obra de ultima hora.
que por lo general siempre resulta mas facil cambiar las canalizaciones eléctricas que
cualquier otro tipo de sistema, es por lo que en la mayoria de veces existe una gran
diferencia entre lo que se proyecto y lo que finalmente queda instalado.

El capitulo cuatro se refiere a la acometida en alta tensidn para cl suministro de energia de
la planta de proceso en estudio, existiendo dos tipos de alimentacion: aérea y subterrdnca
cn éste caso se sclecciono la scgunda opeidn, pues es confiable y scgura. ademds que en
cucstion de estética es mejor al no haber postes en dreas verdes o librar construcciones ya
hechas.

Asi mismo se muestran los puntos en que se debe tomar especial cuidado ya que es de gran
riesgo mancjar voltajes elevados. ademas que se debe cumplir estrictamente con las normas
oficiales mexicanas para las instalaciones eléctricas. Aunque se va presentando como se
fueron obteniendo los resultados. desde tablero general de distribucion, transformadores y
panco de capacitores. subestacion y acometida.

En el capitulo cinco, se mencionarian los sistemas que vienen a complementar el proyecto.
uno de ellos es cl sistema de tierras, indispensable en toda instalacion eléetrica, sistema que
anteriormente no era muy tomado en cuenta en México v debido al avance de la electronica
de los tltimos afios y que sc ha aplicado al control y automatizacion de los procesos
industriales, asi como los sistemas de comunicacion y transmision de datos mediante el uso
de PL.C'S y PC’S. han hecho que éste tome una gran importancia debido a que corrientes
que circulen por cables de tierra conocidas como corrientes pardsitas de equipos no
aterrizados correctamente producen fallas en los mismos.




Otro es el sistema de pararrayos, que es muy necesario para la proteccion de descargas
atmosléricas, ya que el area donde se encuentra ubicada la planta es una zona de alto riesgo
y contar con un sistema adecuado evita sufrir accidentes de graves consecuencias, asi
también se expone cual es la razon de haber seleccionado cierto tipo de pararrayos, cl que
se considerd mas adecuado.

Un tema que se esta desarrollando Gltimamente es ¢l control de la energia para optimizar su
utilizacion ya que es donde se presentan grandes desperdicios de la misma, y mediante
programas de ahorro de energia y equipos recientes que permitan ¢l monitoreo en PC’S y
puedan ser activadas y desactivadas local o remotamente en forma programada.

Para finalizar se hace una selecciéon de equipos que existen en el mercado para el manejo de
la energia y que a ultimas fechas con la apertura de los mercados contamos con una amplia
variedad de ellos, y es aqui donde se requiere la expecriencia y el conocimiento de los
equipos para tener la capacidad de seleccionar al que mejor convenga ya sea en precios.
funcionalidad, calidad, ectc.

En el capitulo seis se sacan conclusiones de la elaboracion del trabajo tanto escrito como de
construccién, y lo que en un principio eran solo ideas, mediante la participacion de muchas
personas. desde ejecutivos de alto nivel en la toma de decisiones. profesionales que
disefiaron, ingenicros que dirigicron y/o supervisaron en las diferentes drecas. como la
construccion eléctrica. que fue el ¢irea er que fui responsable como Ingeniero Residente de
Instalaciones Eldctricas, hasta personal que labord como obrero en la obra. hicicron que se
convirtiera en una gran realidad, asi el momento de empezar a poner en marcha cada equipo
e ir liberando areas, después de haber enfrentado y resuelto todos los problemas y librado la
totalidad de los obstaculos que se presentaron, es ¢l momento de mayor satisfaccion para el
ingenicro, el dejar funcionando en su totalidad la planta.
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1.1.- OBIJETIVO

El mejoramiento de las condiciones de vida en nuestra época, ha resultado en gran parte de
la disponibilidad de fuentes de energia, cada vez de mayor magnitud. El panorama mundial
actual emprende acciones antes ni siquiera imaginadas, porque la tecnologia ha puesto en
sus manos recursos energéticos tan  complicados, que se requicren  cquipos
multidisciplinarios de gran especializacion para poder manejarlos en forma adecuada.

[.a electricidad es hoy en dia es el recurso energético mas popular, ya que su mancjo
sencillo le permite ser utilizado para fines tan elaborados como puede ser el permitir ¢l
funcionamiento de equipos clectronicos, de control de naves de misiones de investigacion
espacial, 6 bien para ser la fuente de luz en las bombillas que iluminan las viviendas de la
poblacion que vive alejadas de las ciudades.

En la vivienda urbana actual resulta una necesidad el que la realizacion de una
construccion, cualquiera que sea su utilizacién, ya sea habitacional, para trabajo, diversion.
investigacion, ete. Incluya como sistema primordial contar con una instalacion eléctrica de
maxima confiabilidad que brinde y distribuya adecuadamente la energia hasta su lugar dc
consumo.

Asi el presente trabajo persigue el propdsito de utilizar todos los temas involucrados en un
proyecto eléctrico enfocado a una planta industrial, y para lo que se dche tener una
metodologia especial. que en nuestro caso es el resultado de las experiencias adquiridas
tanto de trabajos desarrollados como de labores de investigacion

Todo proyecto requiere de bases, en nuestro caso esta constituido por los planos
arquitecténicos, necesidades del proceso, especificaciones y requerimientos especiales,
generalmente esta informaciéon es proporcionada por profesionales de las dreas
correspondientes.

Para poder cumplir con nuestro objetivo nos corresponde seleccionar los medios de
distribuciéon y canalizacion de la energia, definir los medios de control y proteccion de
equipo eléctrico, disefiar un sistema de seguridad para el personal y proporcionar las
caracteristicas del sistema de alumbrado, observando en todo momento la reglamentacion
eléctrica existente en ¢l pais.

Y mostrar al lector o estudiante de la carrera de Ingenieria eléctrica que el “Ingenicro
Mecanico Elcctricista™ es un profesional indispensable dentro de la organizacién de una
cmpresa, para atender, dentro de las propicdadcs fisicas, ¢l drea de instalaciones y equipos.

La plancacién, programacion, construccién, operacion y conservacion de las propiedades
fisicas de una empresa, son funciones de uno o varios departamentos. pudiendo ser
actividad base de uno de ellos, efectuando en forma independiente o bien a través de una
interaccion departamental.




1.2.- ANTECEDENTES.

Sc refiere a los diversos factores que obligaron a los empresarios a tomar en cuenta la
expansion de su planta de produccion, y sobre todo lo que mas influyo es la creciente
demanda de sus productos congelados, pues debido a que existe explosiéon demografica,
aunque no muy alta como en aiios anteriores, todavia es considerable, ademas la migracion
de la gente del campo hacia las ciudades, ocasiona que éstas crezcan a un ritmo acelerado,
propiciando que las extensas arcas de asentamiento, al urbanizarse, sean recubiertas de
aslulto y concerceto los suclos que anteriormente eran arcas verdes evitando la recarga de los
mantos redticos, y por consiguiente se eleva la temperatura ambiental y escasea el agua
potable que es ¢l clemento vital que ayuda a mitigar la scd.

Istas son las principales causas de que nuestro pais sea uno de los mas grandes
consumidores de bebidas embotelladas, y los productos elaborados con liquidos endulzados
y congelados como son las paletas y los helados sean también beneficiados por las mismas
razones, y que han hecho que a ultimas fechas aumente su demanda en un elevado
porcentaje, motivo suficiente para tomar en serio como punto primordial aumentar la
produccién. Solo que se enfrentaron a un grave problema, se contaban con tres plantas
pequeias distribuidas en diferentes regiones, dos en el Distrito Federal y una en San Luis
Potosi, con las mismas caracteristicas, eran pequeiias y s¢ encuentran cn zonas céntricas y
pobladas, por lo que su expansion ahi mismo resultaria muy costosa y llevar programas de
mejoramiento y aumento de produccion requeria de drcas mas amplias, pues tanto la
maquinaria necesaria como ¢l manejo de materias primas, cl almacecnamiento de productos
cluborados, los andenes para los vehiculos que distribuirdan los mismos ocuparian mucho
espacio. Por estas razones se decidio se localizara una arca amplia que satisliciera las
necesidades.

1.2.1- Ubicacién ¢ impacto ambiental.

Como una mejor opceidén se localizo y definié un lugur cercano a la carretera México-
Querétaro a la altura del Municipio de Cuautitlan en el Estado de México, y se vio que
contaba con importantes vias de comunicaciéon como la autopista y la via Gustavo Baz,
ademis de que se encuentra cerca del mercado de consumo mas grande del pais como es la
Cd. de México, que como centro politico y econémico principal, cuenta con mejores vias
de comunicacion que en el resto de los estados, también ¢l drea es extensa para concentrar
las wes plantas y cumpliendo con muchos de los requisitos necesarios de servicio, agua, luz,
ele.

Mediante el croquis de la lamina /1, se muestra la extension y ubicaciéon de la planta, asi
como las principales dreas de que consta ¢l proyecto para llevar a cabo un aumento en la

produccion con instaluciones amplias y modernas sulicientes para contemplar un

crecimiento luturo.

IIn cuanto al impacto ambicntal, existe cerca un canal de aguas negras en el cual™

desembocan los desechas de toda la zona industrial, siendo utilizado por esta planta para
desaguar las aguas pluviales y residuales.
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Para adquirir el agua se cuenta con un pozo profundo de gran capacidad que en conjunto
con una toma municipal abastecen la gran demanda del liquido vital. Por otra parte, para
tratar de compensar el agua que se extrae del subsuelo, la legislacion local exige a las
empresas que se inyecte aguas residuales mediante pozos de absorcion.

1.2.2.- Costo beneficio y mercado.

Al hacerse un andlisis de qué alternativa convenia mis, si adecuar sus instalaciones
cxistentes & reubicarlas completamente, como los edificios donde s encontraban no cran
de su propiedad, y el localizarse en zonas pobladm la primera opcidn quedo descartada.
procediéndose a encontrar un terreno que reuniera las caracteristicas adecuadas vy
solucionar varios de los inconvenientes que se tenian al estar establecidos en los diferentes
lugares y Hevar la optimizacion de la produccion mediante programas eficientes. para poder
compelir con otra gran empresa que ya estaba establecida y cuyos productos ya tenian gran

aceptacion.

Otro de los programas que sc implementé fue la de crear formas de distribucion de sus
productos, seleccionando estratégicamente areas de almacenamicnto en diferentes puntos
de la republica mexicana cercanos a las ciudades importantes, para hacerlos ilegar a los
consumidores en el interior de las zonas urbanas se utilizaron difercntes formas de venta,
desde rentar o consecionar locales donde s6lo se venden productos de la empresa hasta la
de dejar en pequefios comercios establecidos congeladores en préstamo con la condicion de
expender tinicamente sus productos.

Para transportar los productos de la planta a los grandes alimacenes de distribucion, resultd
mas redituable contratar los servicios de lincas de transporte que cuentan con unidades de
carga equipadas con camaras refrigeradas, solo para la distribucién en pequefias cantidades
dentro de las zonas urbanas si fue necesario hacerse de un parque vehicular de pequeiias
unidades acondiciondandolas con equipos de refrigeracion.

Finalmente y sin duda un punto muy importante en el éxito de todo negocio, e¢s la
promocién que se haga de sus productos en todas las formas de publicidad utilizando los
medios masivos electrénicos. la prensa escrita. los anuncios espectaculares gigantes en vias
de comunicacién importantes. ete. Fueron decisivos en la gran aceptacion e incremento en
la demanda, alcanzando en muy poco tiempo estar a la altura de la competencia, tanto en
cantidad como en calidad.

1.3.- NECESIDADES DEL PROYECTO.

1.3.1.- El proyeccto ecn una instalacién. El proyecto de una instalacion lo realiza el
Departamento de Proyectos 6 Ingenieria de la Planta, o bien puede contratarse en forma
exlerna. La secuencia basica ;,eneml para la reall7ac10n del proyecto de una instalacion se
presenta a continuacion. +

+ Andlisis de la situacion actual. . Y
-Capacidad instalada. '
-Rendimiento; Unidad de producto por hora (u/h)

15
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-Eficiencia de la instalacién
-Incentivos [iscales.

-Posible localizacion regional
-Afectaciones ambientales.
-Reglamentacién oficial.

+ Mercado
-Oferta:
Produccion actual
Distribuciéon
Capacidad instalada
Rendimientos
Capacidad en operacién
Utilidades
Prondstico y su distribucion
-Demanda:
Factores que la definen
Demanda actual satisfecha y derivada
Pronéstico de la demanda

+ Mdétodo y Procesos:

-Andlisis de métodos y procesos actuales
-Modificacion para su aplicacién.
-Creacidn de nuevos métodos.

-Curvas de cconomias de escala
-Delinicion de los planes de produccién

+ Anteproyecto:

Este es un andlisis téenico prehmmar que permlle detlmr la facubllldad de la obra y es base
para realizar su justificacién Lconémlca y ﬁnancnera

-l.ocalizacion
~Infracstructura
-Insumos : i
-Requerimientos de espacio y su dlslnbucnon
-Obra civil :

Arquitectura

Estructuras
-Instaluciones.
-Maquinaria y cquipo productivo.

Scrvicios. )

-Personal y organigrama.
-Antepresupuesto.

-+ Entrega:
-Planos.
~-Antepresupuesto

e e oo 510 et e



-Lista prchmmar de maten’xles
-Revision de normas, especxﬁcacnoneq y polmcas de instalacion.

+ Proyeclo:
-Memoria descriptiva.
-Memoria de calculo.
-Planos.
-Especificaciones.
-Cantidad de obra
-Presupuesto.

+ Andlisis econdmico:

-Costo/h de una maquina.

-Costo inicial, transporte, instalacion.

-Depreciacion.

-Impuesto, seguros.

-Mantenimiento, refacciones.

-Consumos de energia, Lubricantes, Fllros, ete.

-M.O., vacaciones, IMSS, lnf’onavu % Educac:on etc.
-Rendimiento (u/h)
-Costo materia prima.
-Costo de administracion, espacio (ulll mamobr'ls) servicios, supervnsmn ctc.
-Costo/u. :

+ Analisis financiero.
-Interno — con capital propio (remvens:on de uulldades, acc1ones f‘on(lo de deplccmcmn.
valor de rescate del equipo).

-Externo.
-Préstamo — Corto plazo
-Bonos - Largo plazo.

1.3.2.- Instalacioncs, definicién y clasificacién. Instalacion es el conjunto de artefactos,
conducciones y accesorios necesarios para proporcionar un servicio.

En general, para el suministro de un servicio en una zona definida, se requiere contar en
ésta con instalaciones bdsicas de infraestructura, proporcionadas normalmente por el
municipio y/o las compafifas suministradoras. La infraestructura necesaria para el
suministro de un servicio, esta constituida por los siguientes elementos.

Produccion.
Transmision.

Distribucion.

A su vez, estos elementos requieren de “instalaciones™ para satisfacer su funcion.

17
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El complemenlo a las instalaciones de 1|1rr'1eslruclura para podcr ser ullh?ﬂdn un scrvicio,
son las “instalaciones de uso’ ';,eneralmente neah?adas por cl propm usuario y- locahmuhq
en la superestructura, L : :

Instalacion: Co T Proporcionada por: .
Produccion ST ~ " Gobierno y/o il
Transmision Infraestructura . Compaiiia Qummmlradora
Distribucion e i’
Uso Superestructura ..~ Usuario.

.

Las instalaciones. las definimos_en _funcidén..del _tipo. deiservicio que. suministran. asi--
tenemos, entre otras, las instalaciones sanitarias, instalaciones hidraulicas, mstalacnonC'
eléctricas, etc. - Lo pE RN :

Dislribuci(ih de costos de inversion.

Construccién Obra ClVll

; ‘Instalaciones - -~ " Maquinarin'y
, Negra /\C'lb'ldOS ' G IZquipos
Fabricas 30.% - = ‘10 S 2L 30 % : 30 %
Centros Sociales 2 30% - 40 % 20 % 10 %
Oficinas 35% 0 45% 15 % 5%
Vivienda 40 % - 50 % - 8% 2%

1.3.3.- Caracteristicas de unsa -instalaciéon. En una instalacion se debe tomar en
consideracion diferentes caracteristicas para la realizacion de su proyecto, construccion
operacion y/o mantenimiento, las cuales definen el nivel de servicio que se va a recibir dc
la instalacion.

La principal caracteristica puede incluirse ficilmente en el concepto econdémico. Sin
embargo, tratando de ser mas explicitos, se enuncian las 10 caracteristicas basicas:

Economia.- En este concepto se deben tomar en comnderacmn Ia mvcrsnon lmu.ll y los
costos de operacion de ésta instalacion.

Vida util.- Este conceplo es importante tomarlo . en consxderacton en luncmn de |d
planeacion del sistema y del mercado. ; :

r_/ICICHCI(I - Este concepto afecta directamente los costos de operacmn en cl conccpto de
insumos, principalmente consumo de energia. :

Respaldo.- A la adquisicion de una instalacién es necesario.contar con un lmyeh“res’p'ildo '
que permita la facil adquisicion de refacciones, su reemplazo y apoyo enel’ mantemmlenln
de éstas. » ~

Mantenimiento.- Es importante tcmar =1 consideracion este concepto debido a su influencia
directa en los costos de operacidon. confiabilidad en el servicio y seguridad en el
funcionamiento.




Flexibilidad.- En general, las instalaciones deben permitir la modificacion de las

condiciones normales de funcionamiento para proporcionar temporalmente’un.servicio no--

contemplado cn el disefio original.

Simplicidad.- Una instalacion simple representa ven(a_]aq para el personal dc opcracrony

mantenimicnto.

Confiabilidad.-  Esta caracteristica representa una ‘mayor- _probabilidad de poder
proporcionar un servicio continuo y en cualqmer momcnlo. IR SR RN

Seguridad.~ Una instalacién dobe operar sin riesgos para el personal:

Adaptabilidad.- Es una .gran ventaja el contar con una instalacién que permita facilmente
contemplar una ampliacién y/o reemplazo, para continuar proporcionando el servicio con el
menor riesgo y tiempo de suspension de funcionamiento.

1.3.4.- Realizacion de una- instalacion. A los trabajos necesarios para clectuar una
instalacion, frecuentemente se les denomina-simplemente “instalacion”. Estos trabajos los
podemos clasificar basiandose en la edad de Ia instalacion en:

Trabajo a realizar " Nueva. . Ampliacién

En una instalacion Usada . -Modificacién

Reinstalacion
Instalacién nueva es aquélla que se uullza por vez primera en una obra.
Instalacion usada es aquélla que ya ha sido utilizada.

Un trabajo en una instalacion usada, es aquél quc se realiza en una obra, teniendo como
base una instalacion existente que requicre que se le acondicione al servicio solicitado por
el usuario. Este acondicionamiento puede lograrse mediante una ampliacién o modificacion
de la instalacién base.

Reinstalacion es el trabajo necesario para habilitar una instalaciéon que ha fallado, ha estado
fuera de servicio. ha concluido su vida Gtil o ha llegado a término su vida econdémica.
aprovechando parcialmente los elementos de la instalacidon base.

Elementos de una instalacién.

.- Suministro o Acometida

2.- Seccionamiento

3.- Control

4 .- Proteccion

5.- Inspeccién

6.- Almacenamiento o
7.- Regulacion

8.- Distribucion

9
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9.- Conduccion
10.- Conexién

1.3.5.- Ejcecuciéon de una instalacion. La ejecucion de una instalacion se puede clasificar
en funcion de la relacién de dependencia de los ejecutores con el usuario, es decir si el
personal que efectia la instalacion labora o no en la empresa que recibe los servicios de la
instalacion. Esta clasificacién es:

.- Interna
2.- Externa
3.- Mixta

La cjecucion de una instalacion en forma interna es aquella que se efectiia con personal de
planta de la empresa. El departamento que se encarga de este ll‘adeO es el de lngemeua de
la Planta en su drea de *Construcciéon™ o “Manlcmmlenlo : ,

La qucuuon de una instalacion en forma externa es aquella en: que se contralan los_f
scervicios de personal md(.pendu.me u otra empresa pam efc.ctual la. mstdlacxén., F

La c¢jecucion de una instalacion en forma: nm\ta ‘es con la pmllupauon d ‘personal de
planta de la empresa y externo. En 5enual se. u.cuue a la c._)ecucxén e)\tcma dc una
instalacién, cuando: : ' SRETEE o % R ‘

- Requiere maquinaria, personal y/o equxpo uspu.ml

- Premura de ticmpo

- Su realizacion representa una carz,a pxco es poco frecuente y/o es de gran volumen
- Su realizacidn requiere personal adicional y existen limitaciones de contratacién

1.3.6.- Razones (éenicas para sustituir una instalacion.

+ Operacién y mantenimiento.

-Ineremento en el consumo de energia.

-Incremento en los costos de mantenimiento (por intensidad y frecuencxa)
-Reduccidn en el respaldo de refacciones y servicio.

-Peligrosidad en su operacion.

~FFuhta de garantia en ¢l funcionamiento.

-+ Obsolescencia. R
-Menor beneficio en relacion a la nueva disponibilidad en a..l melc. ldo‘ debido a:
Exceso de personal. . e O S R
Iixceso de desperdicios. ’
EExceso de espacio.
-Equipo actual mads rapido, versatil, chucme seguno y comodo.
-Desplazamiento tecnoldgico.
-Cambio de las caracteristicas del mu'cado
-Fuera de wlerancias.
-Nuevas disposiciones legales del conlrol de Ja contammacnon

modificaci

n del [._,lelO del COI]blll‘l‘lldOl‘.




"+ Produccion.
-Saturacion que’ lmpldc el ‘aumento de produccmn
-Rendimiento (uw/h). no aﬁn a la lmc de produccnon.

1.4.- NORM/\ I‘IVID/\D VIGI*N IrE: NORMA OFICIAL I\4FXICANA NOM-001-SEDI:-
1999

En esta parte del trabajo se mostrard los articulos que se consideran tengan la mayor
importancia en cuanto a instalaciones eléctricas se refiere la citada norma, ademds que se
presenta en forma breve, pero que nos orienta del tema que se trata, y si queremos
profundizar en alguno de éstos articulos. se debe a consultar dicha normatividad vigente.

1.4.1.- Articulo 110, Requisitos para instalaciones eléctricas.

110-3 Instalacion y uso de los equipos. Los equipos certificados o etiquetados deben usarse
o instalarse de acuerdo con las instrucciones incluida en la etiqueta o certificado. e

110-9 Capacidad interruptiva. Los equipos destinados a interrumpir corrientes de. lalla
deben tener una capacidad interruptiva nominal suficiente para la tension nominal del
sistema y la corriente disponible en sus terminales de entrada.

110-10 Impedancia del circuito y otras caracleristicas. Los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente, la impedancia total, la capacidad nominal de cortocircuito de los
componentes y otras caracteristicais del circuito que deban protegerse. deben seleccionarse
y coordinarse de tal manera quc permita a los dispositivos de proteccion del circuito.
eliminar una falla, sin que ocurran dafios que se extiendan a los componentes cléctricos del
mismo.

110-12c¢). Integridad de los equipos eléctricos y sus conexiones. Las partes internas dc los
equipos, incluyendo barras colectoras, terminales. aislamiento y otras superficies. no deben
ser dafiadas o contaminadas por materiales extrafios como pintura, plastificantes.
limpiadores o abrasivos.

110-14c¢). Temperatura de operacidn. La temperatura de operacion del conductor, asociada
con su capacidad de conduccion de corriente, debe seleccionarse y coordinarse para que no
exceda la temperatura de operacion de cualquier clemento del sistema que tenga la menor
temperatura de operacion.

1.4.2.- Articulo 210, Circuitos derivados.
210-8 Interruptores contra fallas a tierra (ICFT), para proteccion de las personas, se refiere

a contactos instalados en unidades de vivienda (a), y en edificios que no sean viviendas (b).
deben contar con este tipo de interruptores.
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210-22 Cargas maximas. La carga total no debe exceder la capacidad nominal de un
circuito y no exceder las cargas maximas especificadas ¢n los incisos siguientes incisos:

4).- Cargas combinadas y de motores. Cuando un circuito alimente solamente cargas de
motor sc aplicara el articulo 430. Cuando un circuito alimente solamente equipos de aire
acondicionado ¢ de refrigeraciéon 6 ambos, se¢ aplicara cl articulo 440. Para circuitos que
alimenten cargas que consisten cn equipos acondicionados por motor que estén fijos y que
tengan un motor mayor de 93.25 W (1/8” de CP) de potencia en combinacidén con otras
cargas, ¢l cdlculo de la carga debera basarse en ¢l 125% de la carga del motor mas grande,
mas la suma de las otras cargas restantes.

b).- Cargas inductivas de iluminacion. Para circuitos que alimentan las unidades de
alumbrado con balastro, transformadores o autotransformadores, debe considerarse la
corriente total que tomen dichos equipos y no solamente la de las lamparas de los mismos.

IExcepeion: No se requiere aplicar esta condiciodn, si al calcular la corriente permisible
cn-jos conductores del circuito, se ha aplicado el factor de reduccién por agrupamiento
correspondiente.

1.4.3.- Articulo215. Alimentadores.

215-3.- Proteccion contra sobrecorriente. Los alimentadores deben protegerse contra
sobrecorriente de acuerdo con lo indicado en la parte A del ar uculo 240 ‘

l.-l.-l.- Articulo 220. Calculo de circuitos derivados y alimentadores.

220-10. Disposiciones generales. 220-10 b).- Cargas contintias y no contintias. Cuando un
alimentador sirve cargas continuas o cualquier combinacién de cargas continuas' y no
continuas, ¢l valor nominal del dispositivo de sobrecorriente no debe ser menor que la suma
de las curgas no contintas mas el 125 % de las cargas continuas.

1.4.5.- Articulo 230. Acometidas.

230-40. Conjunto de conductores de - entrada de acometida. Cada acometida auea o
subterranea, debe alimentar solo a un conjunto de conductores de entrada de acometlda. i

IExcepeion 1: Inmuebles con mas de un local pueden tener un conJunto de’ conduotores'

de entrada de acometida tendidos hacia cada local o grupo de locales.

IExcepeion 2: Un conjunto de conductores de entrada de acometida pm,dc alum.nlar,u
cada uno o a varios gabinetes de equipos de acometida (Cuando de 2 a 6 medlos de

desconexion de acometida en gabinetes separados se agrupan cn un solo lugal y ahmenlan

cargas separadas desde una acometida aérea o subterranea.

Interruptores accionados manualmente o eléctricamente. Los medios de desconexidn para
lus conductores de aconmietida sin conexion a tierra, estaran formados de:
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Un mlerruptox 'lcmonable manualmente o un mlcnruptor lermomagnel;co eqlup'ldo con una
plac1 u otro mcdlo dc accionamiento adecuado.

Un’ lnterruplor o un mterruptor automatico accionado eleclrlcamente sncmprc que pueda ser
abierto manualmente en caso de falla del suministro de energia.

Protecciéon contra sobrecorrientes. Como parte integrante del medio de desconexion
principal o adyacente al mismo. El usudrio debe instalar un dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente en su instalacion, este dispositivo de proteccién pucde ser un juego de
fusibles o un interruptor automatico ambos de capacidad interruptiva adecuada al unto
circuito maximo que se pueda presentar.

Proteccion de equipos contra fallas a tierra. Se debe proveer proteccion de los equipos
contra falla a tierra en las acometidas de sistemas en “Y™ (estrella) solidamente puestos a
tierra de mas de 150 V a tierra, sin exceder de 600 V entre fases cuando los medios dc.
desconexion de cada acometida tenga una capacidad de 1000 A o mas.

1.4.6.- Articulo 240. Proteccion contra sobrecorriente.

240-3. Proteccion de conductores. Los conductores que no sean cordones ﬂe\lblu; ni
alambres de aparatos se deberan proteger contra sobrecorriente ' de’ actierdo a  sus
capacidades de conduccion de corriente espcctﬁcadas en la seccxon 3 10- IS a mcnoq que se
permita otra cosa cn los incisos dc este mismo articulo. e

Capacidades de conduccién de corriente nominales normalizadas.
Interruptores automaticos y fusibles con disparo fijo. Las capacidades de cdnduccién de
corriente nominales normalizadas de fusibles y de interruptores automaticos son: 10, 15,
20, 25, 30, 35. 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90,100, 110, etc.

Interruptores automaticos con disparo ajustable. El rango de ajuste de disparo de un
interruptor automatico debera estar externo y ficilmente accesible para el ajuste de ticmpo
largo e instantaneo y el ajuste sera el maximo posible.

(b). Interruptor automatico como diqpositivo de sobrecorriente. Los mlc-.nupl(nc
automaticos deberdn abrir todos los conductores sin conexion a tierra de | circuito. :

Ubicacién en el circuito. Se conectara un dispositivo de proteccion contra eobleconluue
en cada conductor no puesto a tierra de acuerdo a los incisos de ésta seccion,.

0y RS b A T AN T P R TR R Y
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1.4.7.- ‘Articulo 250. Puesta a tierra.

250-23 (b)- Conductor pucsto a tierra Hevado hasta el equipo de acometida. Cuando un
sistema de corriente alterna de menos de 1000 V esta puesto a tierra en. cualquier punto, el
conduclor puesto a tierra debera ser llevado a cada acometida en el medio de desconexion y
debe estar unido at gabinete. Este conduclor sera tendido con los conductores de fase y su
seccidn transversal no serd menor que la seccién transversal del conductor del electrodo de
puesta a tierra indicado en la tabla 250-94; ademas en ¢l cuso de los conductores de fase de
la acometida scan de seccién transversal mayor a 1100 kC mil de cobre o la seccidon
ransversal de 1750 kC mil de aluminio, ¢l conductor puesto a tierra tendra un calibre con
seccién no menor al 12,5 % de la del mayor conductor de fuse.

Sistema de clectrodos de puesta a tierra. En cada inmueble o estructura a servirse, el
sistema de clectrodos de puesta a tierra se formara interconectando cada una de las partes
que se indican en este articulo de la seccién de (a) a (¢) Los puentes de unién se
dimensionardn segin la seccion 259-94, se instalaran de acuerdo con la seccidén 250-92 (a)
y (b) y s¢ concctaran como se especitica en la seccion 250-115. El conductor del electrodo
de puesta a tierra sin ningin empalme podra llevarse a cualquiera de los electrodos
disponibles del sistema de electrodos de puesta a tierra y serd dimensionado tomando el
mayor calibre requerido para todos los electrodos disponibles.
" o

250-95 Sceeion transversal de los conductores de puesta a tierra de equipos. El calibre de
lus conductores de cobre, aluminio, aluminio con recubrimiento de cobre para la puesla a
tierra de cquipos, no deberan ser menor que lo indicado en la tabla 250-95, :
Cuando  las  secciones  transversales de  los  conductores se  dimensionan pura la‘
compensacion de caida de tensidn, los conductores de puesta a tierra de equipo, cuando son
requeridos, deberdn ajustarse proporcionalmente de acuerdo con la escala de medidas de
lus seeciones transversales (AWG).

Cuando sc instale un solo conductor de puesta a tierra de equipos para varios circuitos en la
misma canalizacion, se le dimensionara de acuerdo con ¢l mayor de los dispositivos de
proteceion contra sobrecorriente de los circuitos dentro de fa canalizacion.

Cuando los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente consisten de un interruptor con
circuito de disparo instantanco o un motor protector de corto circuito como se menciona en
lu seecion 430-42, ¢l calibre del conductor de puesta a tierra de un equipo se debe basar en
¢l dispositivo de proteceion de sobrecarga del motor pero no debe ser menor que la seccién
transversal que se menciona en la tabla 250-95.

1.4.8.- Articulo 280. Apartarrayos.
a) En circuitos de menos de 1000 V. La tension del apartarrayos serd igual o mayor que la

maxima tension de fasc a tierra interrumpida a frecuencin nominal, que se pueda tener en el
punto de aplicacion.




En circuitos de 1. kV o mas, tipo carburo de silicio. La capacidad nominal de un
‘apartarrayos tipo carburo de silicio no serda menor que el 125 % de Ia maxima tension de
. f'me a tlerm que se pueda tener en el punto de aplicacion. :

.1 4 9 Artlculo 310. Conductores para instalaciones de uso general.

-310-15. Capacidad de conduccién de corriente. a) Caso gencral. La capacidad de
-conduccion de corriente para conductores de 0 a 2,000 V debe ser la especificada en las
Tablas de capacidad de conduccién de corriente 310-16 hasta 310-19 y sus
correspondientes notas.

LLas capacidades de conduccién de corriente para conductores aislados con dieléetrico

solido de 2,000 V a 35,000 V, deben ser especificadas en las Tablas de capacidad dec
conduccidn de corriente 310-67 hasta la 310-84 y sus correspondientes notas.

1.4.10.- Articulo 384. Tableros de distribucion y paneles de alumbrado y control.

Numero de dispositivos de sobrecorriente en un gabinete de alumbrado y control. Iin
ningtm gabinete o caja seccionadora para circuitos derivados de alumbrado y de aparatos,

que forman parte de un gabinete de coatrol. deben instalarse mas de 42 dispositivos de

sobrecorriente (aparte de los que integran los alimentadores)

1.4.11.- Articulo 430. Molores, circuitos de motores y sus controladores. Las parics en

que este dividido este articulo se encuentran en la figura 430-1, ver lamina No. 2.
1.4.12.- Articulo 450. Transformadores y bovedas de transformadores.

450-3. Proteccion contra sobrecorriente. La proteccidon contra sobrecorriente de los
transformadores debe cumplir con lo indicado en los incisos a) hasta d) de éste articulo, ¢l
dispositivo de proteccidn en el secundario puede consistir de no mas de 6 interruptores. o 6
juegos de fusibles agrupados. Cuando se usan varios dispositivos contra sobrecorriente. ¢l
valor total de todas las capacidades o ajustes de estos dispositivos no deben exceder el
valor que se permite para un solo dispositivo de sobrecorriente.
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2.2.2.- Lamparas fluorescentes.
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2.5.- Dlagramas unlfllares cuadros de carga y croquis de localizacién

de tableros de alumbrado y contactos por areas

251—

Planta de produccidén.

~'a).-" Oficinas produccién P.A.

b).- Oficinas produccion P.B.

.c).- Area de Proceso.

d).- Area de Produccion.
e).- Almacén de producto terminado.

- F).- Almacén seco y de materias prlmas

- g).- Compresores y tanques.

2.5.2.-

‘h).- Alumbrado exterior area de produccnon

Edificio de oficinas corporativas.

“a).- Alumbrado exterior area de oficinas.

b).- Alumbrado Planta baja de oficinas.

~c).- Contactos Planta baja de oficinas.
~d).- Alumbrado Primer piso de oficinas.
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2. 5 4 -
" a).- Comedor, barios y bodega.

e).- Contactos Primer piso de oficinas.

f).- Alumbrado Segundo piso de oficinas.
‘9).- antactos Segundo piso de oficinas.

Centro de desarrollo.

Areas generales.

o b).- Acceso principal y caseta de vigilancia.

c).- Almacenes generales.
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21- GENERALIDADES.

En la época actual, la iluminacidn artificial juega un papel importante en cl desarrollo de
todas las actividades del ser humano, como en el estudio, en el deporte. en las diversiones.
‘en el trabajo, etc. Que implica prolongar estas acciones en la hora que Ia luz natural ya no
esta presente.

La luz natural, es una cnergia radiante con capacidad para producir sensaciones visuales.
Esta energia visible es una pequeiifsima parte del espectro electromagnético. que es una
gran cantidad de energia radiante viajando por el espacio en forma de ondas
electromagnéticas.

Las funciones principales dec la iluminacion son las de proporcionar luminancias
ambientales adecuadas y un nivel dc iluminacion suficiente, para asegurar un rendimicnto
visual optimo y asi poder cumplir satisfactoriamente con la actividad que se realiza en el
area iluminada.

En el proyecto eléctrico de la planta en estudio para productos refrigerados. las necesidades
de iluminaciaon son diversas por la gran variedad de actividades que en ésta se realizan. se
requieren dareas para almacenamiento de materias primas, material de empaque, producto
terminado, ctc. Asi el disefio para cada una dc éstas areas debe estar de acuerdo a Ia
actividad que se va a desarrollar, tomandosc en cuenta los niveles de iluminacion
recomendados por la Sociedad Mexicana de Ingenicria de Iluminacion y las Normas
Oficiales Mexicanas.

En la actualidad se cuenta con varios tipos de Huminacidn, Incandescente, fluorescente y de
descarga gaseosa. Siempre puede aplicarse alguna de éstos tipos de iluminacion para
proporcionar las condiciones adecuadas requeridas.

2.2.- TIPOS DE FUENTES LUMINOSAS.

El objetivo principal de una fuente luminosa es la produccron de qu,
dos métodos principales que son: de Incandescencia y de Deﬁcarga l"lcctnca

IEn el primer método la generacion de la energia ]umindsa,sen
llamado filamento, calentado hasta la incandescencia, medlante el paso de lll]'l corncnlc
cléctrica. »

El segundo método para generar energia lummosa se produce por eI paso de un'1 corrnentc :

eléctrica a través de un gas o vapor.

Se analizaran cominmente tres tipos de lamparas: Incandescentes, Fluorescentes y dc

Vapor, pues se considera que cualquiera de éstas puede aplicarse en la solucién de
iluminacion en una planta industrial.

para: logmrlo exm(cn

ogra’‘m dlante un’ lulo:
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2.2.1.- Incandescentes.- Este tipo de fuente luminosa fue uno de los primero que se
descubrieron, su funcionamiento basicamente consiste en producir luz mediante un
filamento calentado hasta la incandescencia, al hacer circular una corriente cléctrica.
Generalmente se emplea para la fabricacion de éste filamento el Tungsteno, debido a que
ticne un elevado punto de fusion, poca evaporacidén, buena ductibilidad y resistencia
mecinica, ademas de excelente radiacién. Posee una bombilla o cubierta de vidrio que
envuelve un vacio o una atméslera de gas inerte, y contiene una pintura 6 alguna superficie
mutdlica reflectora, para alterar la emisién luminica de la lampara en alguna forma.

Existe una gran diversidad de tipos de lamparas para diferentes aplicaciones: de servicio
general, reflectores, decorativos, para anuncios, de tungsteno-haldgeno, infrarrojos para uso
rudo, etc.

a) Algunas de sus caracteristicas de operacion son:

LEficiencia.- Las lamparas de filamento radian enre 10 y 12 % de la energia consumida
bajo la forma de luz visible y ¢l resto en forma de energia infrarroja. Una barra de
tungsteno en el punto de fusiéon daria 52 lamenes por watt, en la practica se obtiene una
cliciencia maxima de 33 limenes por watt y la mayoria esta comprendida en un rango de
12 a 22 lamenes por watt. .

Duracion.- Este dato del fabricante se basa en promedios obtenidos al probar la vida de
muchos de ellos. Segun su curva tipica al finalizar el periodo de vida de un g,rupo de
lamparas ¢l 50 % permanecera encendida.

Depreciacion.- la luz emitida, disminuye conforme pusa cl llcmpo deuso ‘porque el
tungsteno se evapora, esto ennegrece la bombilla y la cou'lente dlsmmuye Junlo con. el
calentamiento del filamento. : o ; :

isminuye's

Efectos de la variacién de voltaje.- La eficiencia y la dm‘uc 6n; stancialmente ..

si ¢l voltaje aumenta o disminuye del valor nominal,

b) Ventajas y desventajas. Asi se concluye que medlame este tlpo de iluminacién se. tlenen
las siguientes ventajas y desventajas: '
Ventajus: -Filamento concentrado que semeja bastante a: una fuc.nte pun iforme;: lo
que permite lograr un buen control épllco : e Pl
- Bajo costo inicial. Lol R :
- Circuitos sencillos que no necesitan. equipo: auxxlmr y quc. opumn con
factor de potencia unitario. v
- Operacion en una amplia gama de temperatura amblente
- Su duracién no es luncién de las horas de encendido por cada arranque.




Desventajas:- Baja eficiencia luminica.

Componente infrarrojo elevado, que pone en .la practica-un limitc -

superior en la cantidad de bujias-pie proporcnon’ula por 109 smlcnmq
incandescentes .

- Opera a altas temperaturas.

- La variacion de voltaje las afecta en forma critica.

- Tipicamente son de corta duracion.

- Estdn sujetas a fallas por golpes.

2.2.2.- Fluorescentes.- La limpara fluorescente es esencialmente una fuente de luz de
descarga eléctrica, en la cual la luz se produce por la fluorescencia o fosforescencia
activada por la encrgia ultravioleta de un arco de mercurio.

Basicamente consiste en un bulbo tubular que tiene prensado los extremos. donde se coloca
los electrodos y en el interior vapor de mercurio a baja presion como soporte del arco una
pequeifia cantidad de gas inerte (Argdn) para el arranque. Cuando se aplica la tension
adecuada, un flujo de electrones desplazindose a gran velocidad, es impulsado desde uno
de los electrodos y atraido por otro. Las colisiones entre éstos electrones y los datomos de
mercurio que se encuentran en st camino, produccn un estado de excitacion. dando como
resultado una generacion de radiaciones en la region del ultravioleta.

a) Clasificacion de las ldmparas fluorescenftes.

Precalentadas.- Son las que utilizan un circuito de arranque a fin de precalentar los
electrodos y originar el desprendimiento de electrones, este sistema requiere de un reactor y
un arrancador. Z] proceso de precalentamiento requicre solo unos cuantos segundos.

Arranque Instantaneo.- Este tipo no usa arrancador y reduce el tiempo de arranque: del
sistema de precalentamiento utilizando un reactor que proporciona un mayor voltaj¢ que
permite a los clectrodos iniciar su funcién en frio. ‘ SR

Arranque rdpido.- La lampara fluorescente de arranque rapido combina las’ mejores
caracteristicas de los tipos anteriores. El precalentamiento se suministra por medio de‘un
devanado adicional alojado en el reactor, por lo cual no se requiere @ '1rranc1dor y Ia lamp'\r
enciende rapidamente sin necesidad de voltaje elevado.

El reactor que interviene en la operacion de la ldampara proporciona corriente para calentar
los electrodos (arranque rdpido), voltaje suficiente para el arranque y ademas, lm’nl la
corriente de funcionamiento.

Construccion.- las lamparas fluorescentes se construyen en varios tamaiios y formas; en_
diversas capacidades, asi como en diferentes tonos de blancos (dependiendo del tipo-de

fésforo utilizado) que nos proporcionan una visibilidad adecuada para las tareas que™se
desarrollan en los locales.
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b) Caracteristicas de Comportamiento. .

La c¢liciencia luminica promedio de las lamparas fluorescentes es de 78 limenes por watt.

La cnergia luminosa disminuye en el transcurso de su vida ttil, misma que varia de 7500 a-
9000 hrs.

La variacion en la temperatura provoca cambios en la presién del mercurio y por lo tanto en
la intensidad luminosa en proporcidn directa. : :
Cuando ¢l arco del electrodo es inestable produce mlerﬁ_xcncna en los eqmpos elecuomcos
que funcionan con ondas de radio. ~

Otro factor externo que afectan las bombillas fluorescentes ¢s la humedad del medio, ya
que en funcion de la carga elecwrostatica se requicre un voltaje determinado para el
cneendido de la Kampara. '

Resumiendo o anterior tenemos:

Ventajas: - Alta eficiencia. -
- Larga duracion.
- Existencia de una gran variedad de colores

Desventajas: - Mayor costo inicial por el equipo auxiliar.
- Sensible tanto a la temperatura como a la humedad.
- Origina interferencia en radio y ruidos sonoros.
- Produce pocos limenes en relacion con el tamaiio fisico de la lampara

2.2.3.- Lamparas de¢ Descarga de Alta Intensidad.

Estas lamparas son conocidas como de Descarga Eléctrica, donde la luz se produce por ¢l
paso de una corriente eléctrica a través de un vapor de gas.

Funcionamicento.- Consiste bdsicamente en la ap[iba’cién de un potencial eléctrico que
foniza el gas y permite que la corriente pase entre dos electrodos colocados en los extremos
de la lampara. Los electrones que forman la corriente o “arco de descarga” estan acelerados
a grundes vcelocidades y cuando entran en colision con los datomos del gas alteran
temporalmente su estructura atémica y la energia desprendida durante esta alteracion es la
que produce la luz.

Curacteristicas de operacion. Eficiencia.- Varia de 30 a 65 limenes por watt dependiendo
de la potencia y del color.

Duepreciacion.- En una lampara de 400 watts y transp’uunu., fucde 17 % despues de 16,000
hrs. de trabajo. B TR I R G -




Estas lamparas tienen un tubo de descarga gaseosa; que opera a presiones y densidades ce
corricnte suficientes para generar la radiacion visible deseable para proporcionar luz. Lstas
lamparas se han vuelto populares principalmente por tres razones: -

1.~ Alta eficiencia — mas ltimenes por watt de potencia consumida.

2. - Fuentes de luz compactas — permiten un buen control de I'x qu con el uso de

reflectores y refractores.
3. - Larga vida y mantenimiento de lamenes - se rcducen los coqloq d(. opcmuon.

;Los tres_tipos principales de lamparas HID que actualmente se uu]lzan son' lae de mercurio.
aditivos metdlicos y vapor de sodio alta presion. También se ‘utilizan, para cicrtas
ﬂp,lxcacmnes las lamparas de vapor de sodio de baja presion.

Las efliciencias relativas para producir luz cstan entre 38 y 57 Iiimenes por watt en el caso
de las lamparas de vapor de mercurio, entre 80 y 100 en el caso de las lamparas de aditivos
metalicos y entre 80 y 140 para el caso de las lamparas de vapor de sodio de alta presion,
Las lamparas de vapor de sodio de baja presion logran obtener eficiencias mayores que las
mencionadas aunque no se trata ya de fuentes luminosas compactas y por lo tanto ¢l control
de su emision luminosa se dificulta mas.

Balastro para ldmparas HID.- Estas lamparas HID tienen alge en comtin — todas ticnen
una resistencia negativa. lo que significa que necesitan un dispositivo externo para limitar
la corriente cuando se aplica voltaje o de lo contrario se destruirian rapidamente. ]
dispositivo que se utiliza para limitar esta corriente es ¢l balastro.

Ademds, el balastro provee cl suficiente voltaje para encender la lampara v operarla en
forma estable. En todos los casos el balastro hace que la lampara funcione al voltaje
adecuado independiente del voltaje de alimentacion que se tenga. Esto se logra con ¢l uso
de un transformador que es parte integrante del balastro.

Caracteristicas eléctricas de las lamparas.- Algunas caracteristicas eléctricas de las
ldmparas tienen un efecto muy importante en la eleccion de los blastros y deben entenderse
plenamente:

- Tension de encendido: Las lamparas de vapor de mercurio o aditivos metilicos ticnen
electrodos especiales de encendido que les permite encender a voltajes relativamente
bajos. El disefio de las lamparas de vapor de sodio alta presion no permite el uso de
electrodos de encendido. por lo tanto se requiere un dispositivo especial de encendido
que provee pulsos intermitentes de 2500 volts o mas para ionizar los gases en el tubo
del arco y lograr que éste se inicie.

- Corriente de encendido: Esta es la corriente disponible para la lampara durante cl
primer medio minuto de calentamiento. Si la corriente es demasiado elevada. la v |da
de la lampara disminuira.
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Voltaje de operacion de la lampara: Para el caso de las lamparas de vapor de
mercurio y de aditivos metdlicos, la tension de operacion de la Iampara es casi
constante a través de su vida. Debido a las tolerancias normales de manufactura,
algunas lamparas pueden tener una variacién en el voltaje de operacion. Por cjemplo.
Ia lampara de 400 watts de vapor de mercurio tiene un voltaje nominal de operacion
de 135 volts, pero el voltaje de un grupo de lamparas puede variar de 125 voltsa 145
volts.

Dependera del tipo de balastro que la potencia de la lampara varie considerablemente
con la tensién de la lampara. El voltaje de operacion de una lampara de vapor de
sodio alta presion contintia aumentando a través de la vida de la lampara y el balastro
debe ser disefiado muy cuidadosamente para minimizar el cambio de los walts de' la
lampara conforme el voltaje cambia. Por ejemplo, la lampara de vapor de sodio alta
presion de 400 watts tiene un rango nominal de voltaje de 90 a 115 volts y aumenta
hasta 140 volts al final de su vida.

- Potencia de operacidn de la ldmpara: Una lampara de vapor de mercurio o de aditivos

metdlicos operara a su potencia nominal solo si el voltaje de la lampara y ¢! voltaje de
la linea son nominales. Tedricamente, el efecto total de estas variables puede causar
que los watts de la lampara varien entre -+ 20 % de nominal. Sin embargo. debido a la
distribucién estadistica de estas variables, mas del 99 % dec las lamparas de un grupo
grande variaran no mas de + 10% del nominal. Las lamparas de vapor de sodio de
alta presion pueden variar tanto como + 20 %. ya que el voltaje de la lampara
aumenta a través de su vida,

Factor de cresta de la onda de corriente de la lampara: El lactor de la cresta ¢s la
razon del valor pico al valor eficaz de la corriente de operacion de la lampara. Las
normas para ldmparas permiten un factor de cresta maximo de 2 para el caso de las de
vapor de mercurio y de 1.8 para las de aditivos metdlicos o vapor de sodio alta
presion. Un factor de cresta muy elevado acelerara la depreciacion luminosa de las
lamparas.

a)- Lampara de mercurio.- Es la mas facil de controlar debido a su estabilidad. La tension

dela

lampara cambia muy poco durante su vida (menos de 3 %).

Tipos de balastros:

Reactor serie. Es el mas sencillo de los balastros, es simplemente una bobina de
choque inductiva en serie con la lampara, opcrada directamente a partir de una
tension de linea apropiada. Como este circuito es muy inductivo, se obtiene un factor
de potencia bajo. de alrededor del 50 %. El factor de potencia puede corregirse
colocando a través de la linea un capacitor. Como ventajas, puede decirse que el
reactor serie es de bajo costo y tiene pocas pérdidas, y es comparativamente pequeiio
y ligero.

Provee una buena regulacién de los watts de la lampara con variaciones de los volts
de la lampara — alrededor de un 3 % de cambio en los waltts de la lampara cuando hay




un cambio de 11 % en los volts de la lampara. Tiene un factor de cresta muy bajo. de

alrededor dec 1.4 y provee - una corriente de encendido elevada para que la lampara sc
_caliente rapidamente. s :

El reactor serie tiene desventajas. Tiene un factor de potencia bajo a menos que sc:
corregido por medio de un capacitor bastante costoso. Los waltts de Ia ldmpara varian
+ 12 % cuando el voltaje de linea varia en + 5 %. Sélo puede utilizarse cuando la
tension de fa linea provee las condiciones necesarias para un encendido confiable y
estabilidad de la lampara — esto sucede generalmente a 220 volts 6 277 volts para las
lamparas de baja potencia y 480 volts para las lamparas de mayor potencia. La
corriente de linea es mayor durante cl encendido que durante la operacion. lo que
debe tomarse en consideracion cuando se instalan fusibles o interruptores en los
circuitos. Fiste balastro tolerard disminuciones cn la tension de linea de solamente 15
%, y cn las lamparas de alto voltaje este valor disminuye hasta el 10 %. A pesar dc
sus inconvenientes. ¢l reactor serie, si es adecuadamente utilizado. pucde funcionar
en una instalacion de bajo costo con la suficiente confiabilidad.

Autotransformador de alta reactancia. Consiste de un autotransformacdor mas un
reactor serie combinados en una sola estructura. Este balastro tienc caracteristicas de
operacion similares a las del reactor serie, pero con la capacidad de operacion a otras
tensiones de linea.

Como el reactor serie, el autotransformador de alta reactancia ticne bajo factor de
potencia que puede ser corregido utilizando un capacitor que opera en paralclo con un
embobinado especial que permite ahorrar costos. Este balastro solamente sc utiliza ¢n
aplicaciones de baja tension de alimentacion, ya que de lo contrario ¢l costo del
capacitor lo colocaria en un precio que seria mas conveniente pagar para tener otros
tipos de balastro que operan mas satisfactoriamente.

El autotransformador de alta reactancia. disponible a 127 volts, tiecne las mismas
virtudes y desventajas que el reactor serie. Es inevitablemente mas grande que ¢l
reactor seric. por lo que cuesta un poco mais y tiene mayor pérdidas. '

- Autotransformado autorregulado. Combina las caracteristicas de un autotransformador

de alta reactancia con ¢l circuito de potencia constante. Al utilizar una parte del
devanado primario en comun con el secundario sc reduce su tamaiio. Debido a que
solamente el devanado secundario contribuye a la buena regulacion. el grado de
regulacidon depende de la cantidad de tensiéon del primario que esté acoplada con el
secundario. -

Este autotransformador es de bajo costo, tamaiio moderado y tiene un peso menor qtie
el de potencia constante. Sus pérdidas son también menores. Su rcgulacion es muy
buena, aunque peor que la del de potencia constante, generalmente alrededor de + 5
% de cambio en la potencia de lampara cuando se tiene + 10 % de cambio c¢n la
tension de alimentacién. Algunas de las ventajas del de potencia constante sc
observan en este circuito, incluyendo un buen factor de potencia. pequeiia corriente
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de encendido y buena tolerancia a las disminuciones -bruscas .de la tensién de:

alimentacion.

Una ventaja del autotransformador autorregulado en comparacién con ¢l de potencia-

constante, es su conexion eléctrica entre los devanados primario y secundario.

Transformador de potencia constante. El balastro del circuito transformador de potencia
constante liene los devanados primario y secundario eléctricamente aislados entre si,
y la limitacion de la corriente sc logra a través de un capacitlor que esta en serie con la
Lampara. El capacitor lo hace un circuito adelantado, en vez de un circuito atrasado.
IEl balastro esta disefiado de tal manera que la parte secundaria de la laminacidon
trabaja a saturacién magndética. La corriente del secundario permanece esencialmente
constante cuando se tiene un rango amplio de lensiones de alimentacién, lo que
permite una regulacion excelente de la potencia de la lampara.

La tensién de alimentacién, puede cambiar en + 13 % y originard solamenle un

cambio de + 3% en la potencia de la lampara.

il factor de potencia es de alrededor del 95 %, y la corriente de- linea durante el
encendido ¢s siecmpre menor que durante la operacion estable. Las disminuciones
abruptas de tensidon de alimentaciéon no representan un problema en este tipo de
balustro, ya que aceptard disminuciones del 50 % durante por lo menos 4 segundos de
duracién,

[.a virtud principal del balastro transformador de potencia constante es su facilidad de
aplicacidn. Puede instalarse en cualquier circuito con una minima preocupacion en
reluacion con la tension de alimentacién, a la disminucion de dicha tension, al
aterrizaje o la colocacion de fusibles, y proveerid una excelente operacion.

b) Lamparas de Aditivos Metdlicos.

Las lamparas de aditivos metdlicos tienen una gran semcjanza a las lamparas de vapor de
mereurio y sus caracteristicas cléctricas (lension de operacién y corriente) son muy
similares a las [dmparas de mercurio equivalentes. Los tubos del arco de éstas lamparas
conticnen, ademas del mercurio, ciertos aditivos metidlicos, generalmente compuestos de
haluros de yodo, que dan a la lampara su gran cficiencia luminosa y sus caracteristicas de
color. Sin embargo, estos aditivos metalicos, debido a la naturaleza de su ionizacion, ticnen
dos clectos muy importantes en los requisitos hacia ¢l balastro. Primero se requiere una
clevada tension de circuito abierto para que se inicie el arco a una temperatura especificada.
Scgundo, durante ¢l ciclo de calentamiento existe un periodo de baja conduccion en el
plasma del arco y los requisitos de la tension de reignicion para restablecer el arco en cada
medio ciclo exceden los valores generalmente disponibles ¢n un balastro estindar de vapor
de mercurio. Cuando se utiliza un balastro para vapor de mercurio con una lampara de
aditivos metdlicos, esta condicion existe y el arco se extinguird, la lampara se enfriara y
tratara de encender y se continuara este ciclo. Esta condicion empeorard conforme la
lampara envejece y aungue el balastro para vapor de mercurio puceda operar una lampara
nueva satislactoriamente, generalmente habra problemas después de unas cuantas horas de




operacion. Para evitar estas deficiencias, se: ‘desarrollo un balastro especial para las

lamparas de aditivos metalicos. A estc balastro se lc conoce como balastro adelantado con

pico.

- Autotransformador autorregulado con pico. [l circuito eléctrico de este balastro es--

idéntico al del autotransformador autorregulado para vapor de mercurio.

La gran diferencia estd en el circuito magnético del secundario. Una parte del nuacleo
que esta bajo el devanado secundario ticne uno o mas entrehierros que proveen una

restriccién y una saturacion localizada. Estos entrehierros producen una onda dc

voltaje de circuito abierto de un balastro de vapor de mercurio.

El entrehierro en ¢l balastro de aditivos metilicos provee un pico de alto voltaje que
ayuda al encendido de la lampara. Reduce el valor eficaz del voltaje del circuito
abierto, lo que disminuye cl tamafio fisico del balastro, que estaria determinado por
sus caracteristicas de volts-aperes.

También provee un voltaje de sostenimiento elevado hacia la lampara de tal mancra
que pucde salir adelante durante el tiempo de calentamiento de la misma sin que se
extinga.

Reduce el tiempo cero de la corriente de encendido, el periodo durante el cual la anda
de corriente estd cerca de cero en una parte apreciable de cada medio ciclo, con lo
cual aumenta la estabilidad de la [ampara. Finalmente, provee un factor de cresta bajo
que permite a la lampara tener una larga vida.

El balastro de aditivos metdlicos generalmente provee una buena regulaciéon que se
encuentra cntre la del balastro autorregulado y la del balastro reactor serie. PPara
cambios de tension de alimentacion + 10 % la potencia de la lampara variara también
en + 10 %. IEste balastro exhibe casi todas las ventajas del balastro autorregulado:
clevado factor de potencia, baja corriente de encendido en la linea y buena tolerancia
a la disminucién sustancial de la tensién de alimentacion.

c) Ldampara de vapor de sodio alta presicn.

Las lamparas de vapor de sodio de alta presion son considerablemente diferentes tanto cn
aparicncia fisica como en caracteristicas de operacion de las demas lamparas de descarga
de alta intensidad. Se requieren balastros generalmente mads grandes y costosos para este
tipo de lamparas.

Existen dos caracteristicas de la lampara de vapor de sodio de alta presidon que son la
diferencia principal en lo que a requisitos del balastro se reficre. La tension necesaria para
encender la lampara es mucho mas elevada que la que se necesita para otras lamparas de
descarga de alta intensidad. Esto obliga a la inclusion en el circuito de un dispositivo de
arranque que provee un pulso de alta tension de 2500 volts pico o mas. También, la tension
del arco de la lampara aumenta con la edad en un rango bastante amplio y el balastro debe

VS
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controlar la potencia de lampara con relacién aun ranz,o c,spu.lll(.o a lraves dc,l 1an}:,o dc, la
lt..nblOn de la- l’xmpam — el trapezoide. - , ‘

Lo> lmpuondes son especificados por los f‘abucanles de lampams.

E21 final dc la vnda dt. la ldmpara g,em.ralmenle succdc cuandoel volla_]c_ dv.. Iampara aumenta

de tal manera que la lampara se apaga, momento envel cual la lampara rec:clara a intervalos
n,g,ulax es. v : : ,

- Reuctor serie.” Puede ser diseiiado pzii"a"dzrif“’ﬁna,opcmciéﬁ satisfactoria a las lamparas
de vapor de sodio de alta presién. Si se utiliza“con  los ignitores apropiados y la
tension de alimentaciéon es la suficiente, dard una potencia razonablemente constante
a la limpara de vapor de sodio alta presion a través de un rango especifico de tension
de operacidn de la lampara.

listos balastros son de menor costo, tamaiio y peso, y pucden oblenerse en alto o bajo
factor de potencia. La variacion permisible de tension de alimentacién es de + 5 %
exclusivamente. Pueden conectarse a tensiones de alimentacion iguales o superiores-a
la de encendido de la lampara y exigen excelente regulacion de la linea de
alimentacién. Operan adecuadamente dentro de las condiciones anteriores, dentro del
trapezoide ANSI correspondiente.

- CAutotransformador de alta reactancia. El autotransformador de alta reactancia para
lamparas de vapor de sodio de alta presion tiene las mismas caracteristicas de
operacion que el reactor seric ya que ¢s unireactor seric en combinacion con un
autotranstormador, que estan devanados en la misma laminacion, Son adecuados para
variaciones de tension de alimentacion de 5 %.

- Balastro adelantado regulado. Este balastro es similar al balastro autorregulado de
mercurio, pero tiene ciertos entrehierros especiales que producen una gran reactancia
de fuga y un dispositivo de arranque que provee las caracteristicas de encendido que
son requisito de las lamparas de vapor de sodio alta presion.

EEl balastro adelantado regulado puede utilizarse con tensiones dc alum.nlauon que
ticne variaciones de + 10 %.

d) Lamparas de vapor de sodio baja presion.

En las lampama de vapor de sodio de baja presion, el arco se manlwne a.través de sodio

vaporizado. La luz producida por el arco de sodio de baja presion es casi monocromat:ca,
L()nblbllbnd() de una linea doble en la region amarilla del espectro a ‘589 ye 589 6
nanomeltros. :

Ll arco de las lamparas de descarga en gas, tiene una caracteristica negativa 'de,.\v:olylvs -
amperes y por lo tanto se requicre un disposiiivo para limitar la corriente, generalmente un
balastro reactor serie y transformador simultaneor  Este tipo de balastro generalmente son




hmpara se apaga. La mixima bnllanles se log,ra deqp" €s. dc 4. a»7 mmuto. ] e conechd'\._.

-La temperatura ambiente no influye en su funclonannenlo pero fuertes vnenloq o muy Im;as

temperaturas obligaran a utilizar un mayor vollaje-- - .-

-Lamparas de aditivos metdlicos.- Contienen matcriales adicionales en el tubo de arco para
aumentar la cficiencia y mejorar el color. Su uso se restringe a aplicaciones cxteriores.

La eficiencia es de 75 a 105 Iumencs por watt y la duracion varia de 6.000 a 10.000 hrs. el
resto de las caracteristicas son similares a las de vapor de mercurio.

-Lamparas de sodio de alta presion.- Usan un tubo de arco hecho de un material especial
que permite aumentar la temperatura y la presion del vapor de sodio, puede utilizarse para
iluminar areas muy grandes o exteriores, su duracion es de 10,000 hrs. aproximadamente.
También requiere de un reactor, el tiempo de encendido hasta alcanzar la mayor brillantes
es de 15 minutos, pero su arranque es de 3 a 4 minutos solamente.

-La lampara fluorescente es la mas adecuada en los interiores debido a su color. alta
eficiencia y una vida mucho mayor que la incandescente, aiin cuando implica un costo
mayor de equipo y de instalacion, ademads de asegurarse de no exceder cierto nivel de ruido
de 37 a 42 decibeles (en ticndas y  oficinas ruidosas) eligiendo el tipo de balastro
conveniente.

Por las mismas razones, ademds de una eficiencia aun mayor, se prefiere la lampara dec
vapor de mercurio para el alumbrado exterior, ya que el drea por iluminar es mucho mayor
que la de los interiores.

-Las lamparas incandescentes se utilizan en los cuartos de refrigeracion ]‘)OI(]UL no
presentan problemas a bajas temperaturas.

. -
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2.3.- METODOS DE DISENO DE SISTEMAS DE ILUMINACION.

A continuacién se muestran algunos de los métodos para el calculo de iluminacion.
[luminacién General: El calculo de la iluminacién bdasicamente, es conocer el niimero de

“luminarias para un local determinado, en funcién de un nivel de iluminacién y tipo de

luminaria. Esto implica considerar la actividad a desarroliar en dicho local atendiendo
factores de reflexion, distancia de los objetos al érgano visual del observador, rapidez de
movimiento en los objetos observados y cantidad de luz emitida por la fuente luminosa,

2.3.1.- Método de lumen. Teniendo referencia de este método, es necesario analizarlo
exhaustivamente para aplicarlo como solucion al alumbrado en naves industriales,
almaccenes., cte. Ya que estos son locales con iluminacién interior, esto es posible con la
ceuacion siguiente:

A x B
L = Cu x Fm x EEPL
Donde: L. = Numero de luminarias.
A = Arca
E = Nivel luminoso (en Lux)
Cu = Coeliciente de utilizacion.
I'm = [Factor de mantenimiento. ' .

EEPL= L.amenes por lampara.

La aplicacion de éste método en la resolucidon de un problema de alumbrado g,enexal

significa conocer los siguientes parametros:
l.a formula bésica para determinar los lamenes necesarios para - ploducnr un nivel de

iluminacion deseado para un espacio conocido es:

. x EEPL x hclor de conservacién X Cu
E = Area x Luminaria .

‘adeterminar el drea por luminaria serd con la bl;,uu.nl«. Iormuld'
L x EEPL x Cu x factorde consu'vauon
A= E

Analizando cada uno de los términos de las expresiones anteriores:

[E.-Se deline como la densidud de flujo luminoso que incide sobre una superficie, su
unidad es el lux

1 Lumen unidad de energia luminosa
1 Lux = m2 = unidad de superficie

Cu.- Couficicnte de wtilizacion: Se define como la relucion del flujo luminoso que llega
al plano de trabajo del total de flujo generado por lus luminarias, se obtiene por
medio de informacidn téenica proporcionada por los fabricantes de las lamparas, es
un pardmetro adimensional, se determina por ¢l indice del local y por la reflectancia
en ¢l techo, en el piso y en paredes, siendo esta en ¢l momento de la instalacion del
luminario.




Fm.- Factor de mantenimiento: Es el factor utilizado en el cdlculo de iluminacidn bajo
condiciones dadas de tiempo y de uso. En €l sc toma en cuenta las variaciones dc
temperatura y tension, acumulacién de suciedad en las superficies del cuarto y Ia
luminaria, depreciacion de la emision luminosa de la lampara, procedimiento dc
mantenimiento y condiciones atmosféricas.

Lm.- Lumen: Flujo luminoso. es energia radiante en forma de luz emitida por la fuente
luminosa en la unidad de tiempo (segundo) la unidad es el lumen, y se obllcne de
los manuales proporcionados por los fabricantes de lamparas.

Fc.- Factor de conservacion o de pérdida: Es cl producto de todos los. laclmcq
parciales y se define como la relacion entre la llummacmn existente, cuando c<l'1
alcanza su nivel mas bajo en el plano de trabajo. i : :

Ni.- Nivel de iluminacion: Iis el valor recomendado por hs normas de acuc:do a In
actividad que se va a desarrollar en el arca.

a) Cu.- Factores que influyen en su determinacion, (a(lunenwmml)
- Tipos de sistemas de iluminacién:
Directo.
Semidirecto.
Indirecto
Semindirecto.
Esto depende del tipo de luminaria con que se este disefiando.

- Dimensiones del local y la altura de trabajo. Estan relacionadas mednnte una ewpleel(m
Nlamada indice de cuarto, el cual nos sirve para determinar el coeficiente dc UllllZdC ion
correspondiente al sistema de i hummacmn o tipo de lampara.

LxA v
Ic = H(L+A) Para alumbrado directo o semidirecto
3AxL AxL

= 2 H (L+A) é 2/3 H(A+c) Para alumbrado mdnecto o ﬁemldueclo.
Donde: FIR :

L.- Largo del local (m)
A.- Ancho del local (m) : : e
H.- Altura de montaje = altura lo('Il - allura de lrab'u() (m)

Los indices de cuarto estin reunidos en IO &lllpOQ. ml[:,n'mdole

a cada ‘una letra que a
continuacién sec muestra: ' -

J menos de 0.70

I de 0.70 a 0.90 T B
F 0.90 1.12 ST Ve , R S o
G 1.12 1.38 ST -

F 1.38 1.75

E 1.75 2.25

D 2.25 2.75

C 2.75 3.50 SR

B 3.50 4.50 P

A 4.50 G mas



- Reflexiones de paredes y techos.  Los, techos las parcdes c mclusxve los< plSOS se’
convierten en fuentes luminosas- secundanas por la luzque reﬂ(:Jan las supurﬁcxes blancas
y grises neutros, son las que menos la absorben las amanllas y”las verdes son buenas
reflectoras cuando son llummadas EAEE I

l.os lactores de reflexién recoméhdadds porilos fabricalifes son:

Techos 0 10 20 30 40750 60 70 80 »90 9%
Paredes O g ;
'P’isyqs 0

Liste'tipo de inlbrmuci()n cs varladzu'dc a'cuerdo ‘a‘los l'abrlcanlcs. :

b) Fm.- Faclor‘tle mautemnuento (mlmzen.slonal) Los factores que intervienen pala
determinar su valor son: ; , ,

-Depreciaciéon luminica de la fuente.

-Disminucion de reflexiones de superficies por sucwdad
-Suciedad en la lampara y en la luminaria '
-Lamparas quemadas.

-Voltaje en la luminaria.

-IFactor del reactor.

e acuerdo u los fubricantes el factor de mantenimiento sera:

Malo 0.60
Medio 0.70
Bueno - 0.75

IEstos dutos son variables de acuerdo con el criterio del ﬁlbrlcanlc,. . .
La sceaencia necesaria para proycctar correctamente un sistema de iluminacién es la

si;bl e

1.- Conocer la aclividad a realizar en ¢l local.
2.- Determinar el drea a iluminar, altura del local de trabajo y de l'l]Ol‘lld_]C de lémpalas
3.~ Scleecion de la luminaria 6 tipo del sistema de iluminacién.
4.- Culculo del indice de cuarto.
5.- Determinacion de reflexiones de paredes, techo y piso, de acuerdo a'su caracteristica
6.- Obtencion del coeficiente de utilizacion de tablas proporcionadas por el ﬁlbrlcante
7.- Scleccion del factor de mantenimicnto.
8.- Obtencion del nivel de iluminacion recomendado de acuerdo al uso del local.
9.- Culculo del numero de lamparas.
10.- Distribucion de lamparas, calculando la separacion entre ellas.
1l.- Revision de la separacion entre lamparas. El fabricante proporcionara un factor que
multiplicado por la altura del montaje nos da la separacion maxima permitida entre
los centros de las ldmparas, para garantizar una distribucién uniforme de la luz.




12.- Calcular el nivel luminoso y drea por lummmla . algl'm otro factor que esté
involucrado en el alumbrado.
13.- Realizar dibujos de las dreas por iluminar y las alturas. que estén mvolucradaq

‘14.- Tener informacién adecuada por fabricantes sobre las ]'lmparas utilizadas,

15.- Correccioén de la distribucién de lamparas o si es necesario recalcular con olm npo

de luminaria y proseguir el método.

Existe una forma para seleccionar adecuadamente la altura de montaje dc las lamparas y no
necesariamente se aplica a todos los problemas de altura de montaje, porque en algunos

casos hay que atender mas las caracteristicas fisicas del local, asi como la funcion a quc ha ;

sido destinado.

2.3.2.- Método de cavidad zonal. Fue desarrollado por la IESNA (Hluminating
Engineering Society of North América) para determinar los niveles de iluminacion
promedio proporcionados por los Juminarios localizados en un espacio cerrado.

IZl d&rea mas importante a iluminar es el plano de trabajo pucs es donde se realiza la tarea
visual. El método se basa en la suposicion de tres cavidades, como maximo que componen
el espacio a iluminar.

A las cavidades anteriores se les denomina: lamina 3
- Cavidad de techo (Fcr): se le considera desde el plano del luminario hasta el techo.
- Cavidad de cuarto (Hc): se considera desde el plano de trabajo hasta el plano del
luminario.
- Cavidad de piso (Fcr): se considera desde el plano de trabajo hasta el piso.
Cuando los luminarios estan empotrados en el techo. o si la superficie de montaje es poco
profunda, no existe cavidad de techo; si el plano de trabajo coincide con el piso, no existe
cavidad de piso. En cualquier caso existe la cavidad de cuarto.

Reflectancia efectiva de la cavidad de techo (Rcv): en tablas se proporciona la informacion
necesaria para obtener la reflectancia efectiva de la cavidad de techo bajo cualquier
condicion. El valor se encuentra localizando las columnas que contienen las reflectancias
de pared y techo, leyendo el valor de Peyw frente a la relacion de cavidad de techo.

Reflectancia efectiva de la cavidad de piso {(Rer): en la mayoria de las ocasiones podemos
asumir una reflectancia de cavidad de piso igual a 20 %, sin embargo. cuando se trata con
cuartos muy obscuros o de grandes dimensiones, la reflectancia de la cavidad de piso puede
diferir ampliamente del 20 % y afectar el resultado de los cdlculos. Para estos casos. la Pep
se puede obtener de tablas de la misma forma que la Pew.

Coeficiente de utilizacion (CU): coeficiente de utilizacion (es el porcentaje de la luz
generada por la lampara que finalmente incide en el plano de trabajo) Este valor se
determina de acuerdo a tablas que proporciona el fabricante para cada luminario.

Ajuste del Cu: cuando la reflectancia de la cavidad de piso es diferente del 20 %, ¢l CU
debera corregirse con los factores de tablas, estas tablas contienen valores de reflectancias
efectivas de la cavidad de pisos de 10 y 30 %, pudiendo interpolarse otros valores.
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METODO PARA DETERMINAR LA
ALTURA DE MONTAJE

TECHD

i

; Her

i

LAMPARAS \

i PLANO DE LUMINARIAS

i

: i
{ Hed
i
i
;

: i

PLANO DE TRABAJO f
: Hee
PISO

DONDE:

Hee = Alturoa de la
Ho = Altura de lo
Hee = Altura de la
Pa = Reflectancio
Pe - Reflectancia

cavidod de techo

cavidad de cuarto

coavidod de piso

efectiva de cavidad de techo
efectiva de cavidad del piso

LAMINA No. 3
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a) Factores de pérdida de Iuz Fpr. (LLF, Light loss factor): existen factores dec depreciacion
del sistema de iluminacién, que nos impiden tener un maximo aprovechamiento del Mujo
luminoso emitido por las lamparas. Dentro de los P\clmes anterjiores mas importantes
(porque son recuperables) tenemos a los siguientes. . .. ... - :

Depreciacion de Limenes de la Lampara D, (LLD, lumen lamp depreciation). ¢s un valor
proporcionado por el fabricante que compensa las pCIdldd? de los limenes de salida de la
lampara conforme esta envejece.

Depreciacion por polvo en el luminario Dr. (LDDzluminaire dirt depreciation), este valor”

compensa las pérdidas de luz debidas a laacumulacién de polvo en las l'nnp'n'm ¥
luminarios, depende dcl disefio del lumlmrlo y laq \condtcnonee ambientales, sc dclcn mina
mediante graficas.

Depreciacion por suciedad del cuarto Drs.-(RSDD;: loom Slll’f"lCC du‘l dcprccnalmn)'
compensa la pérdida de reflectancia en las quperﬁcnm del. ctnrto (lebldo ala suucdud se
determina mediante tablas. . S

La multiplicacién de los tres factores de. deprecnacmn da como resultado el denommado

factor de perdida de luz (Frr).

Formaulas para ¢l calculo:

EEl método de cdlculo esta basado en las definiciones de I'1 umdad de llumnnnua. el hax:
Lumen - ST
Lux = Area Ec.‘ 0

En ésta ecuacion se.asume que el total de luz generada por la, Iampara incie é,_éobr’e el plano
de trabajo. En realidad, lo anterior no se cumple ya que existen diversos [actores que
impiden un completo aprovechamiento de la luz. cmmda por la hmpara (Factores “de
perdida de la luz) B aE

Tomando en cuenta estos factores de la e‘cuacié;n 1'se modifica dc la siguiente forma:

Lumens x Cux LLD x RSDD R
Lux = Area ’, i Ec.

b) Ejemplo de cdlculo de l,lll"lll(ICl()ll.-A contmuacnon se muestra. el procem dc cnlculo

mediante el método de cavidad zonal:

1.- Definir las condiciones bajo las cuales ‘se dlsel ard el sistema de’ lvluminaci('w‘n.
Actualmente, es necesario considerar, entre otros, los siguientes factoxes: : : a

-Clasificacion del tipo de tareas vrsualee de acuerdo a las c'uegonas que senala la
Norma Oficial Mexicana.
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-Nivel recomendado de iluminancia, de awudo al punto anteuol y los. slg,unt.nles
factores de peso: : Do
+Edad promedio de los ocupantes.
+Superficies reflejantes.
+Velocidud y exactitud de la tarea a 1eal|4ar
+Rellectancia del plano de trabajo. -
-Periodo de mantenimiento (limpieza y/o 1eemnlazo)
-Condiciones ambientales (muy limpio, limpio; regular, sucio, muy sucxo)
-Reflectancia de piso, pared y techo.
-Dimensiones del cuarto (fargo, ancho y alto)

a este c¢jemplo, se realizaran los calculos de iluminacién a un mea que se va.a
utilizar como sala de juntas con las siguientes caracteristicas: :

-Clasificacion de la tarea visual segiin categoria ¢s: D

-Promiedio de cdad: 45 Afios

-Actividad importante en velocidad o exactitud.

-Reflectancia del plano de trabajo: 30 4 70 % '

-De acuerdo a los 4 factores anteriores se recomienda un nivel promedxo de, 300 IA
-Periodo de mantenimiento (limpieza de luminario, ete.): 12 meses

-Se considera ¢l ambiente de la sala como limpio.

-Reflectancias:

-piso: 20 %
-paredes (pw): 30 %
-techo: 70 %
-Dimensiones del cuarto:
-largo: 10 m.
-ancho: 7 m.
-alto: 4 m.

finir lus alturas de cavidad de piso, cuarto y techo, en este caso se considera que el
no de trabajo se encuentra a 91 cm sobre ¢l nivel del suelo y que la altura de cavidad
techo es de 0 m. Ya que el luminario es para empotrar.. La altura 'de cavidad de-

cuarto es:

(P8}
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Hcr = altura del cuarto — (Her + Her
=4m=- (091 m+0m) = 3.09m.

.~ Calcular las relaciones de cavidad de acuerdo a las siguientes formulas:

‘ S et (1. +A) S5(3.09)(10 +7)
Rt = LxA = 10x7 = 3.75
5 Her (L -+FA) S(0.0X10 +7)
Rer = LxA = 10x7 = 0,0
S Hee (1. +A) 5(0.91)(10 +7)
Rer = LxA = 10x7 = 1.11



4.- Definir un sistema de iluminacién (luminario, lampara, balastro), de acuerdo a las
necesidades de indice de rendimiento de color, indice de confort visual, temperatura de
color, aplicacién (oficina, industrial, etc.), densidad dc carga, etc. En este caso sc
utilizaran lamparas F40T12 (Iampara fluorescente 40 W, tubular de 12/8” de didamctro
blanco calido. El luminario scleccionado es el troffer de 0.31 x 1.22 m.

- Caracteristica de la lampara:

Sistema . F40T12/WW
Lumenes iniciales - 3,050

Vida nominal (horas) 12,000

Vida econémica (horas) - 8,400 -

- Caracteristicas del luminario: R
Marca Novalux

Modeclo trolTer 0.31x1.22 m.
Lamparas por luminario 2

Categoria de mantenimiento IV

S/M.H. L3

Tipo de distribucion Directa

5.- Calcular los factores de depreciacion empleando las tablas o grédficas coucspondu.nlcs

(proporcionadas por el fabricante):

-Dui: 0.83 (scgun ¢l fabricante de la lampara)

-Dri: 0.90 (scguin tablas correspondientes a la categoria V) :
IZ1 valor se lee de Ia tabla en la interseccion del niimero de meses de manlcmmlcnln (en
este caso 12) con la curva caracteristica del medio ambiente (limpio).

-Drsi: Para obtener este valor se siguen los pasos descritos a continuacion:

1°.- Determinar de tablas el porcentaje esperado de depreciacion por suciedad (Pein) de la

misma manera que el valor anterior (12 meses. ambicnte limpio). En este caso es 10.

2°- Utilizar este valor junto con la relacion de cavidad de cuarto (Retr) y el tipo de

distribucion dcl luminario en la tabla correspondiente.

En este caso se busca el valor de Drsi. con una Rei. = 3.75, Pienp = 10 y distribucion directa

en la tabla correspondiente. Como no existe un valor de Re = 3.75 en la tabla, se debe

interpolar los valores de Rcr.= 3 y Rer. = 4 de la siguiente forma:

DrSL®Rcl=1) — DPSIRCL=3)

Rcr, + DPSILRCL=) =
] 0.97 - 0.98 |
= 3.75 -+ 0.97 = 097206

Drst.

f

G.- Calcular el Cu del luminario tomando en cuenta la reflectancia de la cavidad de techo
(Rc). la reflectancia de la pared (Pw) y la relacién de cavidad de cuarto (RcL). Para este
ejemplo utilizaremos la tabla del fabricante para dicho luminario.

El Cu del luminario especificado para las condiciones que lo utilizaremos tiene un valor de

0.4986, el cual se obtiene interpolando de la misma forma que para el Drsi. y con los
valores de Pw =30 % y Rci. = 3.75, cuando Pcr =70 %.

a7
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ICU(RCL=4)——C‘.umcl.=3) I .

L Cuo= RoL - v e Cll(l{CL;—=3)' =
0.55 -048 |~ . R

=375 0480 =-0.4986

7.- Calcular los lamenes necesarios para obtener el nivel recomendado, utilizando la ec. |

7 Lux x Area: . ‘ v o
Lumens = CuxDLLxDrLxDrsi. = 375 e

(300 Lx)(10m x 7m)_
(0.4986) (0.83) (0.90) (0.9726)

’58,‘000 lin. -

8.- Calcular ¢l nimero de luminarios neccsarios para proponcxonar el total de lamenes
determinados en el punto anterior, tomando en cuenta la produc.c:én lumlmca de cada
lampara y ¢l namero de lamparas por fuminario: :

- Numero de lamparas por luminario: 2

- Limenes por lampara: 3050

- Lumenes por luminario: 2 x 3050 =6,100 Im.

- Numero de luminarios necesarios: (58,000 im)/(6,100 im/luminario) = 9.5
Iin cualquicer caso que se tenga un namero fraccionario de luminarios se deberd tomar el
cutero inmediato superior, en este caso 10 luminarios.

9.- Ll namero de¢ luminarios puede aumentar si la distribucién de los mismos asi lo
requicre, en este ¢aso se puede tener una distribucion simétrica a lo lurgo de la sala con los
10 luminarios respetando la separacion maxima. lLa separacion maxima (medida entre
centros  de fuminarios) entre luminarios se obtiene mediante la relacidn S/MLIL gue
proporciona ¢l fubricante para cada luminario y nos garantiza la uniformidad en la
iluminacion, en la expresion anterior S es la separacion recomendable entre luminarios y
ML es la altura de montaje (medidu o partir del plano de trabajo, ML == Hct)
LZn este caso la maxima separacion es:

S/M.H. =13

S = 1.3(H.M.) = 1.3(3.09) = 4.02 m.

La distribucion de los luminarios se lleva a cabo tomando en cuenta la separacion maxima
las dimensiones del cuarto y su forma (rectangular, cuadrada, irregular, etc.) -y las
dimensiones del luminario.
Iin este ¢jemplo podemos hablar de una distribucién simétrica de luminarios (.onbldcrundo
2 lilas de 5 luminarios cada una, acomodandolos de la siguiente manera:
a) La distancia entre los luminarios de una misma fila se obtiene de dividir el larbo del._
cuarto entre ¢l namero de luminarios por cuda fila. ,

Largo del cuarto . 10 m.
d lurgo = numero de luminarios. = 5 = 2m.




b) La distancia entre las filas de luminarios se obtiene de dividir el ancho del cuarto
entre el numero de filas: :

, Ancho del cuarto _. 7 m. ,
d ancho =" numero de filas = 2 =35 m.

c) La distancia de los luminarios a la pared dcberi ser la mitad de las distancias
anteriores, con lo cual se logra que estos queden centrados cn el cuarto:: .

— — SO L T5m
. 3.5m
L] - — 1.75m
i | i |
I'm 2m 2m 2m 2m I'm

Una forma comunmente usada en el disefio de sistemas de iluminacidn, es mediante el
Henado del siguiente formato. el cual nos va requiriendo datos y se van cjecutando las
operaciones indicadas, para asi en forma ordenada ir cfectuando por zona el cilculo de
iluminacién correspondiente, al contar con los datos que son requeridos, sc¢ electiia el
trabajo facilmente.
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FORMATO PARA CALCULO DE ILUMINACION

1.-Dimension del local , .L’= " o v m; ~m; o H=__ m.

2.-Reflectancias (%) Tecvh‘ov,= TR “Paredes = k , Piso =

Proo . Pw. .« Pr
3.-Relaciones de cavidad , | |
SHep (LAA) 7S x T Ty ;
Ren= " Lx A = RN S = ______; Ra=
llé’r ) —_
Rer= Re - Hen = = ____; Rea=

: - _Hcer .
Rer= Re @ Mo o = : ; = 3 Rer=

4.-Relectancias Efectivas de : :
Cavidades de Techo'y Piso Pcr = i Pcp =

5.—Cocﬁci¢hle de Ultilizacién = Condicién de Suciedad =

‘ : Separacion Categoria Ciclo de
6.-L.umin. No. sAltura de M. = ; de Manltlo: ; Limpieza: meses
Tipo de Lamparas L.imenes

7.-Lampara ; Lamenes: ; Luminario = 3 Luminario =
8.-Fuctores de Pérdida de Luz
Drp=ro e o Del= 5 Drsi. =

F‘i-l'. = Dll X

,D:;'l; “x Dest = X X =

9.-Nivel-de Huminaciéon Requerido: Luxes.

10.- Numero de = Luxes x Area = x =
Luminarios Lamenes x cu x Freo. X x
Luminario -
Lamenes A )
LLuxes = No. de Lumin. x Lumin. x cu x FeL = X X X
: Area Lo ‘

lLuxes =

. 50,
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2.4.- CONFIGURACION DE TABLEROS, DIAGRAMAS UNIFILARES Y CUADROS
DE CARGA DE ALUMBRADOS Y CONTACTOS.

. Para la ubicacién de los tableros de alumbrado y contactos. se trato de buscar la forma de
localizarlos en puntos estratégicos. de acuerdo a las drcas que se descaban controlar. cl
acceso a ellos para su operacion y que las longitudes de los cables de los circuitos derivados
como el alimentador mismo del tablero resultaran adecuados en cuanto a calibres y con esto
los costos dc cllos fuera aceptable. asi se procedid a definir diferentes tableros de acuerdo a
las necesidades y para ellos se obtuvieron diagramas unifilares con sus respectivos cuadros
de carga, que para su determinacion se requiricron de diferentes conceptos.

2.4.1.- Scleccion y calculo de calibres de conductores.
Para el célculo del calibre minimo del conductor, se toma en consideracion el disefio mismo
de la instalacién. En este tema analizaremos el calculo de calibre minimo para una

instalacion.

a).- Factores a considerar durante ¢l ca’l(:ulo ‘(Iel cnlib)‘e' minimo. B

Primeramente hay que aclarar que: el C'lhbre mnumo ‘para una msldlacmn no es q:emplc -l
mas econémico: Por ello, en tee punlo C'llcul'lremos C'\llbrcq mmlmos

1imo para.un

loe siguientes problemas.

-St la seccion de cobre es menor:

corrlcnle. R g

El conductor tendrda una mayor temperatura de operact
resistencia eléctrica y deteriorando el aislamiento. -
Caida de tension en la linea mayor a la permmda lo cm] pu de’
las condiciones de carga y dafiar los equnpos.

-Si no se protege el aislamiento:

El aislamiento sufrira deterioro por alta temperalur'l, aumentando eI nesgo ‘de fugm de :

corriente o de corto circuito.
Disminuira la vida atil del conductor.
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Si no se cuidu que la caida de Ien.s'iu'n sea cbrrecta.‘

LB l circuito y los conductores trabaJaxan fuera de normas
l’uu.h.n danaxsc. los equipos ahmcn(adoa o no dar el servicio xequcndo.

b).- Data.s necesarios para el calculo.

Nos hemos encontrado con personas que tienen.muchisima experiencia en instalaciones
cléctricas y que con los afios se han acostumbrado -a calcular los calibres Gnicamente
conociendo la potencia o la corriente y el voltaje. Algunos mas también preguntan la
tongitud del circuito, y aunque es cierto que muchas veces aciertan en ¢l cidlculo del calibre
correcto, es también innegable que en muchisimas otras ocasiones fallan en su calculo,
porque no tomaron en consideracidn todos los dutos necesarios. :

Consideraremos que los datos que a continuacidon anotamos son necesarios y suﬁcxentes
para que su cdlculo no tenga posibilidad de error, lamina +. :

Como se ve en la lamina +4, estos datos tienen relacion directa con los-factores anotados
antes: conduceién de corriente, proteccion al aislamiento y caida de lenslon ‘Para‘evitar
confusiones, aclararemos un poco cada uno de los datos presentados::

- “Potencia en HP 6 KW del equipo a alimentar.

- Voligje de alimentacidén: 127, 220, 440 volts, elc.

- Tipo de corriente: Directa, alterna 1, 2 6 3 fases.

- Eficiencia: del equipo a alimentar.

- Factor de potencia: del uluxpo a alimenltar.

- Tipo de instalacién: Al aire libre, en conduit, en charola, dlr(,clamc.nle emerrado
cle.

- Tipo de servicio: 24 hes. al dia, arranque y paro continuo, servicio nocturno, etc.

- Temperatura ambiente: la mas caliente en veraro, o lu de lu recdmara (si se tiene
alguna maquina que disipe mucho calor).

- Tipo de cireuito: Alimentador o derivado, las normas oficiales mexicanas permiten

un 3 % de caida de tension para derivados y un 5 % para el conjunto del

alimentador + el derivado.

Longitud de la instalacion: para calcular la caida de tensién. .

).~ Procedimiento general de cilculo.

La forma como deben manejarse los datos anteriores pam oblener un calc.ulo correcto del
calibre del conductor, se resume en el diagrama de la lumum 3. : :

Convicne comentar que en éste dingrama (parte inferior) se dlsun[,uen unia vez ll'l{lb los tres
factores basicos en el caleulo de calibres. Para f'luhtar el uuc.ndlmu,mo dc este dlaz,xama
se sigue el sentido de las flechas. : i S :

T —
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DATOS NECESARIOS

CoRRIENTE
& VOLTAJE \
N B TIPDDE
& porencia AHMENT eppRienTE
& EN HP o TAC
N
9
< :
~ EFICIENCIA N
LONGITUD DE LA® g !
. . P
FACTOR DE cacuLn - INSTALACIGN
: o
POTENCIA - o
R CALIBRE .
TPODE F
INSTALACION MINIMD crcurn 8
g
g2
»9)0 :
2 | _»
S TIPO DE
< SERVICID ~ TEMPERATURA
2 AMBIENTE
oo
Ay .
4
- Miey,

LAMINA No. 4




PASOS PARA CALCULAR CALIBRES MINIMOS

ESCOJA EL PRODUCTO DE - CORRIUA LA CORRIENTE CON EL
ACUERDO A SU APLICACION FACTOR POR TEMPERATURA AMB.

DETERMINE LA CORRIENTE
NOMINAL A PARTIR DE LA

POTENCIA
CORRIJA LA CORRIENTE CON EL
FACTOR POR AGRUPAMIENTO
ES
CIRCUITO
DE FUERZA ;
oo “wen - SELECCIONE EL CALIBRE TOMAN-
SI NI ' DO EN CUENTA EL TIPO DE INS—

TALACION

CORRIJA LA CORRIENTE = |
NOMINAL CON EL FACTOR |
DE ARRANQUE

CONDUCCION DE CORRIENTE PROTECCION AL AISLAMIENTO

CALCULE LA CAIDA DE TENSION|
CON AYUDA DE LA LONGITUD

LA
CaIDA
DE TENSION

ESTA DENTRD DE .
NORMAS '

ND i

o

TOME UN CALIBRE

SUPERIOR

CAIDA DE TENSION

LAMINA No. 5
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- Me'mdo‘s‘de 'ca"/'c,;ln;_ .

El dlagr'mn del- punto anlerlor €es ;:enerlco pero los. mc!odos que en la pr'lc,llcq se ulll|7an
‘para calcuhr cahbres mmlmos <0n varlos Comentaremm umcamcnte tres..

Melodo largo a parlnr de formul as.
- Calculador de calibres para baja tension.
Tablas simplificadas para célcilo de calibres.

En cuanto al calculador, es solo cues*idon de consultar la regleta proporcionada por cl
fabricante, donde nos muestra datos como tipos de conductor, factores de correccion por
temperatura, capacidad de conduccion de corriente, caida de tensiéon y numero de

conductores por canalizacién, que para fines de aproximaciones es practico. pero para

cuestiones de proyectos de ingenieria resulta inadecuado.

Con respecto a las tablas es otra manera rapida de seleccionar calibre de conductores.
puesto que ya estan graficadas para diferentes voltajes y caidas de tension. y no teniendo
mas complicacion que la practica. nos enfocaremos cn el estudio del primer método.

- Método largo a partir de férmulas.

Sin duda es muy seguro, pero requicre de tablas, manuales, calculadora, etc. Y de una
cantidad de tiempo considerable. Es muy utilizada por los disefiadores y proyectistas de
obra eléctrica, pero creemos que para baja tensién pueden utilizarse otros métodos tan
seguros como éste pero mas agiles.

A continuacion una guia con los pasos que incluye éste método:

1.- Seleccione el tipo de conductor adecuado segiin sea el uso especifico de la instalacion.
ademas debera conocer si la instalacién se efectuara en tubo conduit, al airc libre o en

charola.

2.- Calcule la corriente que va a transportar el conductor con las formulas eléctricas usuales
o si se cuenta con los datos del equipo es mejor. En el caso de motores se puede calcular la
corriente por formulas o consultarla directamente en tablas. No se olvide de aumentar a la
corriente de plena carga un 25 % adicional para cumplir con las normas. en el caso de 2 o
mas motores sume la corriente nominal de éstos y aumente solamente el 25 % del valor de
la corriente nominal del motor mas grande.

3.- [Es necesario afectar éste valor de corriente por los factores de correccion por la
temperatura y agrupamiento. Este nuevo valor dc corriente. no circulara realmente por el
conductor, sino que sirve para simular las condiciones adversas en las que estara

trabajando.

4.- Con este nuevo valor de corriente afectada por los factores de correccion, localice el
calibre adecuado, segiin sea el tipo de conductor y el tipo de instalacion elegida.
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pm mu.ho dc, la su,uu.nte formula:

5.~ Una vez localizado el calibre del conductor, serd necesario verificar la caida de tensién

%e = Vn S Donde Vi es voltaje a neutro. )
; 20173 x Lx | BRI R TR
Ye = Vs Donde V es el voltaje entre fases.

Donde.‘ % e = Caida de tension en por ciento.

=t . L= Longitud del circuito en metros.
-.1.=. Corriente que circula en amperes.
V.= Voltgje de alimentacion en volts. ‘ :
S = Area de la seccién transversal del conductor en'mm?2

Es lmporl‘mlc rccalcar que en ésta [érmula, la corriente que se utilizara, serd aquella
resultante. en el punto 2, es decir que aqui la corriecnte NO DEBE estar afectada por los
factores de correceidn por agrupamiento y por temperatura.

6.~ Si lu caida de tensidon es mayor del 3 % para circuitos alimentadores o derivados 6 de 5
% de para la suma de alimentador + derivado, es necesario calcular un calibre superior.
[Zsto se puede hacer despejando a S de la ecuaciéon del punto anterior con el porcentaje de
caida requerido, y una vez calculada se compara con la mediata superior del area de los
conduclores.

.2 . . . et
7.- Cilculo de corriente de corto circuito:

Este cdlculo sirve para determinar cuanto tiempo soportara sin danalse el aislamiento de un
conductor cuando se produce un corto circuito.

L2y imiportante conocer éste tiempo para escoger adecuadumeme las protecciones de la lfnea.

Jara conocer ¢l ticmpo maximo ¢n ¢l que debera upcxar la- proteccidn, se puede ver Ia
grafica ya generada de la siguiente ecuucidn, (Ver grafica. 1-1 en apéndice): ‘

2
(I/A) t = 0.029 log. T2+ 234
’ T + 234
Donde:
I = Corricente de corto circuito en Amperes
A = Area del conductor en circular mils.
t = Tiempo de corto circuito en segundos.
T = Temperatura maxima de operacion 90 °C.
T2 = "Femperatura maxima de corlo circuito 150 °C.

Donde en ¢l eje horizontal tenemos los calibres y en el vertical la corriente en: miles de
amperes. Dependiendo del tiempo en que opere l» proteccién y el calibre, sera la corriente
que podrd soportar ¢l conductor.
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5.- Unu vez localizado el calibre del uonduclor sena necesario venﬁcar la calda de tensnon
pun m(.dlo de la su,uxenle formula: ~ Lo

2xLLx1 . . O
%e = vn S Donde Vn es voltaje a neutro:

2017 x L x1 B G i
Y%e = VS Donde V es el voltaje enire fases.

PDonde: % e = Cuida de tensién en por ciento.
L.= Longitud del circuito en metros.
1.=..Corriente que circula en amperes.
V = Voliaje de alimentacién en volts. R
S Area de la seccion transversal del conductor en mm2

i

Es importante recalcar que en ésta férmula, la corriente que se utilizaré serda aquella
resultante en. el punto 2, es decir que aqui la corriecnte NO DEBE eslar'afcctada por ‘los
fuctores de correccion por agrupamicnto y por temperatura.

6.- Si la caida de tension es mayor del 3 % para circuitos alimentadores o derivados 6 de 5
% de para la suma de alimentador -+ derivado, es necesario calcular un calibre superior.
IZsto se puede hacer despejando a S de la ecuacién del punto anterior con el porcentaje de
caida requerido, y una vez calculada se compara con la mediata superior del area de los
conductores.

. . . . TR
7.- Calculo de corriente de corto circuito:

Este calculo sirve para determinar cuanto ll(.mpo soportard sin dafiarse el aislamiento de un
conductor cuando sc ploduu. un corto urcunlo :

Lis importante conocer éste liemp‘o pur’a"escogcr adecuadamente las protecciones de la linea.

Para conocer ¢l tiecmpo maximo c¢n el que deberd operar la proteccidn, se puede ver la

grafica ya gcnurildu dela siguicente ccuacion, (Ver gralica 1-1 en apéndice):

2
(I/A) 1="0.029 log. T2+ 234
' Th + 234
Donde:
I = Corricnle de corto circuito en Amperes

A = Area del conductor en circular mils.
= Tlempo de corto circuito en segundos,
Tr= Temperatura maxima de operacion 90 °C.
T2 = Temperatura maxima de corto cireuito 150 °C.

Donde en el ¢je horizontal tenemos los calibres y en el vertical la corriente en-miles de
amperes. Dependiendo del tiempo en que opere 1» proteccion y el calibre, serd la corriente
que padra soportar el conductor.




Para ilustrar un poco mas este método, que es el que lmh?aremos pala cl calculo de lndos

los conduclores se presenta el sngutcnlc e;emplo

¢) Ejemplo de scleccidn de cnhbrc,dc conductores:. . ...

Circuito No. | del Tablero “A”, Alumbrado y‘con'l c

- Por capacidad de conduccién:

Carpa 512 . :
In = anf‘p = l27x0.85 L= 474A

_Conductor requerido hasta un'cal. I4 /\WG Con’capaculad dc conduccmn hasta 20 A. con
un ﬂlslamxento de 75 °C

La corrlente nommal debela ser mod' ficada (Im) por los qlg,tuentes factores:

Vl‘actor de correccnon por temperatura (Fct) = 0.94 Para 3 1-35°C de lemperhiura amb. -
. Factor de correcc:on por agrupamiento (FcA) = 0.80 Para 4 a 6 conductores en tuberia.

(De tab,las_[-14 y I-15 respectivamente, localizadas en apéndice).
Donde: o In . 4.74

¢ Im = (Fcry(Fca) = 0.94x0.80 = 6.3 A. . e
Sigue siendo el conductor cal. 14 AWG ya que su capacndad de conduccnon es m'\yor

- ]’or caida de tension (% €):

adbé’ f¢)

Como % € no debe ser mayor a 3% para c1rcutlos dcuv
ambos no debe ser mayor al 5 %.

Considerando % €

2(90)4.74 2
|27 x3 = 224 mm

2'L h1
Vn X %

S =

Calculand;la qalvda dc ten‘sblon: 2(90)4.74 . H e,
St S %e = 127x3.307 = 203% esmenoral %

Seleccionaremos ¢l conductor cal 12 AWG, que cumple con ambos reqlliSiloé.

limentadores. ola suma de -
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- .S' 'leccidu de la pro!eccidn de circuitos derivados por sobrecarga.

L.a proteccion sera se[,un Ia capacxdad de conduccioén de los (.onduclores no snendo maym al
125 %. :

Cahbx 12 soporta 25 A.

1.25x25 = 31.2A.
l’xole;cnon del5 a 30 A.

Sclccuonalgmos el Interruptor de 1 x 15 A,

“TUSeleceion del conductor de puesta a tierra

Lste dc.pc.nd«. de la capacidad o ajuste del dispositivo automitico de sobrecorriente ubicado

antes del equipo, tuberia, ete. Segln la lubla 250-95 de las Normas Oficiales Mcx:canas

Yara un interruptor termomagnético de 1x15 A, le couesponde un (.onduclor de uena
cal. 14 AWG. » S

£).- Desbalanceo de cargas. Este desbalanceo no debe ser nnyor ‘dc.l 5 %,V parana c,l caso :
del Tablero “A”, tecnemos: L

fase mayor carga — fase menor. carga L

% Desb, = fase mayor carga %
6114 - 5928 ‘ CEE
= " 6114 x 100 = 351% < 5%

Por lo tanto cumple con la norma que nos ll‘ldlCd qlu. debe 5er menor del 5% de
desbalanceo. . :

2.5.- DIAGRAMAS UNIFILARES, CUADROS DL CARGA Y CROQUIS DE
LLOCALIZACION DE TABLEROS DI ALUMBRADOS Y CON FACTOS POR AREAS

Una vez que se han realizado todos los calculos se plocede a la conhg,umcxon de los
cuadros de carga y diagramas unililares, en los que. s¢ anotardn los datos que fueron
utilizados y los resultudos obtenidos, los cuales ~ se iran anotando ordenadamente,
couteniendo la siguiente informacion: :

- Numero y cantidad de circuitos.

- Numero y cantidad de polos o espacios requeridos en el tablero.

- Carga y fase a donde debe conectarse el circuito .

- Numero de tases y capacidad del interruptor de protecceion.

- Tipo de curgas, utilizando la cantidad de columnas que se requieran.
- Corriente del circuito.

- Longitud del cable.

- Caida de tensidn.,

- Cualibre de los cables.




-~ Carga total.
- Porcentaje de desbalanceo.

En cuanto a los diagramas unifilares la informacién tiene solo algunos conceptos anteriores.
presentada en forma diferente, pero complementandose uno con otro.

ILa manera de mostrar las drecas a que corresponden dichos tableros es mediante unos
esquemas con su croquis de localizacion, para asi ubicar la zona; aunque como plano de
proyecto deberian ser mas claborados conteniendo la mayor informacion posible. de manera
que se facilite al instalador realizar su trabajo. siendo con los cuadros de carga y (lmgmma
unifilar suficientes para ello. i

Asi en el presente trahajo estamos presentado cstos tres puntos por cadatablero de -
alumbrado y algunos cquipos de servicio, que por comodidad o cercania (lc] ldhluo se
incluyeron en los mismos. Ademas de definir las areas en: ‘ :

- Planta de produccién.
- Oficinas corporativas.
- Centro de desarrollo y
- Areas gencrales.

Con sus respectivos tableros de alumbrados y de distribucion de fuerza.
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5.1 D) TAB."A" ALUMB. Y ¢
OFICINAS PRODUCCION PLANTA ALTA

DIAGRAMA UNIFILAR.

ATABLERO ), INTERR. 1
¢
TAB. "A" 220V 3F.4H
42 POLOS. C/ANT. FRINCIPAL |
J 3x150 ;
‘a}
| 1 i
i : !
{ § | . : i i T 7 T T T T . v T T
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! ! ! : ! oy ; ; . . , i . :
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] - - ooz Z o CooECZoo ] e 2 e ¢ @ @
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Ic I - R S : 8 [ & [ ¢ e i i ke 1k’ ] & Iz
I~ (O |& iw £ i 1= = - - = - - - re= by l..: 9 o ity w
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1.5.1a) TABLERQ "A"

OFICINAS PRODUCCION P. A.

CUADRQ DE CARGA Y CEDULA DE CABLES

; POLO WATS FASES. : T = = > = ] LONG. ‘coNpuc,
CIRCLITO; N, 3 c INT, . 22W  BW! 5w W, 1S0W. . d0W.  Amp, ms,_ %2 lcal
Pl [ 512 1x15 3 13 90 Wl

2 M 512 1213 438 0 p i0

3 3

) 4

3 3

6

6,148

59% 59 139 3 7

CARGATOTAL = (B0 W

iy
DESBALANCEO:”#%:L—E'E X0 =306 < 5%
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_2.5.1b)TAB, "B", ALUMB. Y CONTACTOS
'RODUCCION PLANTA BAJA

OFICINAS DL

DIAGRAMA UNIFILAR.

A TABLERO 1, INTERR. 2

TAIL 15 220V, 3

o fmis Juis o

s ll\li llllﬁ

|
i j IREYES
3 o 4 W bl 3 b 3 > > F b 3 d
| [ I
. i - S o) [ SR S JERSS QSN (SO [SUUSR I JUN DN v [N S
i '
|
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o o, o & o4 ' & P . L A L - °
’ ! H 2
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NN L [ Y B I Gt @ o U LT
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. < = o - = “ < I w 2
siogl sl 3l s s sl s & s s = s = s o 8 & 3 8
=Y 15 5 E1 E 5 E E E g E 15 E g £ 5 E
Si = =1 81 =1 S =1 3 S =1 =
g E| E E B B B § E § & E & gl E & g &

(=] o} S 5] ] o B B ¥ o © g g g o g8 =} o o 8

{ e . @
CIRCHITO NNW Y 00 W. v W Wl Awp
! 8 L]
2 B
1 e
4 12
P8 0
poe L3
7 t
X o
o b3
10 T
Iy 8
12 .
44
18
w -
H -
HERY
T
" (K] ‘K
1 SUMA T
TOLALES 18,8

(L 1 B 6,196

DUESHALANCEY = X ({1 - J24 4 ~ 500 %
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ATABLERO L. INTERR.3

DIAGRAMA UNIFILAR.

15.1¢) TAB."C", ALUMB. Y CONTACTOS
PROCESO. CREMAS Y MADURACION

o) CIRCUITOS

e
- 310 = ’
¥ o W _ VI _.£pE  SIRCUNO2s

x S——

L Z ClROUIOD
I

L Z cmreumo
H

w, CIRCIHTO 20

CIRCUITO 20

CIRCUTICY 10

0W. 00W.

7

CIRCUTTO 18

3w,

.A‘_—:._ _m.:u,—ﬂ

CIRCUIIO 16

CIRCUTIO 1S

CIRCUITO 14

00W. J00W.1050W. 90W.

E CIRCLHTO 11
g
g
_ B CIRCUNO 2
_ :
=
2 creunon
_ £
2 cwrcunom
“ g
_ Z  CIRCUItQ Y
g SIReuno
2
_ £ CIRCUITOR
_ 2
Z  ClRCUITO?
_ 2
. %
Z  CIRCUITOG
* g
_ Z  CIRCUITOS
2
- 7
-l = .
g | Aoy lan_ g g
& _ b _ ¥
o A 31 Z  cireurrod
SE SIS 4 N R EL TR o ¥
V.% _ _ TR
=3 bal L]
i P B
Al 2| 7
o -
<o ] E
Y o~ a2 . CIRCUITO 1
_ e e e .(«;«,W e e
et et &
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23.1 ¢) TAB. "C" ALUMB. Y CONTACTOS.

Proceso, cremas y maduracion.

CUADRO DE CARGA Y CEDULA DE CABLES

POLO WATS FASES oL = = o o icoNDUC. |
CIRCUITQ, _Ne A B INT_L_400W _ 2W 209w 2gSW L I80W C SOW. - Amp ! mi LCAL
: ; -
. 1 1200 = s 6 : 606 4 8 2T f 12
< G - 656 ¢ g2 a2l g0
6 6.06 E] : LIS 'y
‘ 6 6l 2 1w o
B3 [] 480 INE 6 R 420 I Y 1 12
6 » a8 11§ & 420 0w i
7 & 400 o a o1e6 12
G ° 420 5 i1y 12
9 6 40 ' e 2% e
6 e 420 2 i
& 420 U2 g2
3 43¢ 50 173 12
¢ 40 [ 23 -1
< 350 1 1e4 12 :
< 150 oS 1)
6 0 100 1y B 9.20 no g i
e 7 (X0 a0 K A 800 38 230w
LN R R S ot R LA R, SR T I
i§ 720 iais 3 .30 S . 18 0
2 : , s H 35 - 2 w1
21 % i 1Al 3 560 01 20 0 .
2 : 20 WS 3 . 63 R IR
5 b 70 1315 i 63 % 14 12 :
% 533 i ! : | i
® ) 55 | 3us : ! Poe s o Jem ot
T . X N : i : i i ‘ :
TOTAL 10975 . 6815 | 6363 X s 81 P )

CARGATOTAL = 20649 W

DESBALANCEQ =

6975 - 6813

X100=232% < 5%

i
H
H
H
i
i
;




TAR, "D” 220V, 3T, 411
< 42 POLOS, CANY

TR e

PRINCIPAL

IRODUCCION

.

DIAGRAMA UNIFILAR.

A TARLERO |, INTFRR,

RIE
Al

1

ALUMB. Y CONTACTOS .

2400 W,

10LNJHID

A4

|01n|n])}

TOLND¥ID

Py

|2 B ]
2,400 W.2.400 W, 2

3 J pJ

O

%

[
X

£OLNDUD
#OLNJYD
$OLNND

2418 12‘15

pJ

| 2as Izus
L d

Bl

.
o v
7S i

AN L [S3

AW 2400 W, 2,400 W,
o o o
= = =
[=} a n
5 |5 8§
=) S =)
S g l_,

[CIRCUITO,

N

ll‘lﬁ 12”5
H )

Tt

£9] 9
TRON W, 2RI

o OLINDAID
01 OLNJUD

1zns
N

. A
W, H20W 121

(1 OUNDND

lms [
Al S
e 1=
RGN £
i c
c
s
[
WYV
o o
= =
8 ]
3 {3
5
S S
& =

2

OIS 3~

S10LAND

CARGA TOTAL, =

DESRALANCED =

26200 W

KRGO - _H(;{ll
HROO

X 100 =

290 % “

Y1 OLJYD

S
Jsatning)

“soudun

% c

I

CONDLUIC,
CAlL
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2.5.1 ¢) TAB. "E", ALUMB. Y CONTACTOS __
(ALMACLEN DE PPRODUCTU TERMINALG)

DIAGRAMA UNIFILAR.
ATABLERO L INTEKR. 5

TAN, TE" 220V, )
42 POLOS, C/IN

l
.n !:)\n I.ms l}}zu.s l{.\lﬁ lhl.\ [:us Izus L:-ns iuas F”" ln‘ns lm,s l_ms 1;__ hns l _— I
. . o ' v . I

n 3 . " P ) . 3 ’

A1
PRINCIPAL

i
i

£ o o e ol zal ol sal e of  we - 3
& ) A B 3 LI &3 A ez [0 2 g
= a
o 3
s O [ 3 Oy (9 & Led L= @ ¢
00 AV, 20000 W. 2000 W. L0 W. 1LOD0W. 1600 W. L6 W, LKW, 1,600 W, (0 W, WSO W S W WK W LOROAWY,

w

:

B

CIRCUITO 12 &

é
g

CIRCUITO
CIRCUTTO 2
CIRCUITO
CIRCUTTO 4
CIRCUITO 6
CIRCUITO 7
CIRCUITO Y
CIRCUTTO 10
CIRCUITO |,
CIRCUITO 14
CIRCUITO 15
CIRCUITO 16
CIRCUITOS

. . CUADRO DE CARGA, CEDULA DECABLES Y TUBERIAS, e
ot | WATS FASLS. [ 2 1 coNbuC,
CIRCENTY, Nu l A B .8 O 10 VR O 1170 U SUEIY AN . 4 SOV DU IO 1) 7L, 1.CAL.
! [ § o0 i 8 . RS IO B L
2 i ¥ . - 2415 hl RILY 1w
3 - . RUSPE U, —————- =
K] ; .. T S4n 4 24 ”?
4 _ ;.! FT 4 410 o 130 12
5 B0 s s 4 Fyen M ] 12
o e B0 EAYE] <+ EXLH 44
7 - ENE) 4 410 M
% R FITH + 40 s
9
[1})
"
N
"
i
|_§
{1
rorat.

CARGA TUTAL = 2030w

700 -0Ta
7400

DESBALANCLD) = - X I = 4.50% < 5%




231 DTAB.
ALMAC

N SECO Y MAT.

DIAGRAMA UNIFILAR.

A TARLERO 1, INTERR, A

TAD, “F* 220V, 31, 4H
42 10O1.OS, CANT INCIPAL

T ALUMB. Y CONTACTOS

roto WATS FASES. < @ =
_No. LA n ¢ L aDawW, 1RD WV, apnw, | 2¢15wW
' 1o i
{ L ] ¢ o h _f_»_" — . e
s

(XITH

' 1 REIET
I)
I 1 25 1 s l!ﬂ.‘ llIIS 1 2eds I [ llﬂlﬁ IIIIS llllﬁ lltlﬁ 1
2 J 2 2 K > > D bl > N
g g o=ul % =y = :’ sz
L - - s -, s P L
R S N NS I R - NS S
2,000 W, 2000 W, 2000 W N W, 2,060 W, O W LW, 600W. T30W 90 W 2 W)
| = - ]
- s - - “ o .~ n o | £ = o
el B & &8 8 & B 8 & & g E
’d = 1= P =3 3 = = 2 = } j 53 =
%) [} =] o o o Q o o ¥ o
=3 £ = =3 o o =3 3 =3 & o =
=] (3] G G (5] o (3] o} (= 3% () o

iy

n . X R0 I . R S

“SUMA IR AR R e e
TOTALES 21,200
2240 - 6900

DESRALANCEN = B Ut X = AR < 500 %

Amp

s

o0

R

100

1

AL ORI T

ffuturas

)
E
=)
o
=
(=)

(SR
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CIRCUNGY,

2.5.1 ) TABLERQO "G" ALUMBRADO Y CONTACTOS
COMPRESORES, TANQUES ¥ UMA's BN AZOTEA

DIAGRAMA UNIFILAR.

ATABLERO L INTERR. 7

TAN, “G* 22UV, 3K, 4t

30 POLOS, C/NT. IRINCIPAL

- ) 3x100 —'
>

L i

2 p] ¢

o - o o o o bl -
2 e B & B Y ) e
3 s

: [ E

E ) 0D )¢ e o S

pXLLIAVA OO W, 2400, 250 W. 2400 W 200 W, T20W. 40w,

- I " - w < o = o 2
BB El E) BBl B OB OE g
4] o g =1 B ] 1 o] o]
ol o o ol = =3 [—¢ ac o =1
[ (%] [#) 5} C =] 5] =3 s} o

ARGA Y CEDULA DE CABLES

10TALES JUE IS

DUESBALANCEQO = X o B 7% - S0 w

) Fi =3 ] ¢ D : LONG.

PR e amw aszsw o nasw ooyt deow Do e % g | CM.
|‘ . 25 5 s0s “0 N {1 12
B Ty T T T T

b

4

10

i

0
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|3

(R




H !
S P e,

N

o\ rupimenn v

75

gy

Bere TR




76

[}

2

SUMA

2.5.1 h) TABLERO "H" ALUMBRADO
ALUMBRADO EXTERIOR PLANTA DE FRODUCCION

- DIAGRAMA UNIEILAR.

A TAULERO I, INTERR. &

TAB. “1§* 220V, 3F, 414
20 POLOY, C/NT, IRINCIPAL
AT T T T L e e
H In b
! .
]
t
'
H 1S 1 1S lzus
]
! ¥ ) )
)
'
| EEPP - - PSP - U P
2 = 2 = = = -
[ &Z] AI1 &E XE A il
s
>
. N 2
é & [ €. C ¢4 ~
2400 W. 2400 W. 2400 W. 2400 W, 2,400 W. 2,400 W,
- o~ - “ “ < 3
o o =) o o
Bl Bl Bl E| El B £
2 2| E| E E B

4
t
t
]
*
i
1
s
1
1
i
i
[ p—
4

)

"CUADRO DE CARGA Y CEDULA DE CABLES

& 1 LONG,
amp | .| % g | cal
ey 245 3.00 3
.00 120 237 ¥
6.t i 217 %
e —
[y 13 2.57 8
[N (R4 2v6 X
o U0 [y 6
T T 4800 ) 1 -

CARGA TOTAL: [ERT]
FETTI. 4800
DESBALANCLO = X e = 0% <

4,800

500 %




CIRCUITOS

2.5.2 a) TABLERO "K" ALUMBRADO
_ ALUMRRADO EXTERIOR OFICINAS CORPORATIVAS

_DIAGRAMA UNIFILAR,

A TARLERO 1, INTERR. |

TAR. "K” 220V, 3F, 411
20 POLOS, CANT. PRINCIPAL
O .
H 30
]
; ]
i
'
' e e pea e 2 pomenen e e gyt g e
' J 2ed8 1:-:5 12“5 218 ]z-ﬂ l:us l
H bl 2 Al ) bl 3 3
1
L
| J—— - - - . -
e e 2 = w2 =1 -
8= sz AZ AZ] A= -
3
g
s
2
c i} cl I3 ¢ c =
AW, 2400 W, 2,100 W, 2400 W, 2400 W, 2,400 W,
- o o - - - )
o o
Bl El E| EI El B E
51 5] ) o 9] g g
B =4 =4 5] =3 = =1
(=] [ (=) (=] o (&) (=]

__CUADRO DE CARGA

H
1}
1
)
L

CARGA TOTAL: 1400

DESHALANCED =

- WATS FASTS. -
R i} [ Sl LINT LS00 W, -
xS 6
o -
2x1s 6
s iﬁ .
Tz P
s |
36

X -

00 % <

5.00 %

1
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TAB, "L* 220V, . 411
ar LOS, NT. N

2.5.2h) TABLERO "L" ALUMBRADO
OFICINAS CORPORATIVAS PILANTA BAJA

A TARLERQO 1 INTERR

REY AL

[

.2

.-DIAGRAMA UNIEILAR.

| [')Ns

fooe 1

xI8

ll)tlﬁ l)“” I;I’S I;VIS

o Tov I

T ]

s ]lxl*
> >

3 o b
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Y Y ey vhl - - - ~ ! Iy o Y Py e By
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2 sz
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RoAIO W,

2.R4R

RV A ] < SN0 %

«

-
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2.5.2 h) TABLERO "L" ALUMBRADO

OFICINAS CORPORATIVAS PLANTA RAJA

A TARLERO A INTERR. 2

RESEL)
bl

[ )

g g o amm S
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CAPITULO 3

DETERNHNACION DE CARG/—\S CALCULO DE ALIMENTADORES Y
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3.1.- DETERM[NACI(')N DE' CARGA, TABLEROS DE ALUMBRADOS Y DE
DISTRIBUCION DE FUERZA.

Una vez que se han realizado todos los cidlculos para obtener los diagramas unifilares y
cuadros de carga de los tableros de alumbrado, se procede al célculo de los alimentadores
de éstos tableros, los cuales ordenaremos de la misma manera en cuadros de carga con sus
respectivos diagramas unifilares. Ademas utilizandose para su canalizacidon los siguientes
tipos:

a) Charolas tipo escalera.

b) Charola de lamina con fondo plano

c) Charola de malla clectrosoldada.

d) Tuberia conduit galvanizada.

Charola tipo escalera.

1.- Se considera un sistema de soporteria para cables tipo “Charola’, a una cstructura rigida

y continua especialmente construida para soportar cables. tubos y otras canahmcnonm las -

cuales pueden ser de metal u otros materiales no combustibles.

2.- Las charolas para cables pueden usarse para soportar cables de fuer7a dlumb '1do.
control y scfializaciébn que tenga aislamiento y cubierta apropiada“’ para cste llpo de
instalacién. Cil

3..- Cuando se instalan a la intemperie 0 en condiciones ambientales desfavorables. tanto
las charolas como los cables deben ser adecuados para las condiciones existentes.

4.- No se permite su instalacion en cubos de ascensores o en aquellos lugares donde estén
expuestos a dafios mecanicos severos o en areas clasificadas como peligrosas a menos que
los cables estén especificamente probados para tal uso.

5.- Las charolas para cables deben tener suficiente rigidez y resistencia mecdnica para
proporcionar un soporte adecuado a todo el alambrado conteniendo en cllas: si son
metalicas, deben estar protegidas contra la corrosion o ser construidas de un material
resistente a ellas asi como incluir los accesorios necesarios para los cambios de direccién y
de nivel que requieran en una instalacién.

Asi mismo en la fabricacion se debe conll:mplar los requerimientos sefialados en las normas
vigentes nacionales (NOM-001 SEDE 1999), NMX-IS511-ANCE-1999 e internacionales:
National Electric Code (NIEC), National Electrical Manufacturers Association (NEMA
VEI-1991).

Por lo tanto el propésito principal de las charolas es ¢l soporte para cables y ayuda al
Ingeniero o Proyectista en el disefio y especificacion de instalaciones eléctricas de alta
calidad, seguras y que cumplan con ias normas técnicas y legales vigentes.
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Charola de lemnina con fondo plano y de malla electrosoldada. Por norma los cables se
pueden canalizar por medio de charola cuando son de calibres mayores a 2 , por:lo.tanto
como se utilizo bastantes cables con calibres menores a este calibre se uuluaron cables

nmlu(.onduc.luu.s,

Tuberia conduil galvanizada.- Por norma se debe utilizar tuberia pared {,xuesa con un

dmmctxo no menor a 19.mm (3/4) en todo tipo de industria.

' M«..dmnu, el dlbll_]o de la lamina 6 podremos ubicar la loculnzacnon de lodos los 1ablexos y
7«.qu|po:> LlLLll icos més importantes del sistema de d:.,lubuuon de fucua £

3.1 l - C.llculo de Ahm(,nt.ldox es para Tableros de Alumbrados.

Alimentador: I‘ablero A, Alumbrado y contactos oficinas de pxoduccnén P:A:
C‘uba total = 18,040 W., Considerando un factor dc. polencn '=0.

Carpga (W) . 18.040

In = 1.73xVxF.P. = 1.73x220x 0.85 55 7 Am )

Estimacion de la demanda maxima. Segliin su uso, ¢l !a(.lox,de de.manda para oﬁc.mas F.D.
¢s 0.65; con un exceso sobre 5,000 W. : s R R .

Loy = (Carga total — Exceso ) x F.D. + Exceso
= (18,040 W - 5,000) x 0.65+ 5,000 = 13476W

-Por capacidad de conduccion:  Considerando fp = 0.85; la couleme espcrada serd de
Carga (W) . 13.476 . S :
le = L.73xVxF.P. = 1.73x220x0.85 = 41.65 A."» = niias
L.e corresponde un conductor cal. 8 con capacidad Ic = 50 Amp.‘ il

Esta corriente esperada sera modificada por: el
Fer = 0.94 De tabla 1-14 con 31-35°C de temp. ambu.nle pala 75°C de axslamlenlo
Fea = 0.80 De tubla 1-135 para 4-6 conductorces. SR . Lo

le . 41.65 .
Im = (Fer)(Fea) = 0.94x0.80 = 5538 A.
Como la capacidad de conduccion del cable cal. 8 AWG, es menor que la corriente
esperada, se debe utilizar un calibre mayor. Con cl calibre 6 AWG, que tiene capacidad de
conduccion de 65 A. se cumple la condicion.

=lor calda de tension: Considerando como: %€ < 2% Para ahmenladores
Ademas L = 130m. y con le = 41.65Amp.
Calculando el area minima del conductor S, despejando de la ecuacnon de czuda de tensiodn,
21,7301 2x1.73x130x41.65. ' B
S = Vx%ue = 220 x2 = 4257 mm.
2
Jd.e corresponde un cable cal. 1/0 con una S = 53.48 mm.
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Calculando l'1 caida de tension con el drea del conductor scleccnonado
~ s 2x1.73xL xle. 2x173x130x4165 '

%e = VxS = 220x 53.48 = 1.59% menar al 2%
El cable cal. 1/0 cumple con las dos condiciones. o

- Ctilculo del conductor neutro. Debe soportar la corriente maxima de desbalanceo. quc es
igual a la corriente de la fase mas cargada, en este caso esla f'xse A con6.144 W,

Carga (W) . 6.144
I = VxF.P. = 127 x 0.85 = 57 Amp.

Para [ = 57 A, le corresponde un conduclor c‘1l 4 /\WG .con cap'tcudad dcri

conduccion de 70 A. como neutro.

~Proteccion por sobrecorriente (Pscy: Serd la capacidad del é,quduclof no sivé_'ijd'b jj1ay_or'ial
125 % o Pl e ‘
Cable cal. 1/0 * capacidad de 150 A. En tubo conduit, para aisl
' 1.25 x 150 = 187 A.
~ Psc puede:ser no menor a 125%(In) = 1.25(55.7) = 69. 6 A, haqla 187 /\
Comldcraremoq ¢l interruptor de 3x150 A. termomagnético.:

Hlento de_5 "C -

- nlect.mn ~:pm cm to circuito (Pcc) Considerando un interruptor lcr nmm.u,m.lluw In
proteccion no deber'l exceder el 400% de la corriente nominal In. :
Pcc f 4 X 55.7 = 222.8 A. deberi seleccionarse no mayor a 3x200 /\

- Conduc/m dc puev/a a tierra. Segun la tabla 250-95 dc las Normas of'cmlcs‘. me‘acanaq
para el mlerruptor de 3 x 150 A. le corresponde un conductor cal 6 desnudo i

- “Canalizaciin. Para tubo conduit los conductores alimentadores no deben m.upar m'm dcl
40 % del drea interior de la canalizacién: ey :
3 conductores cal. 1/0 3 x 152.7 = 458.1

1 conductor cal. 4 Ix 70.1 = 70.1
I conductorcal.6 desn. 1x 133 = _133. 2
Total 541.5 mm
541.5 -~ 40 %
A - 100 %
2 : :
A = 1,354 mm, Le corresponde un tubo de 51 mm de diam. (2") nominal con un

area interior total de 2,186 mm

Una vez que se han obtenido de esta forma los datos de todos los alimentadores. mds
adelante se procederda a presentarlos ordenadamente mediante tablas que nos 'muestren
facilmente los resultados.
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3.1.2.- Sclecciéon de calibre dc condu‘.tor(.s en Allmuntadores para T.lbleros de
Alumln.ldo, (Apllc.mdo las Normas Ohualf:. iMexicanas, vxgcntcs, en ejemplo
anterior). "~ .

1.- Fublero "A”" AlilniBriido’s"y‘é'oiil‘dcvlo's'oﬁéinas de pfdducdéhf[')'l'arx;i;i.a"';'lkllh,

;){. :

- LPor capuudml de conducuon ;
C,au,a lolal mstalada (Cll) = 18 048 W, conslderando fp 0.85‘: o

Coen T 18.048 ‘ o
In= T1.73x Vxfp = 1.73x220x0.85 = 55.79 A.

‘Considerandose como carga continua al alumbrado que permanecerd mas de 3 horas
encendidas y no continua a alumbrado de dreas de uso no diario y contactos, del Tab.”A”
seleccionamos las cargas:

Tablero “A”
No. Cto. | C. continua. | C. no continua | Servicio.
1 512 Alumb. Sala de juntas

2 512 Alumb. Sala de juntas

3 576 Alumb. Sala de juntas

4 512 —:Alurnb. Cubiculos

5 512 | Alumb. Cubiculos

6 512 Alumb. Cubiculos

7 512 Alumb. Pasillos.

8 512 Alumb. Pasillos.

9 512 Alumb. Pasillos.

10 512 Alumb. Pasillos.

11 512 Alumb. Pasillos.

12 696 Alumb. Pasillos.

13 576 Al. Sala de descanso.
14 640 | Al. Sala de descanso.
15 640 Al Sala de descanso.

16 640 Al. S. de Capacitacion.

17 640 Al. S. de Capacitacion.

18 - 536 Al. S. de Capacitacion.

19 1,440 ‘Contactos.

20 1,440 Contactos.

21 1,440 Contactos.

22 | 1,080 Contactos.

23 1,080 Contactos.

24 1,440 Contactos.

SUMAS 6,712 11,336 WWatis.
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De normas:

Capacidad del conductor (Cc) no dcbe ser menor al 125%(Sunn dc c'xrgaq commum)

+ (suma de cargas no continnas):™
Cc = 1.25(6,712) + 11 336 8390 + 11336
= 19,726 W. : 5 ; b
Aplicando el Factor de demanda (FD), que p'lra alumbrado de,of’cm’m es 0 65

Estimacion de la demanda maxima (EI)M):
EpM =Cex Fp = 19,726 x 0.65 = 12,822 W
rrrl\c'iélﬁrés considerandose un Faclor de Potencia (fp) = 0.85

Cec . 12.822 . , '
Ie = 1.73xVxfp = 1.73x220x0.85 = 39.6 A..-

Conductor necesario: hasta un cable cal.8 AWG  con (.apacndad de conducunn de 50 A.
con un aislamiento de 75 °C, instalado en tuberia. P s » ,
Este valor sera afectado por:

0.94, para 31-35°C de Temp. amb. en conductor de 75°C de aislamicnto.

(Fcr) =
(Fca) = 0.80, para4 a 6 conductores.
Obtenemos la corriente modificada (Im):
Ie . 396 .
Im = (Fcr)(FcaA) = 094x080 = 5206A

El conductor sera cal. 6 AWG, cuya capacidad de conduccnon esde 65 /\ que es nmyor ala
que demanda el circuito. R

- Por caida de tension (% €): Como tenemos el cxrculto n onoﬁsnco

con: le =396,y L = 130m:;

Ademads considerando % € =2 %, ya que la cmda en del‘l\"ldOS o 'ﬂlmeutador no
debe ser mayor a 3, 6 la suma. de ambos no debe  ser mayor al 5% rep'utldm
razonablemente. . : ~

Calculando el drea minima del conductor, despejando a S de la ecuacion correspondiente:

2(.73)L Ile . 2(1.73)(130)39.6
S = Vx%e 220x 2 = 40.5 mm"

De tablas obtenemos que el cable con seccion transversal inmediato superior corresponde a

_un conductor cal. 1 AWG. con S =4241 mm?®. Solo que éste calibre no es comercial."asi
que seleccionaremos el conductor cal. 1/0, con S = 53.48 mm"
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Cublc culibre 170, Capacidad: 150 :A.

S Deda ecuacion:  Ebm

Caluxlando con el area del conductor seleccnonddo ]d caida de tensxon ‘
2(1.73)(130)39.6. S )

%e = 220 x 53.48 = 1 51 /0 que es menor al 3% consnderado de norma.

Scleccionamos entonces el conduclox cal 1/0 AWG que cumple con ambos requisitos.

- Seleccion de la proteccion de circuilos derzvad v obrecarga.

La proteccion sera segun la capacndad dc. c.ondu(.c‘on;du los conductores no sxeudo mayor al

1235 %, considerando prolecuén con interr uptor cﬁnd az,nellco

v 1.25x 150 = 187.5 A.
Proteccién de 3x75 a 3xl75 A
Seleccionaremos el de 3x150 A.

- Proteccion por corto circuito (Pcc): Consnderando la proleccnon con interruptor termo
magnético no debera L)\CCdel el 400 % de le, 75!

Pece = 4x39.6 = 158.4 A. No dcberé s¢‘rv"no ‘m‘ayor. '

- Seleccion del conductor de puesta a tierra.-Este depende de la capacidad o ajuste del
dispositivo automatico de sobrecorriente ubicado antes del equipo, tuberia, etc. Segun tabla
250-95 dc las Normas Oficiales Mexicanas, corresponde para el interruptor de 3 x 150 A.
un conductor cal. 6 AWG.

Como se puede observar, el resultado es muy similar, estando cubierto un poco mas por el
primer método, aunque claro que mucho depende del Factor de Demanda (fd) y el Exceso
sobre que s¢ considere, como muchas veces como disefiador no sabemos cuales serdan
cargus continuas y no continuas para ¢l segundo método, utilizamos el primero.

3.1.3.- Cilculo de alimentadores de tableros de distribucion.

Ljemplo: Tablero 1, Distribucion de fuerza para tableros de alumbrado en planta de
produccion. :

Carga total instalada(Ct1) = 153 kW; - considerando lp O 85
Crix 1000 . 153 x 1000 . ; ‘
De In = 1.732xVxf{p = 1732x220x 085
= 472.4 A. o
Iistimacidn de la demanda maxima (Epm): -
Considerando  Factor de Demanda (IFp) = 70 %
Lixceso (Ex) =40 kW.

(CTt - EX)x Fp + Ex -
(153 - 40) x 0.70 + 40
119 kW. -

It
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- Seleccion del conductor por capacidad de conducciin. Calcu]ando la comcnlc ccpcmda
(1e), ademds considerando fp = 0.85 e e e s

' Epm x 1000 . 119 x 1000

le = 1.732x VxIp = 17‘32x220\c085 = 367A

Conductor necesario: 500 kCM corn canacidad de 380 A, no m'\s de ‘5 conductoreq con

aislamiento de 75 °C, en tuberia conduit, e e R

Por facilidad de instalacion en tuberia, condulets y conexion en Ios mlcnuplmeq delos

equipos se recomienda utilizar dos conductores por fase: G o L o
Ic=1le/2 = 367/2 = 183.5 A. por conductor.

Le corresponde un calibre de 3/0 AWG con C']])'ICIdad dc conduccron dc 200 A. en tuberia.
con aislamiento de 75 °C.

Aplicando los factores de correccidon por:
Temperatura  Fcr = 0.94 De tabla [-14 para 31- '35 °C de Temp ‘ambiente.
Agrupamiento Fca 0.80 De tabla 1-15 en tuberia, con cables de 4-6.

I

Corriente modificada (Im):

Ic . 183.5 .
Im = FcrxFca = 0.94x0.80 = 244 A,

Correspondiendo en vez del cal. 3/0 AWG, uno de 250 kCM con cqpaculad de 255 /\

- Por caida de tension, considerando % € menor o igual a 2 %, con longxlud (L) = IO m.
Calculando el area minima del conductor (S)
2(1.732) L Ic. 2(1.732) 10 x 183.5.

S = Vx %¢ = . 220 x 2

Corresponde al conductor cal. 4 AWG, con S=21.15 mn.

El conductor que cumple con ambos criterios es el de 250 kCM ; Ut|l|7ando<c dos
conductores por fase. g5 i

Calculando la caida de tenmon con el drea del conduclor sclecmonado S = l26 64 mm:
2(1.732) L 1. 2(1.732) 10 x 183.5 . : :

%e= VxSm = 220 x 12664 = ";-'0.23 % esvmgf:!l(?l"a 2%.

- Cdlculo del conductor neutro. Debe soportar la corriente maxima de desbalanceo. que es

igual a la corriente de la fase mds cargada, para obtenerla se debe sumar por fase las cargas
de los equipos conectados:

EQUIPO FASES
No. A B C
TAB. A 6,144 5,976 - 5928
B . 6,290 6,404 6,196
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C 6,975 6,813 6,863

D 9364 9224 9406
g 7,100 6,850 6,780
F 7240 7,150 6,900
-G 3,540 3,656 3,620
1 4.800 _4.800 _ 4,800

‘OIALES 51,453 50,873 50,493
La fuse mas cargada es la A
Cau:,a tolal (Cl) 51 453 W; considerando fp =0.85

Cl . 51,453 . :
De I = Vxip = 127x 085 = 476A

Utilizando dos conductores I = 476/2 = '738 A ~le couosponde un cable de 250
kCM, con capamdad de 255 A como ncuuo en lubex ia, con alslamlemo de 75 °C..

- Proteceion de sobrecarga (Psc). Debe (.ont.spondu (.on la (,apaudad de c.onduc.cnén ds..l»
cable no siendo mayor a 125 %. : A , :

Cable de 250 kCM, capacidad: . 255 A,'x 2 cond. = 510 A.
' 1.25 x 510 = 637 A.
Psc “menor o igual que 600 A.

Consideraremos el mlenupton termomagnético de 3 x 500 A.

- Proteccion contra corto circuito (Pec). Considerando el interruptor lenmomag,nelnco no
debera exceder del 400 % de In. :

Peec menoroigualque: 4 xIn= 4x 472 A=1,880 A. iz
Podria scleecionarse el de 3 x 800 a 3 x 1,800 de capacidad. inlerr

- Conductor de puesta a tierra. Scgan la tabla 250-95 de las Normas oliciales mexncanas »
para ¢l interruptor de 3 x 500 A. le corresponde un conductor cal l/O desnud o

- Desbalanceo de cargas de tablero.- No debe ser mayor del 5 %, para el caso del e_]emplo‘
del Tablero 1. e .

fase mayor carga — fuse menor carga s
% Desb. = . fuse mayor carga < 5 % '
' 51.453 - 5.0493 i
= 5,1453 x 100 = 186%< 5%

Por 'lo tanto ‘cumple con la norma que nos 1ndlca que debe ser menor . dc.l 5% de
desbalanceo. : : :




3.2.- DETERMINACION FUERZA CUARTO DE BOMBAS.

En esta parte de la planta se va a requerir el alimentador a los cquipos de bombeo, asi comao
también definir el tablero para dichos equipos, su alimentador y un transformador, ya que
se decidid instalar equipos alimentados en 220 V. por consiguiente es necesario tener en
cuenta algunos conceptos de los equipos, como el cilculo de los alimentadares de estos
equipos.

3.2.1.- Motores.
Actualmente el motor de induccion trifasico es el mas usado en la industria por su bajo
costo de mantenimiento, la simplicidad de operacién y su construccion sélida.

Para obtener la méaxima eficiencia y confiabilidad de éste tipo de motores se debe tener un
considerable cuidado en su seleccidn, aplicacion, control y proteccion, con lo cual trabajara
libre de problemas por muchos afios con tan solo brindarle un poco de atencion para
mantenerlo limpio y correctamente iubricado.

Dentro de los motores que se construyen normalmente se tienen los de fabricacién estiandar
con diferentes tipos como:

- A prucba de goteo (APG).

- Totalmente cerrado con ventilacion exterior (TCCVE).
- A prueba de explosién (APE). ‘

- Rotor devanado. etc.

Definicidn de las letras en las armazones.

T - Flecha estindar para acoplamiento directo o por banda de los motores de linca T
armazon mas compacta.

Siendo a partir de 1965 cuando Westinghouse la lanz6 al mercado, teniendo una aceptacion

universal. En este nuevo disefio se incorporaron nuevos materiales con mejor tecnologia. lo

cual influyé para que éste tipo de motores tuviera mejor funcionamiento y una vida mads

larga.

TS - Tlecha corta estindar para acoplamiento directo.
TC - Acoplamiento por brida “C".
TD - Acoplamiento por brida “D™.

TP - Acoplamiento por brida “P™ (motores verticales generalmente)
TX - Motores de rotor devanado. para servicio intermitente.

ST - Armazon en carcasa rolada (steel frame).

H - Acoplamiento directo para 2 polos.

- Acoplamiento directo para 4 polos.
- Acoplamiento directo para 6 polos.
- Transmision por banda.
- Transmision por banda.

wWCoCw
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Otras lelras que sc pueden encontrar en motores de inducciodn son: !

k ,Y‘ ~ Dimensiones especiales de montaje. ~
VAL l odas las dimensiones de monla_]e c.standar exceplo la extensnon de la ﬂecha

Lutru.s‘ cddigu para corriente de arrunque.‘

lec. es un valox que ha establecido Nema Y rc,pl senla las c.ond1c10ne5 de;alranque a plt.no

“Durante ld mslalacnon del Moto;

Lelm codl&,o l\VA/CP a lOlOl bloqueado a vollaj

A 0000 e 304
B S350 e 3540
C 355 - 2 3.99
D 400 - 449

E 4.50 - 499

F 500 - . . ..559

G 560 - 6.29

H 6.30 - 7.09

J 7.10 - 7.99

K 8.00 - 8.99

L: 9.00 - 9.99

M 10.00 - 11.99

N 11.20 - 12.49

P 12.50 - 13.99

R "14.00 - Hacia arriba.

Definiciones usuales.
Factor de potencia.
Los circuitos de los motores de induccién son reacuvos o mducuvos y son. aquellos en que

la corriente (1) va retrasada en el llempo con 1especlo a la tensién o volla_]e (V).un cxerlo
dngulo ©; :..l deslabamlcnlo cbta dado por ‘.l coscno de 6, y es. llamado faclox de otencia.

odo_lo poslblt_ a

Lonvu.m, pvnd«..nlc.munlc qun. el factor du.. polo..nua dcl molox ao. aplomn
! d posxble

1.0 lo quc. blbnlllCd quc, c.l dm.,ulo de dcs(‘asamlemo debe ser lo




Par de arranque. o , P C e, T

También conocido como par a rotor l\loqueado es el esfuer?o de guo producndo por cl
motor al instante de arrancar. : S

= Per naximo,

5 Como su nombre indica es el mdximo par que el motor dcqanollara al aphcarle el \'oll'uc y
Frecuencm nominales. :

chie;1bia e

I"i la C'llldad que. tlene el motor para transformar la encrgla mec’uucw m'\tenmllcamenlc la

e podemos de!‘mr como:
R -_Potencia de salida (C.P.)

- Potencia de entrada (Watts)

: . D"kondvé-‘, K

2 2 C'llculo de clrcuntos dcrlv'ldov. dc motores.

Para el molor de 50 IIP del s:stema de bombeo.

Caracten’sticas del motor:

Potencia: - 50 HP
Tension: 220V

Fases: 3

Eficiencia: 0.90

F.P.: 0.85

V.- Carriente nominal. Se puede obtener de las siguientes formas:

- Pormedio de tablas estandarizadas proporcionadas por el fabricante.
- .- Tomar el valor de placa del motor, es el mas confiable.
- - Calcular mediante la siguiente formula:

1P x 0.746_. 50 x 0.746
Ipc = 1.73xkVxF.P.xn = 1.73(0.22)(0.85)(0.9)

I

127.96 A

2.- Seleccion de conductores.

- Por capacidad de corriente:
El factor para la seleccion del conductor segtin normas no debe ser menor del 125 % Ipc.

Ic = 1.25(127.96) = 159.25 A,
Le corresponde un conductor cal. 2/0 AWG, con capacndad I1a'~‘.la l75 /\ y '\NI«II]‘IICI‘I(O dc
75 °C, canalizado con tuberia conduit. : ~
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IZste valor es necesario afectarlo por:
Factor de correccién por agrupamiento (Fca) = 1.0
Factor de correccion por temperatura (Fcr) = 0.94
_159.25 .
Im = (0.94)(1.0) = 169.4 A.
Se observa que el conductor sigue siendo de cal. '7/0 AWG

- Por caida de tension: ;
Culeulundo la secceién transversal minima, con L =15 m, Ipc = 127.96 A,y we=2
2(1,73)(15)(127.96). : 2

S = 220x2 = 151 mm. 2
Que corresponde a un cable cal. 4 AWG, con S =21.15mm

Scleccionaremos el conductor cal. 2/0 AWG, que cumple con ambos criterios. -
Como la distancia cs muy corta, la scleceidn por ampacidad ¢s la . mas adu,uadw cn

distancias mayores &,Lnudlmonu. es por caida de tension.
2

Culculando la caida de tensién con el cable seleccionado, que tiene S = 67 43 mm.
2x1.73x15x127.96. :

%e = 220 x 67.43 = 0.44 %.

3.- Proteccion contra sobrecarga. Serda de 125 % la capacidad del conductor

le= 1.25x175 = 218 A.
Cuando este valor es insuficiente para el auanque del motor se puede seleccnonax un valor
inmediato superior siempre que no exceda el 140 Yolpc. S :

St debe seleccionar un valor entre 175 y 200 A; utilizaremos el de 3x17

4.~ 'I'u/mu”w del arl'ancmlor. Segun la tabla, Lamina 7.‘ Corresponde a un (amafio 4.

5.- Pi uteu,lon contra c()/'lo circuito. Con el interruptor: 11C élico: thilizado no
dubua cxu.du el 400 % de Ipc. - S

l’(.L. 4(12796) = 5II84
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CAPACIDAD POR TAMANOS DE
ARRANCADORES MAGNETICOS

No. | TAMANO | 1FASE 2 FASES No. 3FASES | 3FASES
Sy 20V POLOS 220V 440V

LAMINA No. 7
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3.2 TAB. 2: 220V, 3F, 4H C/INT. PRINC.
20 POLOS, CUARTO DE BOMBAS.

CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

EQUIPO CONDUCTORES
EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA LONG | %e | CANA SERVICIOS
No. | DE A HP [KW|KVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
1 ] CTOB.| CTOB. | 50 220 | 130 [ 3x150 3 110 1 6 15 ]056] T71-51 [B.ELEC. SIST. CONTRAINC.
2 |CTOB.| CTOB. | 5 220 [ 152 | 3x30 3 12 1 12 14 1751 T-19 |B.ELEC.S.C.l. JOCKEY
3 | CTOB.| CTOB. |2(10) 220 | 2(28) | 2(3x50) | 3 6 1 8 16 1183 ] 71-32_ [SIST. HIDRONEUMATICO
4 | CTOB.| POZ0 10 220 28 | 3x30 3 4 1 3 80 1291 T-32 [BOMBAPOZO PROFUNDO
5 1CTOB.| CTOB. 10.10 1271 092 | 1x15 2 12 1 12 15 [0.10] T-19_ |T.C. BOMBA. COMB.INT.
§ |[CTOB.| CI0B. 10.83 127 ] 7.7 | 1x20 2 12 1 12 20 {1271 T-19 JAL YCTOS.CTO. BOMBAS
ALIMENTACION TAB. 2
{7a2 TcroB. [ croB. [ 85 {0931 7220) 238 | 3x500 | 3 1250 | 1 | 2 10 {050 T-63 [FZA.CUARTO DE BOMBAS |
TRANSFORMADOR 2
CAPACIDAD:  112.5KVA.
TENSION: 440/220-127 V.
CORRIENTE:  147/295 AMP. o ‘ ,
P.TR | CCM-4 ICTO.B. 112 [ 440 [ 147 [ 3x300 3130 1 4 120 1300} T-63  |FZA. TRANSFORMADOR 2
S.TR | CTO.B. [CTO.B. 112 1220 | 295 | 3x600 8 30 | A 2] 10 [050] 27-63 _IALIMTACION TABLERO 2
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CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.3.- TAB.I: 440V, 3F, 4H
DISTRIB. FZA. SIST. ALUMB. PLANTA

EQUIPO CONDUCTORES SERVICIOS
Circ| ALIMENTADO POTENCIA FUERZA TIERRA LONG Cig?é\
Tab f—==— — \ A INT. %e b
DE A HP | KW KVA CANT | CAL | CANT | CAL MTS
T | €ema | cema 1Tl 7364 40 | 224 3x75 ] 10 15 054 | T-25_ | CTOSY PTAS AUTOM
n ccm-a | _CTO 70 225 440 638 3x1200 500 500 180 00 | 4T-76 | FZA OFIC CORPORAT.
V| €M cio 110 |3z a0 260 3x600 350 2 135 90 | 3T-51 | FZA C DESARROLLO
vV | GaMm: CloF-3 | 110 ] 75 440 232 3x500 500 170 200 49 | 3751 ] FZA COM ACC_PRINC.
ALIMENTACION TAB. I
[TAT | SEPR |_CCM-a__| 390 ] 1364 412 | 440 | 11373 | 3x2000 | 9 500 | 1 [ 500 | 135 284 | CH [ FZ2A ALUMB Y CTOS
TAB.li: 440V, 3F, 4H, C/INT. PRINC :
CONTAC. Y PUERTAS AUTOM. P. PRODUC. |
TATCEMa | PROY R T i [ | 430 3x 4 0 130 G860 - [ PROD Y MHERR _
el lTema [ exrsunr | T 0 a0 |7 233 | A 5) 105 064 . AREA EXT_SUR _
TTeMa ] €oMPR T |0 440 3x A 0 64 038 - COMP ¥ M HERR
P Ccm 4 | ALMSEC 0 440 3x 5 0 067 - ALMACEN SECO
& | €cma ] ExToTtE T 0 440 3x a 0 0 067 - AEXT ORIENTE
|-6..fccMd | EXTOTE | 50 440 3x 4 0 0 067 T- AEXT_ORIENTE
CCM-d | PRD TER _ 150 440 x 0 08 067 PROD T OTE
— 8 ] €cma [PRODUC E T340 50 3x10 50 055 r- UT_PROD-CHOC
_9 T cema | TAsEco T 056 340 50 x10 74 045 - P_ALM SECO-CHOCOL
10 ] TCM4 | MHERR _ 074 240 | 200 3x10 35 027 T~ P PROD-T_M _HERRAM
11 _1.€CMm-a Al MAT P 056 140 50 x10 30 018 - P ALM M PRIM-MAT EMP

ALIMENTACION TAB. 1l

[ C IRIF.Y PTAS AUTOM

T ¢emaf cema” 1364 ["qa0 | 2237 | _3x70__| 3 | I | 1 10 _ 7 15 [o54 [ 71-25
R R 2600 { @96 | 5700 | "3x70 | 3 | | 1 | I | 5 | 666 | 125 |
TAB. Ill. 440V, 3F,4H, C/INT. PRINC.
FUERZA A OFICINAS CORPORATIVAS
TR [Cac S X "_‘L_ 235|340 | 295 | 3:600 2 300 k] 12 630 - AL_YC_OFIC_CORP
g | T AZOT. ) 340 37 x50 3 6 1 80 2 21 T BOMBA RECIRCULAC Y
SCH | AzoT ~ ] s 440 180 32300 3 30 1 70 215 r-6 SCHILLER i
- [URDDEN ST, S ;
i
ALIMENTACION TAB. Uil
AW ecMa [ _CTo ¥ [T170 [ [ 225 | @30 | 638 | ax1200 [ ) [ S00_ | i 560 [ 760 | 300 | 47-78 ] FUERZA A OFIC_CORP__};

TAB. IV, 440V, 3F, 4H
ALUM, CTOS Y CENTRO DE DESARROLLO

CDES TA12% | @40 |47 32350 | 170 | 6 I 10 l 037 | 763 FZA TRANSFORM 4
TAZOTEA |0 |- 440 136 3x30 | 12| 12| 25 140 | T-12 BOMBA RECIRCULAC
AZOTEA [ 00 ! 1 1 a0 [ {720 3x200 | 0| 6 | 30 | 092 | T1-63 | SCHILLER
ALIMENTACION TAB. iV
[FA4 ] €ema [TCOES [ 110 J "~ [ 37285 ] 440 | 280 | 32600 | 3 1350 ] 1 2 T 135 | 290 | 37.51 | FUERZA C. DESARR ]
TAB. V, 440V, 3F, 4H
ALUMB. Y CONT. COMEDOR, ACCESO Y ALM. GRALES.
"CTOF3 75 | _a40 98 3x250 3 2 8 2 04 - FZA_COM_Y ACC PRIN
AZOTEA 440 136 3x30 12 12 0 11 N BOMBA RECIRCULAC ||
AZOTEA 430 120 3x200 170 3 25 07l T SCHILLER
ALIMENTACION TAB. V
1AL ] €EMEA [ CT0 F3 ] 110 | [T 75 1 @40 | 232 [ 3x600 | 3 T 5060 ] 1 10| 200 ] 249 | 31.5t1 | FZA COMY AC_PRINC. ]
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CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.3.- TAB.1: 220V, 3F, 4H, C/INT.PRINC
SIST. ALUM. Y CONTAC PLANTA

EQUIPO CONDUCTORES SERVICIOS
Cire | ALIMENTADO POTENCIA FUERZA TIERRA LONG CANA )
Tab \ A INT. we | LiZAC
DE A HP | KW KVA CANT | CAL | CANT CAL MTS
A CCM- OF.¢ 84 220 52 3Ix150 4 0 4 130 35 C ALYCIOS OF PA
8 CCM-4 OF P 89 220 55 X150 10 4 130 40 C ALYCIOS OF P8
C CCM-4 CCM-5 07 220 60 2 x150 4 /0 56 95 C AL ¥ C10OS MEZCL
5] CCM- PROD. 80 _ 220 | B16 | 3xi50 4 170 70 291 163 |'AL_¥Cl0S PRODUC
E CCM:. CCM-4 G7 220 60 4 x150 a 4 5 117 €H_ | AL YCiOoS P 1ERM .
F CCM- CCMA i3 220 6 x150 4 4 5 120 CH AL_YCTOS AIM SEC_ ]|
G CCM-A CCM-2 08 220 315 X100 4 4 60 244 738 | Al_YCTOS COMPR_ ”
I CCM-4 CCM4 a4 220 420 3x100 4 3 20 172 T-32_ | ALEXT PLANTAPRO
ALIMENTACION TAB. 1
[(Fai] cCma ] ccma | T 153 ] 1220 ] “4a6_J 3x800 | ] | 1 | I | 10 1680 T 2163 _[F2a TAR 1 ALUMB_PROD )
TRANSFORMADOR 1
CAPACIDAD: 225 KVA.
TENSION: 440/220-127 V.
CORRIENTE: 295/590 AMP.
[PIR] CCMA4 | ccMa | } l 225 [ d10 "' 295 ] _3«600 | 3 | 300 ] 1 I 2 1 10 1626 ] 7176 | T7A 1RA
[ s R| ccMa | “cema | 225 230 | 590 | 3x1,000 | 8 | 300 | 1 20 | 10 [o83 |"27.76_| ALIM_
TAB.2: 220, 3F, 411 C/INT. PRINC.
FUERZA CUARTO DE BOMBAS.
ciod_|_Clo 50 220 130 3x150 70, 3 E 056 51 | BELE -
2 CTO CT0. 5 220 i52 3x30 3 12 12 4 178 10 ) B.ELE
3 CTO €10 2(10) 220 | 2(28) 2{3x50) [ 8 6 183 | _T1-32_|Si
4 CT10 POZ0 10 220 28 3x50 4 8 0 129 132 |8
5 cioo | clos 010 127 092 1x15 12 i2 5 010 a9 | T
6 €10 CcioB 083 127 77 1x20 p 12 12 0 1.27 19 |AL Y
ALIMENTACION TAB. 2
[a2=2]cios. ] cioB | 85 Jo093 | 17220 1 238 1 3x500 [ 3 250 ] 1 I~ 21 0 __J oS | 163 [FZACIOROMBAS ]
TRANSFORMADOR 2
CAPACIDAD: 112.5 KVA,
TENSION: 440/220-127 V.
CORRIENTE: 147/295 AMP.
P13 CCM-3 [CT1OB I 1 [112° [ 440 | 147 1T 3x300 1 3 I 730 1 T 4 1 120 ]. 300 | 1-63 FZA_TRANSIORMADOR 2
[SIrR[ct6B jcTod_ | i 1112 _1™220 | 295 | " 3x600_ | & 301 i [ 21§ 0 | 0%0 | 2163 | AUWM TABIEROZ '—’
TAB. 3: 3,220V, 2F,4H
ALUM, CTOS Y FZA. OFIC. CORP
K CF- CF.1 iaao [ 220 415 «100 4 8 [{] 2 iA
[ CF.1 A "220 36 x12 4 8 T 3 110 _|
M CF - CF1 2484 220 77 x17 3 4 39
] CF- P 8 45 20 € x12 3 & 20 07 | 125
(o) CE- P 16.74 20 2 %17 a a 21 40 | ¥-32
P CF- 2P 8 56 20 F. e 3 G 1 3 | T.32
Q CF- P 10 22 220 X178 4 2 5 06 7-32_| €105 2" PISO OF CORP.
51 CF- > B [ 220 2 3x75 4 4 4 230 7.32 TAB SEGURIDADP B8
sz ["cF- bl 5} 220 F 3x75 4 4 26 1-32__| TAB _SEGURIDAD 1~ P
53 CF- 2r P 0 220 2 Ix7S 3 4 25 7-32_ | TAB_SEGURIDAD 2" P
ALIMENTACION TAB. 3
[FA3S ] cF-1 | _cFa_ | [ 764z | I 1 360 ] 3x300 | 8 T 20 1 T 1 o | 10 | 07 | 21.63 [ALUMY CTOS OFIC CORP |
TRANSFORMADOR 3
CAPACIDAD: 225 KVA.
TENSION: 440/220-127 V.
CORRIENTE: 295/591 AMP.
PRI ] CF-1 T €F1 | T 225 [ 440 | 295 | 3x600 | 3 I_ 300 | 1 2 | 10026 ] 7.76 | FZA_TRANSFORMADOR 3
I'SEc| Cr-7 | CF__ | 1 | 225 | 220 ] 581 | 3x1200 | [} 1" 300 | 1 {20} 10 1 053 | 21.76_ | ALIM vE\iLeRoa |
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CEDULA DE

CABLE Y CONDUIT

TAB. 4: 220V, 3F, 4H, C/INT.PRINC
CENTRO DE DESARROLLO
EQUIPO CONDUCTORES
EQUI | ALIMENTADO | POTENCIA INT FUERZA TIERRA LONG. | 4@ | CANA SERVICIOS
No. DE A HP [ KW | KVA v A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC :
R C OES CDES 152 220 | 148 4 170 1 3 10 075 163 ALY CTOS C_DESARR
3 61 5 220 5 12 12 3 07 - B AGUAS NEG_YPLUV
B-2 10 220 | 27 3 10 i2 10 28 - B AGUAS NEG Y PLUV
8C CDES | CARCH i5 230 | 4 4 8 40 217 T-3 FZA _BOMP AGUAS N
- T [T} Ty 220 15 3 12 1 12 10 123 19 B RESIDUOS P/REC
- DR A -2 IR TV AU S -1 72N AR Y- WA SR T 2 DA AR A ) 12 Jie8 T-19 B RESIDUOS PIREC
_uK COES | CARCR | 15 220 | 42 3 2 1 ] 60 204 32 FZA RESIDUOS
- .
|
i
ALIMENTADOR TAB. 4 :
[GAa | CDES | _CDEs_] 30 ] 152 | _ 1226 ] 233 | T 3 14l [ 1 2 | 12 071 | T1-63 AL Y CONT_C DESRRO .
TRANSF. 4
CAPACIDAD: 1125
TENSION: 440/220-27V
CORRIENTE: 247/295V
T BRI COES | €DES | | [ 1725 ] &30 [ 147 | | 3 0| 1 €| 10 [637 | _T1-6a PRIM TRANSE 440 V.
SEC | CDES | CDEs | 1 17126 {220 {298 { i 6 | T N i IR | 10 o075 163 lssc TRANSF 220V,
TAB. 5. 220V, 3F, 4H
ALUMB. Y CTOS. AREAS GENERALES.
1S CTOF | _CiOF 165 230 | 483 4 6 1 [: 15 a7 T-32 AL Y CTOS COMEDOR _ _
T CIOF CVIG 58 230 | 168 a 8 bl E 35 191 T-25 AL_Y CTOS ACCESO PRI
l u CIOF CTOF, 244 220 | 712 4 4 1 [ 17 156 T-38 AL Y CTOS ALM GRALES;
ALIMENTADOR TAB. §
3RS [CigFa [ cioFks | 1467 ] [220 [ 138 T [ 3 36| 1 | 15 104 | 763 [ALIM TAB 5 A GRALES
TRANSF. 5§
CAPACIDAD: 75KVA
TENSION. 440/220-127V
CORRIENTE: 98/196 A
PRI [ CTOF3 | CiOFa | I [ 75 | 440 ] 98 ] | 3 [ | 1 8 | 12 0647 [__T1-38 IPRIM TRANSF_ 440V
SEC [ CTOF3 | CTOF3 | )| I 75 1 220 | 196 | 1 4 1316 | 1 | 4 112 [o8d | T63 SEC TRANSF. 220V

122
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3.4 CENTROS DE CONTROL DE MOTORES.

Los Centros de Control de Motores (CCM’S) Proveen el ‘método mas adecuado: para
agrupar el control de motores eléctricos, equipos de automatizacién y distribucion en un
paquete compacto y econdmico. : : -

LLos centros de control de motores consisten de una o mas secciones verticales con
estructura autosoportada completamente cerradas con frente muerto. Estas sceciones dan
alojamiento a las unidades removibles que toman su alimentacion a través de un arreglo (Ic
barras horizontales y verticales que distribuyen la energia a todas y cada una de cllas.

Las unidades de CCM’S consisten de componentes tales como combinaciones arrancadoras
para motores, interruptores alimentadores derivados, tableros de distribucion de alumbrado.
ctc. Cada unidad es montada en forma independiente aislada entre si y con pucrtas
independientes.

Venrajas de los CCM 'S Removibles.
Un centro de control de motores del tipo removible presenta las siguientes ventajas.

Funcionalidad:

- Los diseiios de fibrica estan probados para ofrecer el mejor desempefio en el control v
proteccion de sus motores.

- Las unidades en comportamientos separados evitan que un fallo en una dt. ellas. sc
extienda a las demas, permitiendo la continuidad del proceso. ‘

- La intercambiabilidad permite minimizar los tiempos muertos por mantenimiento. ya
que una unidad puede ser reemplazada facilmente por otra de repuesto y permitir al
personal de mantenimiento la reparacion de la original.

- La individualidad de las unidades permite localizar facilmente cual unidad esta
fallando.

Seguridad.:

- La concentracion de unidades arrancadoras en un solo z,abinete evita el esparcimiento
de equipos de fuerza instalados adyacentes a las maquinas, con lo que se reducen los
riesgos de contacto con equipos energizados. :

- Los diferentes interbloqueos evitan que personal no autorizado tenga acceso a loq
equipos. :

- Los bloqueos con candado evitan que la unidad sea energizada cuando la maqum’ma
esta en mantenimiento. :

- La robustez en los disefios de soporteria para las barras (buses), permiten soportar los
esfuerzos mecanicos producidos por los niveles de corriente de corto cucmln mm
comunes.

Flexibilidad:
- La flexibilidad en configuracion permite reacomodar las unidades de acucrdo a I'v:
necesidades de identificacion de los motores del proceso. R
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L.a estructura de los CCM'S permite la interconexion eatre unidades (Alambrado (.!ase

), para un control integral del proceso. - ‘
El sistema de puesta a tierra de las unidades y los gubinctcs permite minimizar el ruido

eléetrico y poder combinar equipo electrénico con equipo electromecéanico.
Lu homogencidad de las unidades permite reducir el refaccionamiento necesano Y.

OpllmlAu St Uso.
- La flexibilidad de configuracién permite integrar- otros equipos como tableros de

alumbrado y transformadores de control de tipo-seco.
f.os arreglos en CCM'S pumuen la integracion de equipo con nuevas lecnolobms

permitiendo actualizar los equipos existentes.

Clasificacion de Alambrado segiin NIENA.

La National Electrical Manufacturers Association: NEMA Clasmca u los CCM por su
alumbrado como: S ‘ ,

Clase 1. CCM’s con unidades cuyo alambrado es mdependxente uno dL, ouo es de(.n no

. existen interalambrados entre unidades, g
Clase 11, " CCM’s con unidades cuyo alambrado interactiia con el de otras umdadus es.
decir, existen interalambrados entre unidades, con el fin de tener un slslema dc

control completo con enlaces, bloqueos y secuencia

Asi mismo, dentro de esta clasificacion se ticnen tres tipos:

“Fipo'A.  Las unidades no incluyen bloques de tublillas terminales, es decir, el alambl‘ado"

es de terminal a terminal de los dispositivos (s6lo en Clase I).
Tipo B. Las unidades incluyen bloques de tablillas terminales en dos modalldades g
Tipo BD. Unicamente tablillas para control. IR SR
Tipo BYT. Incluye tablillas de Control y Fuerza.
Tipo C. Emplea unidades con alambrado tipo 13, las cuales son alambradas de labuca
hasta un compartimento con tablillas terminales maestras en la parte supcnor o

interior de cada seecion verticaul,

Con estos conceptos nos podemos dar una idea del uso y tipos de CCM’s que podemos
hallar en ¢l mercado, y asi en su momento dado poder seleccionar el mas adecuado, aunque
también se requicre de conocer varias marcas para poder evaluar coslos y ventajas o
desventajas entre ellas, por lo genceral son los vendedores fos que nos pueden apoyar en la
scleceion de los mismos, el cliente solo debe dar las caracteristicas de los equipos a utilizar
ademas de lu torma de cantrol como se va a operar.

La lo que respecta a nuestro trabajo solo mostraremos la carga que requieren los equipos
concelados a cada uno de cllus, correspondicntes a ¢l drea o servicio que presta, en cuanlo
al control por cuestion de extension no se tocara, pues esto corresponde al departamento de
ingenieria de proceso, como van a operar todos y cada uno de los equipos, mediante PLC's,
o sistemas de control automaticos computarizados, que también es un area amplia ¢
interesante y que debe estar en constante comunicacion con el departamento a cargo de
instalaciones eléetricas para la operacién y buen funcionamiento de los equipos.

e —— e ———
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CEDULA DE CABLE Y CONDUIT
3.4 CCM-1: 440V, 3F, 4H, C/INT.PRINC
AREA DE SERVICIOS.
EQUIPO CONDUCTORES
EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA LONG | %e | CANA SERVICIOS
No. DE A HP iKW KVA | V A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
CT-25 | CCM-1 | SUAVIZ 746 440 | 122 | 3x250 3 10 1 6 18 |056| T-63 |COMPRES. TORNILLO 25
PENF | CCM-1 | SUAVIZ 1 2.23 440 | 36 | 3x15 3 12 1 12 14 1021] T-19 |[POSTENFRIADOR TORN. 25
CT-26 | CCM-1 | SUAVIZ 1559 7440 1 92 | 3x225 3 1/0 1 6 1610371 T-63 | COMPRES. TORNILLO 26
PENF | CCM-1 | SUAVIZ | 1 2.23 1440 | 36 [ 3x15 3 12 1 ) 12 1 15 J0237 7-19 |POSTENFRIADOR TORN. 26
SR23 | CCM-1 | SUAVIZ | 1 2.23 440 | 36 | 3x15 3 12 | 1 2 | 10 |015] T-19 [SECAD. REFRIGERAD. 23
SR24 | CCM-1 | SUAVIZ 2.23 440, 36 | 3x15 1 3 2 1 1 12 | 12 1017% T-19 |SECAD.REFRIGERAD.24 |
HIDR | CCM-1 | SUAVIZ 15.3 {440 ; 25 3x40 3 1 12 | 1 12, 7 075! 7-19  [HIDRON.WATER TREAT. |
AC15 | CCM-1 | SUAVIZ 37 1440 | 72 | 3x15 3 12 1 1 12 i 6 10181 T-19 |B AGUA CONDENSAD.15
AC16 | CCM-1 | SUAVIZ 3.7 1440 ] 72 ] 315 | 3 12 1 12 7 020! T7-19 |B. AGUA CONDENSAD.16
AS19 | CCM-1 | SUAVIZ 746 440 | 136 | 3x20 | 3 12 1 12, g 1050! T-19 |B.AGUA SERVICIOS 19
AS20 [ CCM-1 i SUAVIZ 746 440 1 136 | 3x20 | 3 | 12 1 12 8 0451 T-19 |B.AGUA SERVICIOS 20
AA1 | CCM-1 | PRODU i 300 | | 440 | 492 [ 3x1000 | 6 4/0 1 4/0 70 121S| 2T-76 |TAB.AIRE ACONDICIONADO
AA-2 | CCM-1 | EXT-PR | P78 | 440 | 128 | 3x300 | 3 110 1 140 1 60 ]1.95] T-63 |UNID. MANEJADORA AIRE
CT-1 | CCM-1 | TMAQ | 2(28) 440 [ 2(46) | 3x225 | 3 6 1 6 32 ]3.00] T7-32 |CONTAC.TRIFAC. 440V |
i CT-2 | CCM-1 | T.HERR 2(28) 440 1 2(46) | 3x225 | 3 6 1 6 28 12641 T-32 |CONTAC. TRIFAC. 440V
T i |
! N
’ CCM-1 | SUAVIZ | 0.05 1101 06 | 1x15 2 12 1 12 18 01 | 7-19 | SECAD. REGENERACION
§ CCM-1 | SUAVIZ 0.05 10 06 | 1x15 2 12 1 12 20 1011] T-19 [FILTROS.
‘u CCM-1 | SUAVIZ 0.20 1101 23 | 1X15 2 12 1 12 10 [022] T-19 [SUAVIZADOR
TR-6 | CCM-1 | CCM-1 0.75 254 | 3.7 1x15 2 12 1 12 2 0.03 - PRIM. TRANSF. 440/110 V
i 0.75 110 | 85 | 1X15 2 12 1 12 2 0.16 - SECUND. TRANSFORM.

ALIMENTACION CCM-1

| [CCMi]SEPR] CCM-t [ 1668 |  [440 [ 1095 [3x2000 | 6 [ 500 | 1 [ 500 | 45 [132] CH |FZA CCM-1SERVICIOS |

1.,
L

] !
‘ ;
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CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.5 CCM-2: 440V, 3F, 4H, C/INT. PRINC.

COMPRESORES.
EQUIPO CONDUCTORES

EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA LONG | %e | CANA SERVICIOS
No. DE A HP I[KWIKVA !l V A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
CS-11| CCM-2 { COMPR | 441 i 440 1 720 | 3x1200 8 500 1 500 40 1.55 CH COMP.SAB.202 HS-11
BA-1 | CCM-2 | COMPR ' i 2.23 . 440 | 360 3x15 3 12 1 12 . 40 0.35 T-19 B. ACEITE COMPRES. HS-11
CS-12 | CCM-2 + COMPR 441 1440 | 720 13x1200 ' 6 | 500 1 500 | 37 1.43 CH [ COMP.SAP.202 HS-12
BA-2 | CCM-2 . COMPR 223 1440 | 360 3x15 3 1 12 1 12 | 37 1032 7-19 | B. ACEITE COMPRES. HS-12
MYC | CCM-2 | COMPR 373 440 | 610 | 3x1200 6 | 300 1 300 ! 34 1093 CH COMPRESOR MYCOM i
BA-3 | CCM-2 | COMPR 2.23 440 ¢ 360 | 3x15 3 12 1 12 1 34 1029 T-18 B. ACEITE COMP. MYCOM i
BC-21 | CCM2 1 COMPR 90 | 440 | 145 | 3X225 3 2 1 8 | 30 176! CH |COMPRESORBC.21 ',
BA-4 | CCM-2 © COMPR 1.50 440 1 240 | 3x15 | 3 12 1 12 ! 30 1029 T-19 |B.ACEITE COMP.BC-21 :
BC-22 | CCM-2 . COMPR a0 440 | 145 | 3X225 | 3 2 1 8 32 [187] CH_ |COMPRESOR BC-22 K
BA-5 | CCM-2 | COMPR 1.50 440 1 240 1 3315 | 3 12 1 12 32 0.31 T-19  |B.ACEITE COMP.BC -22
BC-23 | CCM-2 | COMPR 90 440 | 145 | 3x225 3 2 1 8 34 1.98 CH COMPRESOR BC-23
BA-6 | CCM-2 | COMPR 1.5 440 | 2.4 3x15 3 12 1 12 34 0.20 T-19 B. ACEITE COMP. BC-23

| EC12 | CCM-2 | COMPR 22 40 | 36 3x70 3 8 1 10 48 281 T-25 |VENT.CONDENSEC-12
BEC | CCM-2 | COMPR 4 440 | 6.5 M3 | 3 12 1 12 48 128 1 T-19 |B. CONDENS. EC-12

ALIMENTACION CCM-2 A

[CMAT SE T GccM2 | [561] 440 [ 2543 34000 [ 15 [ 500 [ 3 1 600 [ 120 [328] CH _|FZA CCM2ACOMPRES. |
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CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.6 CCM-3: 440V, 3F, 4H, C/INT.PRINCIPAL
SALAS FRIAS
EQUIPO CONDUCTORES
CIRC | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA LON o &a | CAN SERVICIOS
TAB DE A HP KvVA v A CANT | CAL CANT | CAL ALIZ
|_MYC_| CCM- COMPR 40 ]_65 3x150 a0 40 CcH COMPRES MYCOM CI
SCR_|_CCM- TANQ 440 | 50 x15 12 12 T-15 | BOMBA SCRUBER
GL-T_|"CCM: TANO 440 |_ 30 x70 [ 8 125 | BOMBA GLYCOL 1
GL-2 | CCM: TANQ. a 3 %70 3 [3 B 1-25 | BOMBA GLYCOL 2
C-31 | CCi- COMPR 4 34 3x600 3 500 500 > ESOR BC-
C-32_| CCM:. COMPR a4 K
CCM.. 440
440
440
T 440
ANO _ - - — }-440
- 3 ANQ. 440 i
V4l CCM- EMPAQ _ 440 1
vai CCM- EMPAQ 440 — 1
Va2 CCM- 440 ]z T
V-43 CC ALMP 440 |33y | 3¢ K 1 127 u
V- cc ALMP 410 | 3(3) ( 1 12 8]
V- CC ALMDP.T. ] 440 _|_3(3) D Y 1 12 _ iRy
V- CCM- ALM P, 440" | 3(3) 1 S _ 12 1 12 N1U
V-435 | CCM- ALMP 430 (3) | 335y 9 12 1 2 THT U
V-436_|_CCM- ALM P 440 (3) | 3(3x15) 9 12 [ T UE
V-66 CCM- ) ) 440 | 2(8) | 2(3x15) 6 [ HT U
V67 CCM. 440 | 2(1) 3x15) 6 12 fl U
V67 CCM- 440 1) 3x15) G i 1]
V-G8 CCH. 440_| 2(B( 35 |6 12 TU
V54 CCM- CTAMTR 440 (3)_|_2(3x15) 12 1 T
V.54 CCM- CAMFR 430 3) x i 1 NT
V.55 CCM: MADUR 430 [ 2(3) | 2(3x15) 1 T
V552 | ccm: MADUR | _ 440 | 2(3) | 2(3x15) 1 T
V55 CCM-: MADUR TA40 1 2(3) | 203%5; 1 T
V58 CCM- MADUR 440 [2(3) | =23aE [T 3 — NTUE
V.555_ | CCM- MADUR 440 ') 2(3) | 2(3x15) CRNR A T 1 ENT UF
ECI2 | CCM. - 36 | 300 [T 3 8 1 8 VENT CONDEHSAD
BEC-12 | CCM- - R50_ | 3x15" 3 33 1 12 BOMII COND
BIR-1_| CCM3 TANQ 10 3x20 § 3 12 1 12 R
BTR-2 | CCM-3 TANQ 1o | 320 |3 12 1 a2
TR.7 | CCM3 CCM.-3 440 [ 656 a5 3 12 1 12 E]
ALIMENTAC. CCM-3
[ccmzB] _SE._ [ _€cM3 | 672 ] 420 ] 1103 ] 3x2000 | 6 [s00 1 ™1 [ 500 1 125
RESISTENCIAS DE DIFUSORES
RC- €CM COMPR o6s ] 110 [ 106 x15 2 12 1 12 1 RESIST CALEFAC GOM 31
RC- CCM- COMPR 065 110 | 106 x15 1 1 12 RESIST CALEFAC COM 32
R4 CCM_; EMPAG _1i 10 10} _1x20 RESIST UENFR ACU412
R-412_| CCM- EMPAQ_ (] 0. [_10 1X20 2 F. 2 RESIST JENFR ACU-41
_RAZ CCM. tMPp 11 1106 ) 10 1x20 0 4 RESIST UENFR ACti 421 |
["R-43 CCM:, ALM P 10 9] %20 0 RESIST UENFR ACU-13
R-432_) CCM3 | ALMP 170 |10 x20 o RESIST UENFR ACU-432 |
R-433_| CCM3 | ALMP i 110 | _10. x20 3 RESIST UENFR ACU-433
R4 CCM3_| ALMP 170 5] x20 F 26 RESIST UTENFR ACU-434
R-4 CCM3 [TALMD - 110 | 1o | _1x20 _ 0 RESIST U ENFRACU-435
R4 CCM3 | ALMP 110 |10 %20 10 ; 33 RESIST U ENFR ACU.336
R-54 CCM-3 [ CAMFR 110 |18 x15 12 64 RESIST UENFR ACU-54
R-542 | CCM- CAMFR 110 | 18 1x15 12 59 RESIST (J ENT R AGUI54
ALIMENTACION RESISTENCIAS
RESIS | ccM-3 [ ccma ] |- 17770 17105 | 3x100 | 3 | 1 L1 T 3 "Joe3}| - T RESIST_U FNFRIAMIENTO_ ]
TRANSFORMADOR 7, (RESISTENCIAS)
440/110V, 3 F.
5 KVA
PRI, | CCM3 | TR.7 | I 5] [ 240 [ 656 | 3x15 | 3 1 12 1 1 I ™2 T ™1 Toor ] - | FZA TRANSF_7_ENCCM 2R
SEC_ ] TR-7 | CCM3_| 1 51 1 110 | 455 | 3x100 | 3 { 1w | 1 T o T 3 Tose2] - |TALIM RESISTENCIAS T
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o CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

I
37-C.C.M. 4: 440V, 3F. 4 H, C/INT. PRINC.
AREA DE PRODUCCION.
EQUIPO | CONDUCTORES ‘
EQU | ALIMENTADO | POTENCIA | " INT FUERZA | TIERRA |LONG | %e | CANA SERVICIOS
No. | DE | A HP {KWIKVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
. TR-8 ! CCM-¢ | CCM-4 ! L 228 . 440 0 295 3x60C - 3 L 30 1 4 i 4 011} T-64 TRANSF.8. EN CCM<
[C340F | CCM< | PROD 67 T 440 | 110 . 3250 ;3 0 W0 11 [ 6 , 109 1176 CH___ | CREPACO K340 FREEZ.
[ H200 . CCM-¢ | PROD | 1 235 | 440 ¢ & 3x100 ) 3 i 4 1 6 1 1.47 CH HOYER 200 XC FREEZ.
| H200 | CCM-<4 | PROD [ 235 1 i 440 | 3¢ 00 ! 3 | 4 1 i 6 19 1.44 CH HOYER 200 XC FREEZ.
{ H200 | CCM-4 | PROD | 1 235 0 1440 - 3¢ | 3x100 3 i 4 1 Y8 | 97 141 CH HOYER 200 XC FREEZ.
| H200 | CCM-<¢ | PROD | 1235 1 | 440 1 39 | 3x100 3 4 i i 8 1 99 144 CH HOYER 200 XC FREEZ.
HT300 | CCM<4 | PROD ! | 975 | i 440 | 160 3x400 3 110 1 i 6 1 78 1.83 CH H.HARDEN.TUN.HT-300
CBVP | CCM< | PROD | i 915 440 | 150 | 3x300 3 110 1 6 | 8 18 CH__ [CHERBURREL.VP3-3G
SL-N | CCM<4 | PROD 1 97.5 440 | 180 3x300 3 10 1 6 ¢ 80 1.80 CH | H.STRAIGHTLINE SL-N
EX-A i CCM-<4 | PROD ! | 54.8 | 440 | S 3x225 | 3 2 1 8 i 66 1.38 CH | FREEZ. APV EX-AUSTR.
| V-12 | CCM-4¢ ' PROD ! i3 | 1 440 1 50 ! 375 | 3 I 4 1 8 | 6% 1.28 CH | VITALINE 12 FILAS
[ V6 CCM-4 | PROD | 135 | | 440 i 80 § 3175 ¢ 3 | 4 1 & i 66 1.22 CH | VITALINE 6 FILAS
VL 1+ CCM-4 | PROD ! | 149 | ' 440 1 245 | 3x600 | 3 ! 300 1 4 76 1.71 CH | VERSALINE
TA-VI | CCM-4 | MZ-PROD ! 86 | i 440 | 140 3x150 ! 3 i 2 1 & 84 2.75 CH TAB. DISTRIB. VI. PROD.
TR-6 | CCM-4 | MZ-PROD | i 50 {440 : 85 X150 | 3 2 T 1 8 82 1.15 CH TR-9. TAB. DIST. 6, 220V
TR-10 | CCm-4 | MZ-PROD |5 254 . 20 1X50 | 2 6 1 8 84 1.63 CH TR-10.TAB.DIST.7.110V
TA-VIl | CCM-4 | MZ-PROD 71.2 | 440 116 3x250 | 3 4 1 6 60 2.59 CH TAB. DISTRIB.Vil. PROD.
TR-11 | CCM<4 | MZ-PROD | 50 440 ! 65 3x150 | 3 14 1 8 65 2.5 CH TR-11.TAB.DIST. 8. 220V
TR-12 | CCM-4 | Mz-PROD | 5 1254! 20 1x50 2 8 1 10 60 1.92 CH TR-12.TAB. DIST.9, 110V
TA-VIll | CCM< | MZ-PROD | 405 | 440 | 67 3x150 3 4 1 6 48 1.20 CH TAB. DIST. Viil. PROD.
FUT-1 | CCMv_; _ PROD | 365 440 | 60 | 3X150 ESP_EQUIPQ FUTURO 1
‘ FUT-2 | CCM< | PROD | 365 440 | 60 3X150 ! ESP. EQUIPO FUTURO 2
BS-1 | CCM< [ PROD i 35 440 6 3X15 31 12 1 12 72 1.01 CH BOMBA SABORIZAC. 1
BS-2 | CCM-4 | PROD | 35 440 6 3X15_ ! 3 12 1 12 | 72 1.01 CH BOMBA SABORIZAC. 2
BS3 | CCM<4 | PROD 3. 440 6 3X15 3 12 1 12 1 7 1.01 CH BOMBA SABORIZAC. 3
AS-1 CCM-4 PROD 3.5 440 6 3X15 3 12 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 1
AS-2 | CCM-4 PROD 35 440 € 3X15_ | 3 12| 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 2
AS-3 | CCM-4 PROD 35 440 6 X151 3 12 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 3
AS4 | CCM~4 PROD 35 440 6 3X15 | 3 12 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 4
AS-5 CCM-4 PROD 35 440 6 3X15 | 3 12 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 5
AS-6 | CCM-4 PROD 35 440 6 X5 13 12 1 12 2 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 6
AS- CCM-4 PROD 35 440 6 3X15 3 12 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 7
AS-8 | CCM<4 PROD 35 440 6 3X15 3 12 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 8
AS-9 | CCM-4 PROD 3.5 440 6 3X15 3 12 1 12 72 1.01 CH AGITADOR SABORIZ. 8

ALIMENTADOR CCM-4, PRODUCCION

[cCM4 ] SE | ccM4 | T1270 | 1440 ] 2084 1 3x4000 [ 12 [ 500 [ 2 [ 500 | 125 [202] CH [FZA CCM-4.PRODUC. )




CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.7 CCM-4, PRODUCCION.

EQUIPOS EN 220 V:

" EQUIPO CONDUCTORES 100
EQU | ALIMENTADO | POTENCIA INT | FUERZA | TIERRA |LONG | %e | CANA SERVICIOS |
No. [ DE A |HP|KWIKVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC RNt
FR18 | CCM-4 PROD. 38 220 | 125 3x250 3 4/0 1 2 87 2.14 ! CHAR |FREEZER FCF-18 " 5

[ F8-1 | CCM4 | PROD. 2 220 72 | 350 | 3 | 2 | 1 | 8 | 66 |222| CHAR |FREEZERFCF8-1 o

{"F82 | CCM4 |_PROD. 2 20| 72 | ax150 | 3 2 1 8 | 68 |229] CHAR |FREEZERFCFB2 1 b
G-14 | CCM-4 PROD. 31 220 100 3x250 3 2 1 8 57 2.66 CHAR |GRAMRIA 14 i ;

ALIMENTACION

(Fa JcomMa] TR8 [ 113] 2] 30 [ 360 [ 3 T [ 1 [ 2 [ 3 Tos] - T‘FZA;‘EQTZZOVPR‘C‘)DUCCIOVN 1

TRANSFORMADOR 8 | | oy
CAPACIDAD ~ 225KVA SR S 1 o Lk

TENSION 4401220V . R R | ' S

No. FASES 3 E | | o

PRI | CCM-4 TR-8 225 | 440 | 295 3x600 3 310 1 4 ‘ ; 4 0.11: - FZA. TRANSF. 8, EQ. PROD.
SEC. TR-8 EQ.220V 225 | 220 1 590 | 3X1200 6 310 1 ~-310 31017 - ALIM. EQ. PRODUC. 220 V. !
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OBSERVACIONES

FECHA

DIAGRAKA UNIFILAR TAB. VI

/
No.

!

| PLANGS DE REFERNCIA

3.7.1 TAB. V1, DISTRIB. PRODUCCION
EQUIPOS EN 440 V.

-

1136




R S
L : Co CEDULA DE CABLES Y CONDUIT

3.7.1 TAB. VI: 440, 3F, 4H C/INT.
TAB. DIST. PRODUC.

EQUIPO CONDUCTORES
EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA | LONG | %e | CANA SERVICIOS
No. | DE A HP [KW|KVA|] V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
(NS00 TV PRODUC 6 440 10 3x20 4 12 1 12 23 054 CH TUNEL NITROGENO 500KG.
1 TN100 T-Vi PRODUC 10 | 440 16 | 3x30 4 12 1 12 20 0.57 CH TUNEL NITROGENO 1000KG
' KF300 T-Vi PRODUC 10 | 440 16 | 3x30 4 12 1 12 18 0.68 CH I HOYER KF 300
! CN-1 T-Vi PRODUC | 10 | 440 16 1 3x30 4 12 1 12 21 0.80 CH JHOYER COMET N-1
! CN-2 TVI PRODUC | 10 | 440 16 | 3x30 4 12 1 12 26 098 CH ;HOYERCOMETN-2
| VTA T-VI ~RODUC | 30 | 440 5 | 3X15 4 12 1 12 32 0.38 CH ;CONT. PARA VENETA
' HYT-1 T-Vi PRODUC | 425 440 7 1 3X15 4 12 1 12 30 1049 CH i CONT. PARA HOYSTAT-1
P HYT-2 T-Vi PRODUC 4.25 440 7 i 3x15 4 12 1 12 27 1048 CH { CONT. PARA HOYSTAT-2
| HYT-3 T-VI PRODUC 4.25 440 7 . 15 4 12 1 12 36 0.59 CH i CONT. PARA HOYSTAT-3
C CVY-1 T-Vi PRODUC 1.80 440 3 ' 3X15 4 12 1 12 26 0.18 CH i CONT. PARA CONVEYOR -1
1CVY-21 T-Vi PRODUC 3.60 440 6 | 315 4 12 1 12 19 027 CH {2 CONT. PARACONVEYOR -2
CCVY-3 | TV PRODUC 1.80 440 3 | 315 4 12 1 12 23 0.16 CH i CONT. PARA CONVEYOR -3
{ FU-1 [ T-vi | PRODUC | 4.25 4401 7 ; 3x15 _|CTTO. FUTURO 1
¢ FU-2 T-VI PRODUC 4,25 440 7 | 3x15 {CTTO. FUTURO 2
FU-3 T-Vi PRODUC 4.25 440 7 3x15 | CTTO. FUTURO 3
FU-4 T-Vi PRODUC 425 440 7 15 {CTTO. FUTURO 4
ALIMENTACION TAB-VI

{ Tvi TcCM-3 [MZPROD. [  [86 [ T440 1 140 [ 3300 | 4 |

[\8}
—_
[~}

TALIM. TAB. VI, PRODUCION |

84 ~[275]  CH

LET



<
g ™y =
—o @ ¢ ounind
e 21 ~r -4
< 3
=3
M Y =
G @ g z ounind
- B 4 S
<
8 - =
i-m.sx ] R g 1 odnind
2t - ¥ =3
N <
g
@ > & T o -
I B S 5
o8 < & STy ) § c© ¥3aasiLnug
29z < 5}
. Q
=< m M B < m ~ .
5 8 3 & ) & 43033441044 D
5 & & 0 o{—5; Vm 2 y3q3adul )
8 > > < =] ;
=3 o o
. m . PRI m VY S
a . e W e .M_xd-n.lnllulll‘@v § 1 y33adLnud D
i < ©
= o
S LA 4) 3 © vHOQVNATI "0LLD
< SR g @v m
< 3
m ;s W) = z vaoavnam -oLLd
—=e ey @) g
< ]
I|m..o\ &~ ‘(ll»ll.l!.llll@v = 1 YHOQYNGT] 'OLLD
; 21 -7 g
- p=1 - R
g .
® TN P ] - -
o . N RS R |
z B iy ERE] VHOAINTOANT
3] < y-¢ o
g 8
zE g . |
s = e - _ 2 "dSNviLl bvN
SE © &g *..H..l» m R
=5 < v -c a e
&m. LA, TR e ® r:r_. By
<3 B s .P.i._m ! dSNVAL
g a. 8 ~-¢ =
S8 b

138

<

OBSERVACIONES

FECHA

DIAG. UNIFILAR TAB. 8, PRODUC.

PLANOS DE REFERNCIA:

/
No.

7
t
i

1

3.7.2 TAB. No. 6. DISTRIB. PRODUCCION
EQUIPQS EN 220 V.




i
3

CEDULA DE CABLE Y CONDUIT
3.7.2 TAB.6: 220V, 3F, 4H C/INT. PRINC.
42 POLOS, DISTRIBUCION PRODUC.
EQUIPO CONDUCTORES
EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA | LONG | %e | CANA SERVICIOS
No. DE A HP ' KW| KVA| V A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
MT-1 | TA6 PROD. 9 220 ] 30 | 375 3 8 1 10 26 | 106] CH | MAQ. TRANSPORTADORA 1
MT-2 | TA6 PROD 15 220 1 50 | 3x100 3 4 1 8 33 1122] CH [MAQ.TRANSPORTADORA?2
ENV | TA6 PROD 15 220 | 50 | 3x100 3 4 1 8 38 | 141] CH |ENVOLVEDORA
L1 | TAB PROD 3 220 [ 10 | 3x30 3 12 1 12 30 |142] CH _[CTTO. LLENADORA No.1
L2 | TAB PROD 3 220 [ 10 [ 3x30 3 12 1 12 27 |1.28] CH |CTTO. LLENADORA No.2
LL-3 | TA6 PROD 3 220 [ 10 1 3x30 3 12 1 12 24 1118] CH |CTTO.LLENADORANo.3
FR1 | TA6 PROD 3 2201 10 | 3x30 3 12 1 12 20 | 142] CH |CTTO.FRUITFEEDER No.1
FR2 | TA6 PROD 3 220 | 10 | 3x30 3 12 1 12 30 [142] CH |CTTO.FRUITFEEDER No.2
FR-3 | TA-6 PROD 3 220 [ 10 [ 3x30 3 12 1 12 30 | 142 | CH__|CTTO.FRUITFEEDER No.3
FU-1 | TA6 PROD 3 220 | 10| 3x30 CTTO. FUTURO No.1
FU-2 | TAB PROD 3 220] 10 1 330 CTTO. FUTURQ No.2
FU-3 | TA-6 PROD 3 220 ] 10 | 3x30 CTTO. FUTURO No.3
ALIMENTACION TAB-6
[TA6 | TR | TA6 | | 66 | 12207 130 [ 350 [ 3 [ 2 | 1+ T 6 | 8 J048] T-38 JALIM.TAB.6 PRODUCCION |
TRANSFORMADOR 9
CAPACIDAD S0 KVA.
TENSION 440/220V ..
No. FASES 3
PRI, | CCM3 | MZPROD 50 W[ W w3 1 2 ] 1 5 1T 8 [115] CH _|FZA TRANSE.9.PRODUC. |
4 2 1 6 8

SEC. | TR TAB. 6 50 220 |2 65| 3x250 | 0.48 | T-38 | ALIM.TAB. 6, PRODUCCION
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_ EQUIPOS EN 110 V.
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CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.7.3 TAB.7: 110V, 1F, 3 H, C/INT. PRINC.
12 POLOS, DISTRIB. PRODUCCION.

EQUIPO CONDUCTORES
EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA LONG | %e | CANA SERVICIOS
No. | DE A HPTKWIKVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
LL-1 TA-7 PROD. 1044 110 5 1x15 2 12 1 12 33 1.57 CH CTTO. LLENADORA 10 L
LL-2 TA-7 PROD. 0.44 110 5 1x15 2 12 1 12 3 147 CH CTTO. LLENADORA PAC
FU-1 TA-7 PROD. 0.44 110 5 1x15 CH CTTO. FUTURO 1
FU-2 | TA-7 PROD. 0.44 110 5 1x15 CH CTTO. FUTURD 2
FU-3 TA-7 PROD. 0.44 110 5 1x15 CH CTT0. FUTURO 3
FU-4 TA-7 PRQOD. 0.44 110 5 1x15 CH CTTO. FUTURO 4
FU-5 TA-7 PRQOD. 0.44 110 5 1x15 CH CTTO. FUTURO 5
FU-B TA-7 PROD. (.44 110 5 1x15 CH CTT0. FUTURO 6
ALIMENTACION TAB-7

TAZT T TR0 T TA7 | 1352] 1110

40 | 250 1 2 1 8 J‘ 1 110 ] 9 T135] T-25 [ALIM.TAB.7, PRODUCCION |

i

TRANSFORMADOR10 = "
CAPACIDAD ~ '5KVA™
TENSION 2541110V
No. FASES 1
PRI | CCM-3 MZ.PRO 5 254 19 250 2 6 1 8 84 1.63 CH FZA. TRANSF. 10, PRODUC.
) SEC | TR-10 TAB.7 5 110 45 270 2 8 1 10 9 1.52 T-25 {ALIM. TAB. 7, PRODUCCION
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A CCM-4, PRODUCCION

3.7.4 TAB. VII, DISTRIB. PRODUCCION.

EQUIPOS EN 440 V.
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CEDULA DE CABLES Y CONDUIT

3.7.4 TAB. VII: 440, 3 F, 4 H, C/INT. PRINC.
TAB. DIST. PRODUC. '

| EQUIPO CONDUCTORES

| EQU | ALIMENTADQ | POTENCIA INT FUERZA TIERRA | LONG | %e | CANA SERVICIOS

| No. | DE A HP|KW]KVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LiZAC

. HYW | T-vil_ | PRODUC 10 440 ] 16 | 3x30 4 12 1 12 25 [085] CH_|HOYRAP

[ VL-1 | T-vil [ PRODUC 10 440 | 16| 3x30 4 12 1 12 22 ]083] CH |ENVOLVED. PVITALINE 1

[ VL2 | T-vil | PRODUC 10 440 | 16 | 3x30 4 12 1 12 2210831 CH [ENVOLVED. PVITALINE 2

' TRP | T-vi | PRODUC 10 440 1 16 | 3x30 4 12 1 12 34 11291 CcH |TETRAPAK

 CVY | T-Vil_ | PRODUC 18 1440 | 3 3x15 4 12 1 12 80 1057| CH_|CONVEYOR

. FU-1 | T-vil_| PRODUC 6 440 | 10 | 3X20 FUTURO 1

P FU-2 | T-/I_{ PRODUC 6 440 | 10 | 3X20 FUTURO 2

. FU-3 | TVl | PRODUC 6 440 [ 10 | 3x20 FUTURO 3 :
I FU-4 | T-vil_| PRODUC 6 440 [ 10 | 3x20 FUTURO 4
. FU5 | T-Vil | PRODUC 1.8 440 | 3 | 3X15 FUTURQ 5
I FU-6 | T-vil ] PRODUC 1.8 440 | 3 3x15 FUTURO 6

 FU7 | T-vil_ | PRODUC 18 440 3 3x15 FUTURO 7

[

ALIMENTACION TAB-Vil

| TA-VII ] CCM-4 | MZ PROD. | [712]  J440] 116 | 3x250 ] 4 | 4 | 1. ] 6 |- 60 -[259[ CH [ALIM.TAB.VIl, PRODUCION. ]
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" A CCM-4, PRODUCCION
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: TRANSF, 11
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o
ND!H
TAB. 8, 220V, 3F, 4H o
42 POLOS, C/INT. PRINCIPAL. :
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3.2.5 TAB. No. 8, DISTRIB. PRODUCCION i
EQUIPOS EN 220 V. o i
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CEDULA DE CABLE Y‘CONDUIT
3.7.5 TAB. 8: 220V, 3F, 4H C/INT. PRINC.
42 POLOS, DISTRIBUCION PRODUC.
EQUIPO 4 CONDUCTORES L ,
EQU { ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA |{LONG.| %e | CANA SERVICIOS . ,
No. | DE A HP KW ! KVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC aon
CT1 | TA-8 PROD. 2.7 220 | 9.0 | 3x20 4 12 1 12 27 11.15] T-19 [3CONTACTOS1 I
CT-2 | TA-8 PROD 2.7 220 | 9.0 | 3x20 4 12 1 12 25 ]1.07] T-19 [3CONTACTOS2
I CT-3 ] TA-8 PROD 2.7 220 9.0 [ 3x20 4 12 1 12 28 }11.19] T-19 T3 CONTACTOS 3
"CT-4 | TA-8 | PROD 2.7 220 | 9.0 | 3x20 4 12 1 12 35 1149] T7-19 |[3CONTACTOS 4
{CT-5 | JTA-8 | PROD "7 1220 90 | 3x0 4 12 1 12 40 171 T-19 |3CONTACTOSS5
CFU1 | TA-8 | PROD 2.7 2201 90 | 3x20 i FUTURO No. 1
| FU-2 | TA-8 | PROD 2.7 2201 9.0 | 3x20 : FUTURO No. 2 :
FU-3 | TA-8 PROD 2.7 220 | 9.0 | 3x20 FUTURO No. 3
I FU4 | TA-8 PROD 2.7 220 | 9.0 | 3x20 FUTURO No. 4
| FU-5 | TA-8 PROD 2.7 220 ] 9.0 | 3x20 "FUTURO No. 5
FU6 | TA-8 PROD 2.7 220 | 9.0 | 3x20 | FUTURO No.6
FU-7 | TA-8 PROD 2.7 220 9.0 | 3x20 "] FUTURQ No. 7
ALIMENTACION TAB-8 , S
[TA8 [ TR11 [ TAB8 [ [329] 12201108 F3x250 | 4 | 2 1 1+ 71 81 8 .16.44“'(7' T§38 | ALIM. TAB. 8. PRODUCCIONT '

TRANSFORMADOR11 = R ‘ Co
CAPACIDAD ~ 50KVA, = R | | |
TENSION  440/220V
CORRIENTE 651131 A

|-PRI. ] CCM-3 | MZ.PROD. |50 440 | 65 3x150 | - 4 25 CH | FZA. TRANSF. 11, PRODUC.
LSEC..1 TR-11 TAB-8 ] 50 220 | 131 | 3x250 4 2 1 8 8 0.24 | 7-38 !ALIM. TAB.8. PRODUCCION.
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CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.7.6 TAB.9: 110V, 1F, 3 H, C/INT. PRINC,
12 POLOS, PRODUCCION.

| EQUIPO ! CONDUCTORES :
; EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA LONG { %e | CANA SERVICIOS
I No. | DE A HP |[KWIKVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
TCT-1] TA9 PROD. 0.44 110] 5 1x15 2 12 1 12 27 11281 T1-19 |3 CONTACTOS 1
“CT1 ] TA9 PRGD. 0.44 110] 5 1x15 2 12 1 12 25 [119] T1-19 |3 CONTACTOS2
i CT-1 | TAD PROD. 0.44 110] 5 1x15 2 12 1 12 28 1133] T-19 |3 CONTACTOS3 :
CT-1 | TA9 PROD. | 0.44 110 5 1x15 2 12 1 12 35 |166] 1-19 |3 CONTACTOS 4
_CT-1 | TAS PROD. | 0.44 10| 5 1x15 2 12 1 12 40 1197 T-19 [3CONTACTOSS
_CT-1 ] TA9 PROD. 0.44 | 110; 35 1x15 FUTURO 1
[ CT-1 ] TA9 PROD. 0.44 | 110 ] & 1x15 FUTURQ 2
“CT1 [ TA9 PROD. 0.44 | 110 3 1x15 ! 'FUTURO 3 :
ALIMENTACION TAB-9
TA-9 [ TR-12 | TA9 [  [352] T10] 40 [ 2x70 [ 2 [ 8 |+ T w0 [ 6 J080] 71-19 [ALIM.TAB.9, PRODUCCION ]
TRANSFORMADOR 12 ,
CAPACIDAD 5 KVA :
TENSION 254/1110V |
No. FASES 1
T PRI | CCM-4 | MZ-PROD 5 254 | 197 | 2x50 2 8 1 0 [ 6 [192] CH _[FZA TRANSF. 12, PRODUC,
{3EC. | TR-12 | TAB9 5 110 | 455 1 2X70 2 8 1. |10 6 . [1.03] T-19° JALIM.TAB.9, PRODUCCION

vl
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3.7.7 TABLERO VIll: 440V, 3F, 4H, C/INT.PRINC

CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

EQUIPOS DE PRODUCCION.
EQUIPO CONDUCTORES

EQ. | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA |LONG.|{ %e | CANA SERVICIOS

No. | DE A HP [KW|KVA| V | A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC

STW | T-vill PROD. 6.0 440 | 10 | 3x20 4 12 1 12 40 (095 CH |STRETCHWRAPPER.
CVY-1] T-viII PROD 3.0 440 | 5 3x15 4 12 1 12 40 048] CH [CONVEYOR1

CVY-2| T-VIli PROD 3.0 440 5 3x15 4 12 1 12 40 1048 CH |CONVEYOR2
LCVWY-3] TVl PROD 3.0 40| 5 3x15 4 12 1 12 40 10481 CH |[CONVEYOR3
{CVY4| T-vili PROD 3.0 | 4401 5 3x15 4 12 1 12 40 048] CH {CONVEYOR4
CVY-51 T-Vill PROD 30 | 1440 ] 5 315 4 12 1 ] R 40 [048] CH [CONVEYORS
[CVr6] T-vii PROD 3.0 440 5 M5 | 4 12 1 1 12 1 40 J048] CH [CONVEYORS
CVY-71 T-viil PROD 1.83 4401 3 |35 | 4 12 1 12 | 40 [029] CH TCONVEYOR7
CVY-3 | T-Vii PROD 1.83 440 ] 3 x5 | 4 12 1 12 1 40 T029] CH [CONVEYORS
CVY-9| T-ViiI PROD 1.83 440 | 3 X5 | 4 12 1 12 40 1029] CH [CONVEYORSY
cY-10] T-viil PROD 1.83 440 | 3 3x15 4 12 1 12 40 [029] CH ICONVEYOR10
CY-11] TVl PROD 1.83 | 440 [ 3 3x15 4 12 1 12 40 0291 CH |CONVEYOR 11
CY-i21 T-vil PROD 1.83 440 | 3 315 4 12 1 12 40 1029] CH ICONVEYOR12
[FUT-1 | T-vIiI PROD 1.83 440 | 3 3x15 | { FUTURO 1
LFUT-21 TVl PROD 1.83 440 | 3 3x15 'FUTURO 2
i FUT-3 | T-vili PROD 1.83 440 ] 3 3x15 { FUTURO 3

ALIMENTACION TAB. VIII.
| 4 | 4 11 T8 T 48 CH  JALIM.TAB. VIl PRODUC.

U TVl | CCM-4 | MZ-PROD | 1405

6ri

440 | 67 | 3150 |

11.20 |

|
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3.8.- C.CM. No. 5, PROCESO
DIGRANA UNIFILIR




CEDULA DE CABLE Y CONDUIT

3.8.- CCM-5: 440V, 3F, 4H, C/INT.PRINCIPAL
AREA DE PROCESO.

EQUIPO CONDUCTORES
EQUI | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA TIERRA LON | os,@ | CAN SERVICIOS
PO DE A HP [ KW | KVA v A CANT | CAL | CANT | CAL ALIZ
PPIL_| _CCM- CCM5 15 Q40 |19 240 3 6 1 8 ] 11 25 _|'ALIM PLANTAPRLOTO
TQIC_| CCM- CREMA Al 3 12 1 12 25 B0 -19_ |'B_ TAMQUE CHEMAS t__
AGC1_|_CCM: CREMA 22 R 2 1 3 26 [ 1.8 | AGITADOR TQ MAS T
102C | CCM-: CREMA 7 F 1 39 | 1-1 B_TANGUE CREMA
AGC2_|_CCM- CREMA. 22 F 8 17138 " {'AGOADOR 1O 2C
1Q3C_|_CCM- CREMA 3.7 p 5 9 | 6 TANGQUE TP
AGC3 | CcM- CREMA 075 a2 AGITADOIR TA |
1Q4C_] CCM: CREMAC 37 2 1
AGC4__|"CCM- CREMA: 075 E
TQCH _| CEM-5_ |~ CIoC 56 z
AGCH_| CCM'5 CHOC 1 p
TQ CCM-5 [_MEZC 56 2
AGM ch-s_{v_ EZC 1 2 24
3 : 5 13 0G_
) 5 g RN 12 28
5 AN 85
5 37 -
5 2 3
5 22_ 3
5 56 Sas |73
5 56 3x15
5 56 3x15
5 37 3x15
5 37 x15 3 1
5 a7 T 3 1
56 xi5 3 a 10
56 3x15 3 [ ST a8~
637 6{3x15) N .
2 440 | 457 3x15 3 T 12 at CAZH
I aap | 45 x15 3 i 12 35 063
2 430 |45 %15 3 aa_ | 0679
2 440 |45 x15 N 38 0869
45 1 a7 085
45 | o074
.45, 501080
EEN N - TaT|ers
JA5T I TS 53 71095 | el
5 a7 085 TANGU
5 ” 56 0o TANGL
g0 1 os0
1 ! 28 pioe
' T BN N 53 095
1 1 62 Jrar TANQUE 15 MADURACION
1 12 56 "l_(l(_)” Ch_ TANQUE 16. MADURACION
i 12 65 {11, [ i£37 DURACION .
1 1 55 105 TAD ON
3 12 1 112 ~ 68 122
5 12 1 2 172 1
3x15 3 F. 1 2 71 137
2 i 2 65 1 117
5 2 4 2 )74 133
2 3x1 SN 2 68| 122
22 3x1 3 2 A F. 771138
2 x 3 P 1 2 7 127
2 x15 E 2 [ 2 80 144
22 _3xi5 3 12| [ 2 74 133
16(2) 1. 315 -
ALIMENTACION CCM-5
[cems5 T Ss€E_ T ccm3a_ | [[2178 T 15 [ 440 | 447 | 3x600 | 3 T 500 T 1 ]800 T 165 |

IR TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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CAPITULO 4

SUBESTACION PRINCIPAL.

4, 1 - Tablero general de distribucion.

4.2.-

- 4.3.-

4.4.-

45 ¢

4.6.-

}A#§§%AP

4 1 1 - Calculo de alimentador Sistema de Alumbrados.

.-~ Célculo de alimentador CCM-1, Servicios.

- Calculo de alimentador CCM-2, Compresores.
“Calculo de Alimentador Principal No. 1
Calculo de alimentador CCM-3, Salas frias.
Calculo de alimentador CCM-4, Produccion.
Calculo de alimentador CCM-5, Proceso.
Calculo de Alimentador Principal No. 2

R TR
1

Transformadores de distribucion. :
4.2.1.- Calculo de la capacidad de transformadores
- 4.2.2.- Corriente total en alta tension. :

Banco de capacitores.
4.3.1.- Componentes.
4 3 2 Flltros de Armonlcas

Subestacmn en M. T, 34 5 kV.

Allmentador subterraneo M T., 34.5 Kv.
4.5:1 Fabricacion de cables de energia.
4.5.2 Manejo y almacenamiento.

4.5.3 Instalacion.

4.5.4 Fallas, causas y recomendaCIones
4.5.5 Selecciéon de calibres.

4.5.6 Pruebas en campo.

Acometidaen M. T., 34.5 kV.
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4.1.- TABLFRO GFNER/\I DE DISTRIBUCION

Estos equipos proporcionan los medios convenientes ‘para’ la d:slr:bucnon de l cnerz,iu
eléctrica. para usarse como equipo de acometida, o como en nuestro caso que es utilizado
como centro principal de distribucion de ésta instalacién tipo industrial.

Estos gabinctes son estructuras totalmente cerrados, autosoportados y conticnen
interruptores para la protecciéon contra sobrecorriente de circuitos derivados. aunque
difieren un poco en cuanto a marcas en su configuracién y construccion, se mostrara el caso
del equipo instalado, de FPower de Federal Pasific, cuyos tableros son modulares. que c<1'1n
formados por 5 secciones basicas:

LVMIE PLUS.

-Seccidén principal.

-Seccién alimentadores derivados (fucwa)
-Seccion principal /enlace.

LVME/HCBD PLUS.
-Secciéon combinacidn.

1HCBD PLUS.
~Seccion distribucion.

En estas secciones basicas: sc'conllenen dispositivos - para la proteccién contra
sobrecorriente de dos tipos: o '

-Interruptores automaticos de caja moldcada I“Power
-Interruptores de potencia Masterpact NW.

IZl tablero de distribucion por ser FPower modular y aceplar dos llpoq dc mlcnuplmeﬁ nos
ofrece:

-Acceso total por el frente y por atras.

-Capacidad nominal hasta 6,300 Amp.

-Voltaje de 600 Vca o 250 Ved.

-Construccién tipo 1 a tipo 3R (bajo requerimiento).

-Compartimiento para medicion.

-Secciones auxiliares o dc transicion.

-Totalmente ensamblado en fabrica.

1.VM PLUS: Este ¢s ¢l equipo que se utilizara cfnnucslro trabajo
-Scccion de alimentadores derivados (fucrlza).‘ -

Se recomienda para sistemas de dlsmbucnon dondc Ia capacnd'ld y el tipo y plochunn
adecuada es con interruptores derwados Masterpact NW

155



IZste tipo de seccidn puede aIOJar en su interior hasid (_ua’ro interr uploxeb derlvados de 800
Amp de montaje fijo y operacién manual bajo requeumlemo especml : :

l.‘l 1paudad de corriente nominal méxima por seccidn es dc 3, 200 Amp y porisu-
curacteristica modular pueden realizarse arreglos en varias secciones, a uaves dc la barra

principal estandur hasta 4,000 Amp.

En ¢l orden de los sistemas de distribucion en buaja tension se ubican estas secciones de
alimentadores derivados, que conticnen interruptores Masterpact NW  después de’ las
sceciones principales, es decir son alimentadas por secciones principales con interruptores
de mayor capacidad, normalmente de acuerdo a la capacidad total del sistema.

-Scecion de interruptor principal-enlace.

IZn sistemas de distribucion se consideran mas de una acometida o fuente de alimentacion,
comu en nuestro caso desde dos transformadores, con ¢l propésito de proveer una
continuidad en ¢l servicio, sobre a todo en sus cargas criticas.

Istos tableros ofrecen en esta seccidn principal-enlace cumplir con esta funcién, en una
misma seceion es posible alojar un interruptor principal y un interruptor de enlace de la
misma capuacidad con o sin unidad de control como se requiera, ya que su operaciéon
normalmente ¢s abierto y unicamente cerrard cuando alguno de los dos interruptores
principales abre por alguna falla, ¢l que esta en la misma seccion o ¢l que esta en otra
scecion principal, de esta mancra conecta al bus principal que esta dividido, permitiendo la

continuidad del servicio.

Iin scguida mostramos ¢l arreglo de esta sece io'
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CEDULA DE CABLES Y CONDUIT
4.1.- TAB. GEN. DE DISTRIB. 440 V. 3F, 4H C/INT.
EN SUBESTACION PRINCIPAL.
SECCION “A”
EQUIPO CONDUCTORES
EQU | ALIMENTADO POTENCIA INT FUERZA NEUTRO+T | LON | %e | CANA SERVICIOS
No. | DE | A HP [KW!KVA I V A CANT | CAL | CANT | CAL LIZAC
; SA | SE | CCM4 | 685 440 11,057 | 3x1200 | 6 . 500 | 2+1 [400+3/0] 130 [ 162 CHAR |ALIM.SIST GEN.DE ALUMB.
¢ [cCM1] SE. | CCM-1 | 668 1440 {1031 |3X1200 ] 6 1350 | O+1 | 0+310 | 45 {069 CHAR |ALIM.C.C.M.-1.SERVICIOS
- [CCM2| SE | CCM-2 | 1561 | 440 | 2410 { 3x2000 | 12 ' 500 | 0+1 | 0+250 | 110 {1.62 ] CHAR |ALIM.C.C.M.2 COMPRES |
| ALIMENTADOR 1
: [ A4 [ TR T TGO ] [2914 | 440 [ 4498 [ 3x5000 | 24 | 500 [ 2+2 [400+350( 15 [0.23 | CHAR |ALIMENTACSECCION'A™ |
SECCION “B”
CCM3| SE | CCM-3 672 440 [ 1044 [3x1200 | 6 : 500 | 0+1 | 0+3/0 [ 105 {140 ] CHAR [ALIM.C.CM-3SALAS FRIAS. |
CCM4| SE | CCM-4 1270 440 {1,960 | 3x2500 | 12 | 400 | O+t | 0+350 | 140 | 1.87 | CHAR |ALIM.C.C.M.-4 PRODUCCION. |
CCM5| SE. | C.CM-5 230 440 | 355 | 3x600 3 500 | 0+1 | 0+10 | 195 [174] CHAR [ALIM.C.CM-5PROCESO. .
ALIMENTADOR 2
[AL2 ] TRH | TGD | [2172] | 440 13350 [ 3x4000 | 18 | 500 | O+t [ 0+500 | 25 [0.35] CHAR [ALIMENTAC.SECCION‘B" ]
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4.1.1.- Calculo de alimentadores, Sistema de Alumbrado.

Carga total instalada (Cr11) = 685 kW; considerando fp = 0.85

, Crix 1000 . 685 x 1000
De In = 1.732xVxfp = 1.732x440x 0.85
= 1,057 A. :

Fshmdc:on dc Ia (Iem'mda maxima (Epm):
Considerando -~ Factor de Demanda (Fn)
Exceso sobre (FEx)

70-%
140 kW

il

©Crn - r\()wrl) e F‘c s
(G85 - 140)‘<070+ 140

" De la ecuacion: .. Epbm

(1]

521 kW,
- Por capacidad de conduccion, considerando fp = 0.85
Epm x 1000 . 521 x 1000
le = 1.732x Vxfp = 1732x440x0.85 = 8043 A.

Conductor necesario: cal. 800 kCM con capacidad de 815 A.; un solo conductor al aire
libre o en charola, con aislamiento de 75 °C. R
Por facilidad de instalacion y conexién en los interruptores: (le los eqmpoq se IC(.OI“ICI](I.\

utilizar dos conductores por fase, quedando:
Ic=1e/2 = 804/2 = 402 A. por conductor.

I.e corresponde un calibre de 250 I\CM con capacnd'xd dc <.onduc,cmn dc 405 /\ l'n c,hdmla
con aislamiento de 75 °C. ; « : : i

FFactores de correccidn por ;
Temperatura Fcr = 0.94 De tqbla 1- 14 par'l 31 35 de lempcratum 'mlblenle
Agrupamiento  FcA = 0.74 De tabla 1-16 en ch'uol'l con canlld'ld de c'1ble< de: 6

horizontal y 2 vertical.

Capacidad de conduccion modificada:
Ic . 402
Im = FcrxlFca = 094x0.74 = 578 A.
Correspondiendo en vez del cal. 250 kCM. uno de 500 kCM con C"Ip'lCIdad de’ (70 A

- Por caida de tensién, considerando % € menor o igual a 2, con longitud (L) = 130m.

Area minima del conductor (S) )
2070 L lc. 2(1.732) 130 x 402 .

S= Vx %€ = 440 x 2 . = 206mm*

Corresponde al conductor cal. 500 KCM, con S = 253.4 mm?, que cumple con ambos
criterios. Utilizandose dos conduclores por fase. ~ R
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' (.dblc. y.no ser m'lyox dul 175 %

Cualculando la caida de tension con el area del conductor seleéciénado:
2(1.732)Lic . 2(1.732) 130 x402.
% e = VxS = 440 x 253.4 .= 1.62 % es menor a 2%.

- Calcido del conductor neutro. Debe soportar la (.omulle maxxma de desbdlancco, quc es
igual a la corriente de la fase mas cargada. : G
, _1.057. T T S
l’uru = 2 5’78 5 A. (Utilizando dos conductou.s cal 400 I\CM), como neuuo

3

- Proteccion de sobr ecmga (PbC) Sc sel«.cuonala sq,un a cap' cidad-de: c  Hduccmn del o

conduclou.s

. el ,240 x 1 ”5
, : . Psc mulox o) u,-.ml Glie 3ix? 1 500 AL

Consldualcmos el mlen uplon lcnmonmg,nélxco de 3 X 1,200 AL e

(,‘ublc, (,al DOO I\CM (.apaudad 6'70A >g

- Iu)lecuun contra corto circuito (Pcc.) Consldemndo cl inter. ruplor leu’nomag,nétnco no
debera exceder del 400 % de le. ; S

Pce menor o igual que: 4x le= 4 x 804 A=3,216 A.
Podria seleccionarse ¢l de 3 x 2,500 6 3 x 3,000 de capacidad interr upuva

- Conductor de puesta a tierra. Segin la tabla 250-95 de las Normas oficiales mexicanas
para el interruptor de 3 x 1,200 A. lc corresponde un conductor cal 3/0 desnudo.

4.1.2.- Calculo de alimentador, CCM-1, Servicios.

(_m;,a tolal instalada (Cr1) = 668 kW; considerando (p = 0.85

. . Crix 1000 . 668 x 1000
;Dc In= 1.732xVxIp = 1732 x440 x 0.85
~ - = 1,031 A.

Listimacion de la demanda maximu (Eom):
Considerando’ - Factor de Demanda (Fv) = 60 %

Exceso (Ex) = 100 kW.
De ta cCuhci()n: CEpm = (Cnt - Ex)x Fp + Ex
= (668 - 100) x 0.60 -+ 100
= 441 kW.
= Por ulpuududdu conduccion, considerando [p = 0.85
Epm x 1000 . 441 x 1000 . _
le = 1.732xVxfp = 1.732x440x0.85 = 680.8A.
Conductor necesario: cal. 600 kKCM con capacidad de 690 A., un solo conductor al aire

libre o ¢en charola, con aislamiento de 75 °C.




Por f'lmll(hd de instalaciéon y conexién en los mlerruplores de los eqmpoq se lecomlcnda
utilizar dos conductores por fase, quedando: . o TR S
Ie=1e/2 = 680/2 = 340 A. por conductol

" L corresponde un calibre de 4/0 AWG ccm cnpacidad de conduccion de 360 A. Fin charola,
con aislamiento de 75 °C. : : . :

Factores de correccion por:
Temperatura Fer = 0.94 Detabla [-14

~Agrupamiento FcA = 0.74- Dec tabla 1-16 en charola; con cqnhdad decables’de: 67

horizontal y 2 vertical.
Corriente de conduccion modificada:
Ic . 340
Im = Fcerxlcea = 0.94x0.74 = 489 A. < B
Observandose que en vez del cal. 4/0 AWG. serda uno de 350 kCM con C']pﬂClddd d(. ﬁ(b /\

- Por caida de tension. considerando % € menor o igual al 2 %, con': lOI'I[,lllld (L) 45 m.
calculando la seccién minima del conductor (8)
2(1.732) L Ic. 2(1.732) x 45 x 340.
S = Vx %e = 440 x 2 = 60 mm”
Corresponde a un conductor cal. 2/0 AWG. con S = 67.43 mm™.

Como por capacidad de conduccian, el calibre es mayor, y cumple con ambos criterios. cf
conductor seleccionado es cal. 350 kCM. Ulilizandose dos conductores por fase. '
Calculando la caida de tensidn. con el drea del conductor S = 177.3 mm*®:

20.732  Llc. 2(1.732) 45 x 340

%€ = VxS = 440 x 177.3 = 0.68 % es menoral 2.%

- Proteccion de sobrecarga (Psc). Sera segiin 1a capacidad de conduccion del cable y no
ser mayor del 125 % '

Para cable cal. 350 kCM: apacidad 505 A. x 2 cond:: l 010 A:
IOIO\(IZS 1,262 A.

Psc’ menor o igual que 3 x 1,200 A '

Consideraremos cl interruptor termomagnético de '3 X l. 00'/\.

- Pi oleccion contra corto circuito (Pcc). Consnderando el mtelruptot termomagwhco no
deberd exceder del 400 % de le. : L S R

Pcc menor o igual que: 4 xle= 4x G80 A =2, 723 Al
Podria seleccionarse el de 3'x2,500de capacndad mterruptnva

- Conductor de puesta a tierra. Segun la tabla 250- 95 de ]'15 Normas ofcmleq mexicanas
para el interruptor de 3 x 1,200 A. le corresponde un conductor cal. 3/0 AWG desnudo.’
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“Délatecnacion: - Enm

4.1.3.- Cileulo de alimentador CCM-2, Comprcsorcs.

Carga total instalada (C11) = 1,561 kW consnderando fp'=10.85

Crix 1000 . 1,561 x 1000 .
Dein = 1.732xVxifp = 1.732x440x°0.85
‘ = 2410 A. o

listimacion de la demanda maxima (IZpm):
Considerundo  Factor de Demanda (Fp) = 60 %
' Exceso (Ex) = 250 kW.

©Cn - Ex)xFp + Ex
(1,561 - 750)x060+750

It

= 1,036 kW.
- I’m capuudm{ de conduccion, considerando fp = 0.85
S Ebpni x 1000 ., 1,036 x 1000 : :
le = 1.732xVxIp = 1732x440x0.85 = I600-A

Pon facilidad de mslalauén y conexion en los 1nleuuploxes de lo> equlpos se 1ecomlenda
utilizar cuatro conductores por fuse, quedando: : : :
le = le/4 = 1,600/4 = 400 A. por (,onduclox

e corresponde un calibre de 250 kCM con capacidad dc conducuén de 405 A En c.halola
.con aislamiento de 75 °C. : - e ;

IFactores de correceidn por:
Temperatura  Fcr = 0.94 Dc. labla 1- I4 N T
Agrupamiento  Fea = 0.70  De tabla 1- 16 en charola, con c.mudad de cables de: 5
horizontal y 3 vertical. :

Currienle de conducecién modificuda:
le . 400 . ‘
Im = FcrxFea = 094x0.70 = 607 A. ~ T e
Correspondicndo en vez del cal. 250 kCM, el cal. 500 k M cou capaudad de 670 Al

- Por caidu de tension, considerando % € menor.o lz,ual al 2 ‘%

Cualculando el drca minima del conductor (S)
201732y L le . 2(1.732) 110 x 400,

S= Vaxue = 440 x 2 =l

on lom,llud (L) = l 10 m.

Corresponde a un conductor cal. 350 kCM con S =177.3 ‘mm.

Como por capacidad de conduccidn ¢l calibre es mayor que por caida de tension, el
conductor seleccionado es cal. 500 kCM, que cumple con; unbos unlcrlos utilizandose
cuatro conductores por fase. : ~ ; s '




Calculando la caida de tension con el drea del conductor seleccionado, S =253.4 mm:
2(1.732) L lIc. 2(1.732) 110 x 400 . '
Y€ = 0 V.x 8.0 - e=. 0 440 x 2534 = 162%eqmcnmal’7%
- Pr ()Ieccmn de sobr ecmga (Pﬁc) Debe corresponder con la capacudad de conduccmn dcl
c’1blc yno ser mayor.del 125.% . ’

Cable cal. 500 kCM; capacidad: 620 A. x 4 cond. = 2,480 A.

. S : : 2480 x 1.25 = 3,100 A.
Psc menor o igual que 3 x 3,000 A.

Constdcrarcmos el mlerruplm 1ermomagnchco de 3 x 2.000 /\

- Profeccion ¢ontra corto circuito (Pee). - Considerando el mlcnuplon lermoma&,ncuuw no
debera ewccder del 400 % de le. : :

Pcc menor o igual quc 4 xle=4x1 (()O A= ( 400 A
‘Podria scleccnonﬁrqe elde3 xS, 000 o 3 X 6 000 de capqcxdad mlenupma

- C(mduclm de puesta a tierra. Segin l'1 tab]a 250 95 de l'm Normas of'cmle'; mexicanas
para el mtelruptor de 3 x 2,000 A le co:responde un conduclm de 250 kCM dcmudn

4.1 4 C'\lculo dc Alimentador 1, De tr'\ncfmnndm l a T.G.D.

: Carga total instalada (Cr11) = 2,9!4 kW; considerando fp =0.85

; Cr11x 1000 . 2,914 x 1000
De In = 1.732xVxfp = 1.732x440x 0.85
= 4498 A.

Felmncxon de la demanda maxima (Fnm):
Considerando  Factor de Demanda (Fiz) = 60 %
[Exceso (Iix) = 490 kW.

]

(Cr - Ex)xFp + Ex
(2.914 - 490) x 0.60 + 490

De la ecuacion:  LEpm

= 1,944 kW.
-.Por capacidad de conducciion, considerando fp = 0.85
Epm x 1000 . 1.944 x 1000 . :
le = 1.732xVxfp = 1.732x440x0.85 = 3,000A.

Por facilidad de instalacion y conexion en los mterruplo:es de los eqmpoq se lecomlcnda :

utilizar ocho conductores por fase. quedando:
Ic = le/8 = 3,000/8 = 375 A. por conductor.

Le corresponde un calibre de 250 kCM con capacidad de conduccron de 405 /\ Fn ch'uola

con aislamiento de 75 °C.




Fuctores de correccién pox
Temperatura Fer = 0.94 Detabla 1-14
Agrupamiecnto  Fca = 0.65 ~De tabla 1-16 ‘en c.hdwla, con Cdnllddd de cables de: 6

horizontal y 4 vertical. !

Corriente de conduceién modificada:
Ic . 375 . ,
Im = FcrxFeca = 094x0.65 = 613 A, ‘
Correspondiendo en vez del cal. 250 kCM, el cal. 500 kC‘M con capucidud de 620 A.

L Por caida de tension, considerando % € menor o xz,ual al 2 %, con longitud (L) =20 m.
‘Anca minima del conductor (8)

2(0.732) L. Ie . 2(1.732)20 x 375. 2
S= Vx%¢c = 440 x 2 =30 mm.

2

Corresponde a un conductor cal. 2 AWG con S =33.6 mm. -

Como por capacidad de conduccién el calibre es mayor que por caida de tension, el
conductor seleccionado es de 500 kCM, (.umplu,ndo con ambos cnleuos utilizandose ocho
conductores por luse.

Calculando la caida de tension con cl arca del conductor scleccionado, S = 253.4 mm™:
201.732) 1.1, 2(1.732) 20 x 375 .
Yo & = V x Sm = 440 x 253.4 = 0.23 % es menor al 2 %.
- Proteccion de sobrecarga (Psc). Debe corresponder con la capacidad de conduccion del
conductor y no ser mayor del 125 %

Cable de 500 kCM:  capacidad: 620 A. x 8 cond. = 4,960 A.
4,960 x 1.25 = 6,200 A.

Psc  menor o igual que 3 x 6,000 A.

Considerarcmos cl interruptor termomagnético de 3 x 5,000 A.

- LProteccion contra corto circuito (Pec). Cunsldu.mdu un mtt_uuplor termomagnético no
deberd exceder del 400 % de le.

Pee menor o igual que: 4 x le= 4 x 3,000 A = 12,000 A.
Podria seleccionarse ¢l de 3 x 10,000 de capacidad interruptiva.

- Conductor de puesta a tierra. Segn la tabla 250-95 de las Normas oficiales mexicanas
para el interruptor de 3 x 5,000 A, le corresponde un conductor de 700 kCM desnudo, o por
facilidud de cableado el equivalente el drea transversal con dos cables de 350 kCM.




4.1.5.- Cileulo de alfmcntador CCM-3, Salas Frias

C'ug'\ total instalada (Cr) 672 kW; considerando fp =0.85

Crt x 1000 . 672 x 1000
wDeIn = 1.732xVxfp = 1.732x440x0.85
T = 1,044 AL

Estlmacnonde la demanda maxima (Fnm):
Considerando’  IFactor de Demanda (Fn) = 80 %

~ " Exceso (Ex) : ‘= 100 kW.
" Delaecuacién: Epm = (Cr - rx) x FD + Ex.
i - . (672 - ]00)‘{0804 IOO

= 557 kW.
e Pw capac:dad de conduccion, conﬁlderando ('p = 0.85
Ebm x 1000 . 557 x 1000
le = 1.732xVxfp = 1732x440x0.85 = 860 A.

Conductor necesario: cal. 900 kCM con capacidad de 870 A.. un solo conduclor al aire
libre 0 en charola con aislamiento de 75 °C. :
Por facilidad de instalacién y conexidén en los interruptores de Ios eqmpos se lecomlcn(h
ut|I|7'1r dos conductores por fase: :

=1le/2 = 860/2 = 430 A. por conductor.

Le corresponde un calibre de 300 kCM con capacidad dc conduc.uon de 445 A. n lemla
con aislamiento de 75 °C. : -

Factores de correccion por:

Temperatura Fcr = 0.94 De l'\bh 1= 14

Agrupamiento Fca = 0.74 De tabla 1-16 ‘en ch'lrola con canllda(l de cables de: 6
horizontal y 2 vertical. :

Corriente de conduccion modificada:
Ic . 430 .
Im= FcrxFca = 094x0.74 = GI8 A. ,
Correspondiendo en vez del cal. 300 kCM, uno de 500 kCM con capacidad de 620 A.

- Por caida de tensicon. considerando % € menor o igual al 2 ‘%. con longllud (L)Y=105m.
Calculando el area minima del conductor (S) :
2(1.732) L. Ic. 2(1.732) 105 x 430 . 4 '
S = V x %¢ = 440 x 2 = |777mm
Corresponde a un conductor cal. 400 kCM con S = 202 7 mm

Como por capacidad de conduccion el calibre es mayor que, por C'lld'l de lensmn el
conductor seleccionado sera de 500 kCM, que cumple con 'unbos crlterlos utlh?andmc dos
conductores por fase. , ; S ; ,
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Calculundo la caida de tensién con el area del conductor selccpmnado con S =V~253.4,vii111i“:,’,
208732 Lle. "L73'7)105x430 o ~ ~ O

%e = VxSm = 440 x- 2534

o 1f4"0 %?e"s

- Proteccion de sobr ecmga (PSC) che (.onespondex con la capacxdad d c.onduccxon del
conductor y no ser mayor dc.l 125 % SR s TETE

Cable cal. 500 l\C,M capacxdad 670A X2 cond = 1,240 A.
Lt 1,240:x-1.25 = 1,550-A

Psc menor o igual que 3 x 1500 A.
(_Uﬂbldbldlhn]()b el uuenuptm l(.rmonmywlxco de3 x 1,200 A

=1 alecu(m conu u corto circuito (Pcc). Consuluando el mlerruptm lenmoma;,nettco no

, dc,bu i cxccdu dc,l 400 % de le.

Pu, menor o igual que: 4 x'le = 4 x 860 A=3,440 A.
Podria seleccionarse ¢l de 3 x 2,500 6 3 x 3,000 de capacidad interruptiva,

- Conductor de puesta a tierra. Segin la tabla 250-95 de las Normas oficiales mexicanas
pura clinterruptlor de 3 x 1,200 A. le corresponde un conductor cal 3/0 desnudo.

" 4.1.6.- Ciileulo de alimentador CCM-4, Produccién:

it

Carga total instalada (Cr1) 1,270 kW; considerando fp = 0.85

Crix 1000 . 1.27C x 1000
PDe ln = 1.732xVxIp = 1.732x440x 0.85
‘ = 1,960 A.

EEstimacion de la demanda maxima (Ebm):
Considerando - Factor de Demanda (Fu) = 65 %
) Exceso (Ex) = 200 kW.

i

Cn - Ex)xFp + Ex

D¢ lu ccuacion:” Epm
o (1,270 - 200) x 0.65 + 200

]

= 895 kW.
- Por capacidad de conduccion, considerando fp = 0.85
Epm x 1000 . 895 x 1000 S
Ie = 1.732xVxfp = 1732x440x0.85 = 1,382°A.

Por tacilidad de instalacion y conexion en los interruptores dc, Ios equnpo:. se recomienda
wtilizar cuatro conductores por fase, quedando:
le =le/4 = 1,382/4 = 345 A. por conductor, .




Le corresponde un calibre de 4/0 kKCM con capacxdad de conduccién de 360 A. En charola,
con aislamiento de 75 °C.

Factores de correccion por )
Temperatura Fcr = 094  De tabla 1-14

“Agrupamiento Fca = 0.70 Dec tabla 1-16 en charola. con cantidad de cables de: 'S

horizontal y 3 vertical.

Corriente de conduccion modificada:
Ic . 345 .
Im = FcrxFea = 0.94x0.70 = 524 A. R '
Correspondiendo en vez del cal. 4/0 AWG, uno de 400 kCM con capaculad de 545 A.
- Por caida de tension, considerando % € menor o igual al 2 %. con longitud (1.) = 140 m.
Calculando el area minima del conductor (S)

21732y L I, 2(1.732) 140 x 345 . 2
S = Vx %e = 440 x 2 = 190 mm- . :
Corresponde a un conductor cal. 400 kCM, con § = 202 mm’.  Ademas cumple con

ambos criterios. Utilizandose dos conductores pos fase.

Calculando la caida de tension, con el darea del conductor § =202.7 lnlﬁ": ‘ﬂj] :
2(1.732) L, Ic ., 2(1.732) 140 x 345 .

%e =V xSm = 440 x 202.7 = 1.87%es }ﬁe,nd‘r 'alfz'%;

- Proteccion de sobrecarga (Psc). Debc corresponder con la capacidad de’ u)nduccmn del
cable y no ser mayordel 125% -,

Cable cal. 400 kCM, capacidad: 545 A.x 4 cond. = 2180 A.
2,180 x 1.25 2.725.A.

Psc menor o igual que 3 x 2,700 A.

Consideraremos el interruptor termomagnético de 3 x 2,500 A.

- DProteccion contra corto circuito (Pec). Considerando el mlerruplor lcrmmn'u,neuco no
deberd exceder del 400 % de le. e

Pcc menor o igual que: 4xle= 4x1,382A=5528 A,
Podria seleccionarse el de 3 x 5,000 de capacidad interrupliva !

- Coanductor de puesta a tierra. Segin la tabla 250-95 de las Norm'\s of‘cmles me‘nmnas

para el interruptor de 3 x 2,500 A. le corresponde un conductor c'ﬂ '550 kCM demudo
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4.1.7.- -Cédlculo del alimentador del CCM-S, Proceso.

Cuarga total'instalada (Cr1) = 230 kW; considerando fp= 0.85

Crix 1000 . 230 x 1000
S De cne== 1732 x Vx fp- =+ 1.732 x 440 x 0.85
= 355A.

LEstimacion de la demanda maxima (Epm):
Considerando  Faclor de Demanda (Fp) = 75 %
Exceso (Ex) = 90 kW.

Cr - Eh) x Fp + Ex
(230 -'90) x 0.75 + 90

De la ecuacion:” - EpMm

It

= 195 kW.
- Por capacidad de conduceion, considerando fp = 0.85
EpmM x 1000 . 195 x 1000 .
le = 1. 737xfop = 1.732x440x 0.85 = 301 A

Londuc.lox neeesario: cal. 3/0 AWG con c.apauddd de 310 A., un solo conductor al aire
IIblL o en charvla con alslamu.nlo de 75 °C. o Tl

I¥ aclmes de u)uu,uon por:
l»_c.,mpualum For = 0.94 De labld I-14° : :
Agrupumicnio’ Fea = 0.79  De labla I- 16 en uhalola con canudad de cables de: 3
horizontal y 2 vertical. ‘ : dE

Corriente de conduccién modilicada:

le . 301
Im = ForxFea = 094x0.79 = 405 A.
Correspondiendo en vez del cal. 3/0 kCM, uno de 250 kCM con capacndad de 405 A

- Lor cdidu de rension, considerando % € menor o igual al 2 %, con Ium,llud (L)

'=,l95 m.
Calculando el arca minima del conductor (S) :

2(1.732) L. le . 2(1.732) 195 x 301 .
S = V x %e = 440 x 2 = 23] mm

Corresponde a un conductor de 500 kCM, con S = 2534 nnn“,‘?"’que, nple ‘con ambos
criterios
C alullando la caida de tensiéon con el arca del conductor m.lu.uonado S

2(1.732) L le . 2(1.732) 195 x 301 . i
v%we =V xS8 = 440 x 253.4 = I 8'7% es menorul"’%

- DProteceion de sobrecarga (Psc). Debe corresponder con la Lapamdad dc conduccion del
cuble y no sermayor del 125 9% e
Cable cal. 500 kCM,  capacidad: 620 A. x1.25 = 775 A.*
Psc “menor o igual que 3 x 700 A.
Consideraremos el interruptor termomagnético de 3 % 600 A.



- Proteccién contra corto circuito (Pcc). Conqlderando el mterruplor lcrmonngm.lncn no
debera excedcr del 400 % de le. . i 2

Pcc menoroigual que: 4 x le = 4 x 30] /\ = 1.204 A
Podria seleccionarse el de 3 X 1,200 de capacidad mterrupllva

- Conductor de puesta a tierra. Segtin la tabla 250-95 de las Normas oficiales mexicanas
para el interruptor de 3 x 600 A. le corresponde un conductor cal 1/0 AWG desnudo.

4.1.8.- Cilculo de Alimentador 2, del Transformador 11 al T.G.D.

Carga total instalada (C11) = 2,172 kW; considerando p = (.85

, Crix 1000 _. 2.172 x 1000
Deln = 1.732xVx{Hh = 1.732x440x 0.85
= 3,359 A.

Estimacion de la demanda madaxima (Enat):
Considerando  Factor de Demanda (Fp) = 60 %
Exceso (FEx) = 390 kW,

il

(Cn - Ex)x Fp + Ex
(2.172 - 390) x 0.60 + 390

De la ecuacion: Epm

1l

= 1,459 kW.
- Por capacidad de conduccion, considerando p = 0.85
Epm x 1000 . 1,459 x 1000 :
le = 1.732xVxfp = 1.732x440x0.85 = 2252 A.

Por facilidad de instalacion y conexion en los interruptores de los equipos se recomienda
utilizar seis conductores por fase, quedando: . :
Ic = le/6 = 2.252/6 = 375 A. por conductor.

Le corresponde un calibre de 250 kCM con cqpacrd’xd de conduccion de 405 A. En charola,
con aislamiento de 75 °C. : : S

Factores de correccion por: e
Temperatura Fer = 0.94° Deiwabla 1-14 o
Agrupamiento Fca = 0.68 De tabla 1-16 en charola, con cantidad de cables de: 6
horizontal y 3 vertical. ' ' T

Corriente de conduccion modificada:
Ic . 375 .
Im = FcrxFca = 094x0.68 = 587 A.

Correspondiendo en vez del cal. 250 kCM, otro de cal.-500 kCM con capaéidad de G20 A.
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- Por caida de tension, considerando % € menor o igual al 2 %, con longitud (L) =30 m.
aluxlundo ¢l drea minima del conductor (S) SUEEE SO P ENE DI S
2(1.732) L. e . 2(1.732) 30 x 375. A

S= Vx%e = 440 x 2 . =443 mn
Corresponde a un conductor cal. 1/0 AWG con S = 33.48 'mnic o

el

Como por capacidad de conduccién cl calibre es mayox q : :
s uullzandose sexs

conductor seleccionado es de 500 kCM, que cumple con ambos cule
conductores por lase. 7
L2

b mm:

Caleulando la caida de tension con el drea del conductor m.lu.uonado 7S
2(1.732) L. Ic . 2(1.732) 30 x 375 . L : S

%e= VxS8 = 440 x 253.4 = 0.35% és menor al %“ ‘
- Protecciion de sobrecarga (Psc). Debe corresponder con Ia capacndad de conduucxon del
cable y no sermayor del 125 % -

Cuble de 500 kCM, capacidad: 620 A. x 6 cond. = 3,720 A.
3,720 x 1.25 = 4,650 A.

Psc menor o igual que 3 x 4,500 A.

Consideraremos cl interruptor termomagnético de 3 x 4,000 A.

- Protececion contra corto circuito (Pee). Considerando el interruptor termomagnético no
deberd exceder del 400 % de le.

Pce menoroigual que: 4 xle= 4 x 2,252 A =9,008 A.
Podria seleccionarse el de 3 x 8,000 de capacidad interruptiva,

- Conductor de puesta a tierra. Segan la tabla 250-95 de las Normas oficiales mexicanas
pura ¢l interruptor de 3 x 4,000 A. le corresponde un conductor de 500 KCM desnudo.




4.2.- TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

Los transformadores son equipos que se requieren para maodificar la tension de la encrgia
“eléctrica de la red de distribucién de la compaiiia suministradora a la tension utilizada en
los equipos del usuario, como su uso es comin en una instalacion del tipo industrial. ya que
la mayoria de las empresas medianas o grandes, cuentan con subestaciones propins.
considero necesario tomar en cuenta los siguientes puntos:

Conexiones.- Es importante el conocimiento de las conexiones de los transformadores. ya
que cualquier error en la aplicacion de éstas puede resultar en daiios al sistema. al
transformador mismo y al equipo al que se tenga conectado.

Marcas terminales.- Viendo al transformador desde el lado de alta tension. para ¢l (los)
devanado (s) de alta tension, las terminales deben marcarse de derecha a izquierda. como
IHo (cuando exista), i, Haz, cte. Para er (los) devanado (s) de baja tension, las terminales
deben marcarse como Xo (cuando exista). X1, X2, etc. Si se tiene mas de dos devanados. las
marcas seran H, Y, Z y siempre H corresponderd al devanado de mayor tension.

Ademas de identificar los devanados por su voltaje. las marcas sirven para indicar Ia
direccion del voltaje inducido. '

Teniendo en alta tensiéon marcas [, T2, y en baja tension marcas X, X2, el voltaje en cada
devanado es inducido como si ¢l voltaje en I11 fuera positivo con respecto a Xaz.

Polaridad.- La polaridad indica el sentido del Mujo de corriente en las terminales de alta
tensidn con respecto a la direccion del Mlujo de corriente en las terminales de bajn tension.

Para transformadores monofasicos, la polaridad se define teniendo un par de terminales
adyacentes de los dos devanados conectados entre si y aplicando voltaje a uno de los
devanados de modo que:

-Si el voltaje inducido en las otras dos terminales es mayor quc el volla;e dc alta tension. Ia
polaridad es ADITIVA. ~ '

-Si el voltaje inducido en las otras dos terminales es menor que el \’Oll'lje de alta telmlon Ia
polaridad es SUBSTRACTIVA.

Para transformadores trifasicos, no es suficiente el marcado de terminales para indicar la
polaridad. ésta se define por las conexiones internas entre las fases asi como por Ia
localizacion relativa de las terminales. Usualmente se designa por medio de un diagrama
vectorial mostrando el desplazamiento angular de los devanados. donde los vectores
representan los voltajes inducidos.

El desplazamiento angular de un transformador polifasico. es el angulo expresado cn
grados, entre el vector que representa la tension de linea a neutro en la fase correspondicnte
en ¢l lado dc baja tension. Se toma como direccion de rotacion del dangulo ¢l sentido
contrario a las manecillas de un reloj.
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Fuctures de diseiio.- Bl crecimicento de los sistemas clc..clucos de polencm, lo cual. hace:

“cada vez mas comun la conexion.y dt.sconcxxon entre - snslem'!s, da comu 1esultado una
u\posncnon dc, Ios uanslonmadoms a falla de magmtud cada vez mayo :

‘mecdnicos como  son - las s«;lm.lumoncs
respectivamente. ‘
Iin ¢l disciio de estos equipos, se consideran. 3. aspectos -bdsicos paragarantizar una
operacion conliable. Lo IR

- Capacidad dieléctrica.

El efecto de las sobretensiones en los transformadores ¢s generulmente indirecta, ya que
Sslus golpean primero la linea creando ondas viajeras que posteriormente se introducen al
vanslformador a través de sus terminales, provocando esfuerzos dieléctricos.

Lu respucsta a estos esfuerzos se denomina “Distribucion de voltaje impulso”, y es funcidn
de los campos cléetricos y magnéticos distribuidos en forma continua a lo largo del espacio
devanado. :

Las sobretensiones atacan con mayor fuerza las primeras vueltas del devanado, por lo que
¢l dischador emplea dispositivos (blindajes) en esta zona para lograr la distribucion de
voltaje de impulso mas adecuada.

- Capacidad térmica.

La vida atil de un transformador esta en funcion de la vida de sus aislamientos. La
cupacidad (KkVA) nominales se define en base de servicio continuo, a carga constante, auna
determinada temperatura ambicnte y con una sobre clevacion promedio de la temperaturs
de devanados,  El deterioro de los aislamientos estia gobernado por ka temperatura y en el
ticmpo de exposicion de ésta, por lo que su envejecimiento térmico puede significar la
terminacion de la vida del vansformador . Por lo anterior, ¢l calor generado por el conjunto
nacleo-bobinas debe ser disipado antes de permitir que los devanados lleguen a una
temperatura que cause ¢l deterioro excesivo de sus aislamientos.

Iin el disciio, se determina el sistema mas adecuado para lograr que la temperatura del
transformador, como conjunto, se mantenga por debajo de la cual el aislamiento se vuelve
quebradizo, se destruye y falla. Para csto, se combinan la posicion de las bobinas, el
dimencionamiento de ductos para circulacion del aceite y Ia superlicie de disipacion del
tanque, aprovechando al maximo la translerencia térmica por conveccion.

- Capacidad mccanica.

Entre dos conductores transportando corrientes en sentidos opuestos, existe una fucrza de
repulsion. En el caso de los transtformadores ocurre este efecto, ya que las corrientes de los
devanados primario y secundario estin defasados 180°, de manera que la fuerza total entre
devanados varia en proporceion directa con el cuadrado de los amper-vueltas por devanado.
A corriente nominal estas luerzas son pequefias, pero en condiciones de corto circuito
alcanzan valores sumamente peligrosos, si consideramos que, scgtn las normas, un



transformador debe soportar entre 15 y 25 veces su corriente nominal, por un tiempo dc 4 a
2 segundos respectivamente, durante un cortocircuito. Para controlar cstas fucrzas, cn cl
disefio se contemplan arreglos tales como la division de los devanados en grupos para tener
valores de amper-vueltas reducidos por grupo y poder realizar el alineamiento de centros
eléctricos entre bobinas. Esto permite a su vez disefiar mecdinicamente. tanto las estructuras
" aislantes como las metdlicas (herrajes y tanque).

Capacidad nominal.- Se da en KVA y se selecciona por:

CixfdxkxR.

Croo=_ - fp
Donde: : ' :
Ci - = .Capacidad instalada en kW.
fd - =" Factor de demanda.
Cifd . = Demanda maxima dc la instalacion.
k = Reserva para prevenir los arranques del motor o motores mm grandes.
R = Reserva prevista para ampliaciones futuras kW.
fp = Factor de potencia estitvado.
Cr = Capacidad del transforiador.

4.2.1.- Calculo de Ia capacidad de los Transformadores.
-Para el Transformador I, considerando:

fd = 60 %, k = 1, R = 1.17, y fp = 085
2,914x0.6x1x1.17 .
Cr = 0.85 = 2400kV/\

Considerando ¢l valor cercano superior comercial seleccionaremos cl dc 2, 500 kVA..

-Calculo de la-proteccion:
kVA . 2.500 . .
Ir = 1.73xkVe = "1.73x345 = 41.8 A
Como la proteccion no puede ser mayor al 200% de la Ir, tenemos:

Prot. menorque2 x41.8 = 83.6 A.
Considerarcmos un fusible de 80 A.

Debe contar con capacxdad interruptiva adecuada (consult'mdo los MVA ] de corlo circuito
‘de la C.F.E.. trifasico cuyo valor qpro‘nmado es de I OOO'MVA sn'netncoe. para hnem de

345kV

- La corriente en el secundario esta dado por

kVA . 2500 .
Is = 1.73xkVs = 1.73x044 = 3284 A.
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-Para el Transformador I, considerando:

Fd = 60 %, k = 1, R =130, y fp =085

2.172%0.6x1x1.30. i
Cr = 0.85 = 1,993 kVA,
Considerando el valor cercano superior comercial corresponderia el de 2,000.kVA, pero
quedaria muy justo, asi que se decidi6 instalar otro de 2,500 kVA similar al primero: .. !

- Cable de alimentacion a transformadores. Se utilizé un cable cal 1/0 AWG, ,qué,escl,més S

pequefio que se fabrica para 35 kV con capacidad de 257 A, monopolar -instalado en
charola, marca Conductores Monterrey, tipo Polycon XLPE. ALELA

4.2.2 Corricente total en alta tension: Esta dada por la sumu de las,coi'l'icqile$_‘ deambos
transformadores. : ~ S : o

Pr="Ir + Irn = 2(41.8) = 83.6A.

Utilizdndosé ¢l mismo tipo de conductor de energia cal 1/0 AWG XLP




4. 3 - BANCO DE CAPACITORES

La polencua reacllva es cara y no- productlvm Los molores transf‘mmadorm homos de
lnducmén,klampams ﬂuorescentes soldﬂdoms etc., consumen tanto potencm 'u.uva como

potencm reactlva =

v Como resullado de este comumo laque

realmenle se neceqlla.

cidadd

c’lacapa onible de

Desde un punto de vista ck.clrlco. cslo provoc’x un'1 rcducuon'
transformadores y cables. :

' beneficio

Desde una perspectiva financiera, ocasiona un coqto exlra de Ia energ,m alguno

y por lo tanto una reduccidn en las ganancias.

Al instalar capacitores para la correccién del factor de potencia y obtener uno superior al
0.90 %, evita el cargo por parte de Ia Cia. de Luz 6 CFE. La forma comin de efectuarlo es
mediante Banco de Capacitores Fijos, los cuales entregan una potencia reactiva constante
sin importar las variaciones de carga del sistema eléctrico.

Lo anterior puede provocar problemas de sobrecompensacion y el consecuente sobrevoltaje
en las lineas. y por lo tanto, en los equipos instalados. reduciendo con esto su vida qitil. al
envejecer paulatinamente los aislamientos y pudiendo ocasionar fallas catastréficas.

Aunque las condiciones de operacidn de una instalacion sean constantes: Durante las horas
de descanso, comida, cambio dec turno, sibados y domingos. vacacioncs, paros por
mantenimiento. etc., existen variaciones fuertes de carga, que provocan sobrevoltajes y
sobrecompensaciones si no sc desconectan los capacitores. Asimismo. durante las
interrupciones en el suministro de energia por parte de la compaiiia suministradora, por
cortos periodos de tiempo. se presenta este fendmeno.

La solucion 6ptima para la correccion del factor de potencia, son los Bancos Automaticos
de Capacitores. los que mantiencn constante el factor de potencm en un valor descado,
aunque se produzcan variaciones de carga.

4.3.1.- Componentes. Basicamente, un Banco Automatico para la regulacmn dcl factor de
potencia esta formado por los siguientes elementos:

1. - Regulador automatico de VAR’S. El cual tiene 5 funciones:
a). - Determinar el factor de potencia deseado, para lo cual mide la potencia reactiva

necesaria y controla la conmutacién (conexién) de los diferentes pasos de capacitores.
de acuerdo al factor de potencia deseado. ~

b). - Mediciéon del factor de potencia (cos Q). Para lo que sensa los valores de
corriente y voltaje y realiza la medicidén por el método de integracion.
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¢). - Ajuste’del factor de potencia deseado. Esto se realiza por medio de un control,

colocadoren la cardtula del regulador y. g,raduado en valores de cos O (O 7 inductivo a
95 (.apauuvo)

cl).- ¢ Ajuste de sensibilidad C/K. Esto se efectiia con un control igualmente colocado

en la cardtula y es para darle al regulador la sensibilidad, de acuerdo al TC y los

valores de potencia reactiva de cada paso. Es decir se le indica cuando debe iniciar a

‘conectar pasos y cuando conecta y desconecta un paso.

'¢). - Cuenta con un indicador de factor de potencia que puede ser analégico o digital.
Pnaulcumenle el le;:,uladox reacciona a cambios de 2/3 cl valor de la coulcntc de paso

El tiempo entre la conexion de cada paso es de aploxmmdameme 40 se undos Por lo lanto
no hay problema cn los lransxlorlos de voltaje. Tl

El ajuste C/K se czil_cula de acuerdo ala siguiemé formula:

C/K = 360 Q/VK S

Donde: L ;
Q. = Valor de un paso en KVAR.
IV =.Voltaje nominal del sistema.
K =" Relacién del transformador de corriente.
2. - - Interruptor termomagnético general de la capacidad adecuada.

Cuya [uncidn es proteger de manera general todo el banco automatico.

3. - Contactores.

L.os cuales son controlados por el n.gulador de VAR S ysu propésuo es coneclar-y
desconectar los pasos de capacitores.

Mecanicamente: para lener una z._,mn canud d de opeluuones. )
Lléetricamente: para resistir la (.orm.nlcl 2 sllonm de conexién.

4. -  Fusibles.

Su funcién es la de pnolq,er a cada capacnlor mdepcndxenlememe (lc la plotecmon}
que les brinda cl mlt.rruplor g,c_nelal

w
]

Un banco de capauloxbs

Formado por varias. umdadcs, (para el caso mds comin dt,l Banco Aulom,.mco dc, 5
pasos).

Cada capacitor. cuenta con resistencias, las que lo-.descargan cuando. éste™ se
desconeeta; a un valor de 50 volts en aproximadamente un minuto.

176




lo siguiente:

- Reducen e] monto del recnbo de energla '1! elnnmar laé 'p'enalizaci('mes por bajo factor de

potencia )
- - Disminuyen las pendld'm por calcnmmlcnlo en cables y lraml’omndoleq. o
- Incrementan la capacidad de conduccién de corrlenle de los cables.
- Mayor potencia disponible en-los lr’msform'\dorcs
- Mejoran la regulacién de voltaje en cables.

Como ya se menciond anteriormente, la gran mayoria-de los-equipos eléctricos son"cargas’” 7~
inductivas (motores, tramf’ormadoree -etc.) requmendo por Io tanto doq componcntm du

potencia.

Potencia Activa o de lr'lb.no (KllO \ 
trab'uo atil. i

(l’!b"l_]o util..

Por lo tanto Ia polcnc:a lotal aparente que consume’ el equ:po esl'x I‘ormdd'l por eqlm dos

componentes.
Potencia activa (KW)

Potencia
Potencia Reactiva
Aparente (total) (KVAR)

(KVA)
De donde se desprende que el factor de potencia es la relacién entre la potencm actlv'\ v la
potencm total consumida por el equipo o carga. ~

FFactor de potencia (fp) = _Potencia Activa.
Potencia total

Significado del bajo factor de potencia.
Un bajo factor de potencia es provocado por cargas inductivas las cuales requieren U'mcl(.q
cantidades de potencia reactiva o no productiva, causando muchos problemas al usuario.

Incremento del costo de la energia.

Cuando se trabaja con un bajo factor de potencia, es necesario por parte de la compaiiia
suministradora, incrementar la capacidad de generacidon y transmision para poder manejar
la componente de potencia reactiva. Este incremento de costo asociado con el suministro de
esta potencia reactiva, es repercutido al usuario a través de tarifas de energia altas
(penalizaciones). En México se penaliza cuando el factor de potencia es inferior a 0.9
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(polcnc.m activa) con valores de factor de polenua de 0.7

“Mayores pudxdas en el sistema.

Capacidad restringida del sistema. .
La funcién principal de un sistema eléctrico, es-suministrar potencia actlva ‘a la (.axé,a. i
Cuando el sistema se utiliza también para transportar la potenciu reactiva;su ﬁmcxon bésica
sc restringe severamente. De hecho, es comun que el 50 % de la capaudad »
usce para transportar la potenciareactiva. = :

(41 KVA 1225KVA . 111KVA 100KVA =
1.0 = 0.7 FP.=08  FP.=09 . FP.=1.0

Rn.duc.uon del calibre del conductor lequeudo pma txanspoxlax los mlsmos lOO l\W
1.0. . . ;

El flujo de potencia reactiva a través del sistema p:ovoca un mcu.mento de peldlddb
(calentamiento de conductores), consumiendo’ potencia,; lo que poslerlolmcnte pxovoca un
incremento en el costo de la encrgia. : S . [

Incremento de la caida de voltaje.

En la medida que se incrementan las pérdidas, aumc.nta la caula de volld_jc, es dc..cn una
disminucion en ¢l valor de voltaje en la carga, con lo cual ¢l equipo tiende a demandar mas
corriente provocando sobrecalentamiento y envejecimiento prematuro.

2] bajo factor de potencia sigue siendo una de las principales oportunidades para reducir los
costos de la energia en la lacturacidn elécetrica, el calculo de un banco de capacitores no
implica grandes consideraciones del entorno eléctrico o calceulos complejos, sin embargo ¢l
desarrollo de nuevas tecnologias en electréonica para aplicaciones de ahorro de energia y/o
de control ha propiciado que las armoénicas produzcan un efecto en los capacitores conocido
coimo resonancia en paralelo, el cual esta asociado con altas corrientes o tension que llegan
i ser destructivos para las maquinas (PC, motores, transformadores, etc.) instaladas en la
planta.

l.os tipus de compensacion que podemos realizar en baja tensidn principalmente son tres:

l.- Compensacion individual por carga.  12s recomendable cuando la potencia de los
moltores ¢s signilicativa con respecto a la potencia (KVA) requerida en la instalacion.
Delinitivamente aqui los bencelicios de instalar banco de capacitores son notables, en la
climinacion de multas, la reduccion de pérdidas en los conductores y en los calibres, en
cuestion de mantenimiento serd necesario incluir en nuestra agenda una rutina para la
supervision de los capacitores, considerando que la modernizacion llegd en pro del ahorro
de fa energia y con clla comienza con la sustitucion de los arrancadores a tensién plena, o
de tension reducida por arrancadores electronicos, el mas ulilizado los variadores de

si ‘tema ‘se



velocidad, que ademas son excelentes ahorradores en aplicaciones de bombeo o aire
acondicionado. - LR

Cuando se realice este tipo de compensaciones siempre tenga presente que un banco de
capacitores fijo con un variador eléctrénico de velocidad, o un arrancador de estado solido
no son la mejor parcja. Si la distorsion armoénica esta creando probhlemas en:la red. I
solucion debe ser un banco de capacitores antirresonante o un filtro, Para determinar la
capacidad del banco se deben de observar varias condiciones antes de determinar si la
solucion es local y se deba hacer de manera global.

2.- Compensacion por zonas. [Este tipo de compensacidon se recomienda cuando la
instalacién es bastante amplia y donde las trayectorias de la carga/tiempo difieren de una
parte de la instalacion, los bancos de capacitores se conectan al bus de distribucion donde
se encuentran el grupo de cargas.

Las ventajas ademas de la eliminacion de multas, son que se reduce la demanda aparente
kVA., se libera capacidad en el transformador el cual es capaz dc aceptar mas carga. cl
calibre de los conductores de alimentacién en el bus local pueden ser reducidos o se puede
tener mas capacidad para cargas futuras y finalmente la pérdida en los mismaos cables se ve
reducida.

Entre las desventajas. la corriente reactiva contintia {Tuyendo a corriente descendente donde
se han instalado los capacitores y es la razon por la que los calibres de estos conductores y
las pérdidas no son mejoradas por este tipo de compensacién. Otro problema puede ser
cuando las cargas tienen grandes cambios. pudiéndose presentar un riesgo de
sobrecompensacion y de sobretension.

3.- Compensaciin global. Se rvecomienda cuando la carga es continua y estable, los
bancos de capacitores se instalan en la subestacion principal y funcionan en periodos de
carga normal.

Los beneficios contintan siendo la eliminacidén de multa, disminucion de la demanda de
potencia activa en kVA y disponibilidad en el transformador para cargas futuras. '
Las desventajas son las mismas que en el caso de compensacion por zona.

En nuestro proyecto se decidié que la tercera opcidn era la mas adecuada. instalandose un
banco de capacitores en la subestacion principal, mediante el cuadro de la /dmina 8, nos
muestra como se debe seleccionar la capacidad del banco de capacitores de acuerdo al
factor de potencia que se tienc y el que se desea obtener.

4.3.2.- Filtros de Armoénicas. Los equipos para control de velocidad de motores de
corriente continua que usan tiristores, los equipos variadores de frecuencia para control de
velocidad en motores de corriente alterna, los equipos rectificadores de corriente (unidades
ininterrumpibles de energia o equipos No Break), Utilizados en sistemas de computacion:
todos ellos producen armaénicas: es decir. formas de onda de voltaje y corriente con valor de
frecuencia mayores que la onda fundamental que es de 60 Iz,

En la actualidad, el incremento en la utilizacidn de estos equipos, han dado como resultado
una gran cantidad de armodnicas ai sumarse a la onda fundamental, la distorsionan’ y
provocan sobrevoltajes y sobrecorrieites, asi como resonancia.
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Esta es de una magnitud tan grande que dafia los équipos eléctricos instalados, tales como
tansformadores, motores, circuitos impresos, integrados: tiristores, uapacntores, dIOdOS
cle., ocasionando lallas totales y severas. . o

IEstos sobrevoltajes y sobrecorrientes no pueden ser detectados por equxpos de medxcnon
convencionales, ya que todos ellos estan disefiados para frecuencias de 60 Hz.,. por: lo que
las arménicas al ser de frecuencias mayores (180 Hz, 300 Hz para la 3" y- 5" armomca por
¢jemplo) pasan despercibidos para estos equipos de medicion. i

l.a manera de detectarlos es ulilizando un analizador de armdnicas, . el- cual: 'reéonoce'
diferentes valores de frecuencia, habiendo algunos equipos que pueden sensar hasta la: 50"’
armoénica. Las mas peligrosas y frecuentes son: 3%, 5%, 7* [ 11"y 13*. o

[.a forma de eliminar las arménicas es [iltrandolas, mstalando reactores o- mduclancms,
debidamente calculadas y de acuerdo a la frecuencia de la arménu..a 0. armémcas
detectadas. : =

l.os reactores se instalan en serie con los capacitores, como se muestra en la sig. Figura

.




4.4.- SUBESTACI@N;DE MEDIANA TENSION 34.5 kV. TIPO INTERIOR.

,Deﬁmmon-r Con;unlo de equipos instalados_en un ':ol() lug'lr cuyo rn eq cnld7m pma

ullllzar la’ encrgm cleclrlca (tcmmn comenle CA CD ﬁccucncm; etc. ) i

'l‘lementos prmumles de las subestaciones: ver /mnin’n 8. :

/. Acomelm’n. Conductores que ligan la red de dustrlbucu)n dLl sumlmstra(lor conél punto

,:;l

‘donde se concct'l la instalacion del usuario. ] S ped ;‘

Clasificacién: L e
"7 a).- Acometida aérea. -
b).- Acometida subterrdanea.
- Si la acometida esta canalizada (tubo, ducto, lrmchera etc) no debe llcvar otros
conductores (excepto de tierras).
- Las acometidas no deben cruzar otros edificios.
- Para un inmucble dche existir una sola acometida.

Todos los casos eepecmlcs deben ajustarse a lo indicado por la comp'n iia summmtmdon
con base en la ley dcl servicio ptiblico de energfa cléctrica. S

2. Equipo de medicion.- Conjunto de aparatos propiedad del suministrador o usuario. talcs
como equipo de medicion, transformadores de instrumentos y gabinetes que se _encuentran
al término de la acometida.

Localizacion.

a).- Alta tension.
1).- Acomctida Aérea.- En la parte superior del gabinete que albcng,'l cl cqmp()
de medicion el cual debe ser de dimensiones adecuadas.
2).- Acometida Subterranea.- Por la parte inferior mediante un l’cg:mlro p.na ld_‘
recepcion de la acomietida.

- En este caso se requiere de un gabinete con dimensiones: ﬂdccuada'; pam Ia

ubicacidn del equipo de medicién y,
- De un registro subterraneo para la recepciaon de los cables de ln acometlch

I.a acometida en los anteriores casos, consta solo de 3 conductores acti\éos.

' b).- Baja tension. : W ‘
- La ubicaciéon del equipo de medicion en el lado de baja lem |1,,0Casi01m un
recargo adicional del 2% en la facturacion mensual del usuario. : V
- Se instala empotrado en el muro o en el interior de una seccidn del &,abmele de
distribucion, como lo indique el suministrador. :
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3. Cﬂchilldv de paso:

- Son equipos que tienen la funcién dec desconectar un. cncuuo yramlm Ius p:u*lcs

“energizadas.

- Normalmente son de operacion sin carga y accién simultanea (en S E.:(.nmpaum)

- “Se’instala un juego antes del interruptor principal.

- Permiten cambiar sin peligro los fusibles y dar mantenimiento al mtert uplor '1dcmd< por
reglamento deben instalarse entre el .M. y medio de proteccron y deﬁconewuon general '

4. Cuchilla de prueba.- En subestaciones grandes conviene instalar otros dos iuego# de
cuchillas desconectadoras, con el propasito de que pcrmltan lmcrcahu cl cqulpn ‘de”
medicion de prueba y asi no se interrumpa el servicio.

5. Apartarrayo.- Su funcion es cortar las sobretensiones ocasionadas por:
- Switcheo.
- Descargas atmosféricas.
- Contacto con lineas de mayor {ensioén

+ Se conectan entre fase y tierra.

+ - Se instalan antes de equipos importantes como:
- Interruptores. »
- Banco de capacitores.

- Transformadores.

+ Su tension de operacion debe ser §11111|’1r a la de eqmpo'; e |n<:la|’1c10ne< que pmlc;_.c

Uno de los conceptos importantes para su qelccc:on es el fdctor de 'uem7'1do.

0.8 - Sistema rigidamente conectado a llerra. Sy
1.0 - - Sistema con neutro aislado. iy B
“1.1- §l§tcma conectado a tierra a través dc una rc<|§tenc

-+ Son  descargadores de caida catédica tipo autovqlvula para temlon de extmcmn
" determinada. T, SR

+ El objeto o misién de los apartarrayos, es preservar e| amlamlento de la mstnhcxon
debidas a las sobretensiones mencionadas.

6.- Medios de desconexiiony protecciones. -

+ Tienen 2 funciones basicas:
- Desconectar la encrgia aun con carga.
- Proteger contra sobrecorrientes o corto circuito.
+ En los edificios son: j :
- Del tipo en aire con fusibles, prmcrpalmente.
- Pueden ser del tipo en aceite.
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-+ Ll mecanisnio d(. dlspzuo del mluruplox o los lusnblcs dg,bg. ser dv., un valox ‘0 a_]uste que
pumna p1 ul(.{,er a los equipos, buses o lmeas. ; S : ; Ll

Para transformadores: v
- No debe excederse del 250 % INl' i
- Debe ajustarse mas si se desea proteccnoh;cohtra sob’reca'rga.‘

+ Debc, instalarse un interruptor para protegex y c.sconeclar cualquu.r equ;po 1mportame.
UL Transformadores. ¢ - AR :
- Lincas.
- Bancos de capacitores.

+

Debe contar con capacidad mlcrrupuva adecuada (consullar los: MVACC lnfasxcos con
C.FE). : i

‘
-

Ll nu.cllo dc proteccién y desconexion puede ser un corta circuitos.
+  Se ulil‘iza principulmenle en subestaciones abiertas (tipo azotea):
+ " La d(.sCOI on debe hacerse con pértiga y nommlnu,nle se hace sin cmga.

“+ E ita la necesidad de la cuchilla de paso.

+  Sies lipo expulsion no debe instalarse en interiores.



4.5.- AUMENTA‘DVO’R 's"UBTERRANEQEN TENSION MEDIA 345 kV.

El acelerado crecnmenlo de los srstemas eléctricos, reqmere de. summmtro de bleneq
equipo y accesorios de reconocida calidad, para garantizar la cont||1llld'1d y-confiabilidad

del ‘'suministro del Vl!'l] fluido eléctrico tan nnport'mte en loch la esfera de.la. 'lcuvl(hd»

humana.

Entre uno de los clementos de los sistemas’cléctricos que dwcmpcmn una lunuon dc'

3

transmision o distribucion de energia C]cclrIC'l, estin los cables de enecrgia. cs por cllo que

se ha desarrollado tecnologia especial para el disefio y fabricacion de con(lucloree elecu icos

que cumplan satisfactoriamente con normas y especificaciones tales como:
CFE, CLYF, PEMIEX, NOM, NMX, AEIC, ICEA Y UL

Para cumplir con los requcrimientos de calidad establecidos se llevan a cavo
investigaciones y dcsarrollo a fin de obtener los mejores disefios y parametros de proceso
que permitan superar los requisitos mecanicos, eléctricos y ambientales que deben cumplir
los cables de energia.

El avance tecnologico de los nuevos elementos para la fabricacion de . conductores
eléctricos. permiten mejorar las instalaciones subterraneas para alta tension.

Estos adelantos tecnologicos han permitido la aplicaciéon principalmente de . dos
aislamientos del tipo seco. para cables de alta y baja tension. mismos que han desplazado a
los aislamientos de papel impregnado:en. aceite. Estos aislamientos han reducido ¢! costo de
los conductores. y simplificado su manejo, instalacién y elaboracion de accesorios.

Estos aislamientos son:

Polietileno de cadena cruzada  XL.P .

Ltileno Propileno  EP
4.5.1.- Fabricacion de cables. En instalaciones subterrineas, se utilizan los cables de tipo
Poliphel XI.P o Poliphel EP que estin construidos de la siguiente forma.
Conductor.- Cobre o aluminio compreso o compacto, siendo su funciéon conducir la
energia eléctrica entre dos puntos de la instalacion.

Panralla sobre el conductor.- Semiconductor extruido directamente sobre el conductor v
en tandem con el aislamiento, siendo su funcion la de distribuir uniformemente el campo
eléctrico en la superficie exterior del conductor. evitando con esto la concentracion de
esfuerzos cléctricos en la superficie del mismo.

Aislamiento.- El aislamiento es la parte mas importante de un cable de energia sin restar
importancia a los demds elementos que lo componen, ya que cl aislamiento evita que el
cable se destruya no solo asi mismo- sino a gran cantidad de dispositivos anexos. [l
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aislumiento es extruido directamente sobre Ia pamalla sobxe conductor su:ndo su f'uncxon la
de controlar ¢l campo eléctrico que se presenta en el conductor. :

l.oa matumlus cominmente utilizados son el Euleno Propileno . EP y el Polleuleno de'
__cadena cruzada XLP.

Pantalla sobre aislamiento.- Semiconductor extruido directamente sobre. el aislamiento,
siendo su funcion la de distribuir uniformemente el campo eléctrico hacia el interior del
aislamiento, evitando la concentracion de esluerzes eléctricos en el interior del mismo.

Pantalla metdlica.- Aplicada sobre la pantalla sobre aislamiento formando entre ambas la

denominada “Pantalla Electrostatica”, siendo su funcion la de conlinar'el campo eléctrico al
interior del aislamiento evitando con esto gradientes de potencial peligrosos en la superﬁcxe
de los cables y como proteccidon del sistema.

Cinta separadora.-  Material no higroscépico, no metdlico, que actia como eparador
fucilitando la separaciéon de la cubicrta protectora de la pantalla mc.lahca ‘ -

Cubierta protectora.-  El malcxﬁiul de la cubierta protectora dcbe ser de  materiales
compatibles con el aislamiento; los mas utilizados son: PVC, PE, Y Neopreno. La funcién
de la cubicrta es la de dar proteccidon mecénica al cable y sobre ésta se graba la
identificacion del mismo tanto el voltd_]e de operacién como el calibre y otros datos de
importancia.

Dependiendo de las condiciones de operacidon y contaminacion del terreno es necesario en
algunas situaciones utilizar armaduras, las cuales pueden ser hechas con una capa de
plomo, un flgje de acero o una malia de alambre de acero cubriendo el 100 % del cable, a
este tipo de cables se les conoce como cables armados.

4.5.2.- Mancjo y almacenamiento.

Debido a que un cable de energia esta constituido por elementos que se comportan de
acuerdo a leyes fistcas, quimicas y mecdnicas, es importante considerar un manejo y
almacenamiento adecuados para proteger al mismo, estas consideraciones son validas para
todo tipo de cables: energia, control, instrumentacion, telecomunicaciones, ete.

Mancjo.- Durante el manejo de un cable debemos evitar radios de curvatura menores a los
cspecilicados, a fin de prevenir posibles dobleces agudos al cable para lo cual. se
recomicnda ¢l uso de poleas. Se debe mover el carrete sin tocar directamente el cable,:
aplicando fa luerza directamente sobre el emipaque y no sobre el cable.

5S¢ debe evitar maluratar el cable con objetos punzo cortantes, aplastarlo o golpearlo.

Sc deben retirar los cluvos, grapas o puntas filosas de las balonas del carrcte.

Sc¢ debe evitar desembobinar el carrete de manera rapida, a fin de no perder el control de
velocidad del desembobinado.




Ak " i i gt e g P it o et

A/macenamlenlo El local uuh?ado para el alnncen‘mncnlo de cablee debe tener un pmo
I'rmc que soportc el peso de los carretes. : e e DS R T

-Se debcn rcgpetar las consideraciones”del aln1'1cen'1mlenlo 'y ‘manejo; adecuado: de los
arreles como se mdlca a conlmu acion: . : T

4.5.3.- lns't'al:i‘c‘i(m‘ '

La mslahcmn de C'\ble e energia puede efectuarse de diferentes formas siendo las. mas
comunes: e T e as-sel

Directamente enterrado.- En este tipo de instalacién los cables se encuentran-en contacto
directo con el subsuelo y la tierra circundante le sirve para disipar el calor generado por los
mismos.

El cable se coloca directamente en la zanja donde quedara alojado, cayendo por gravedad y
sin ninguna tensién sobre una cama de arena cernida de 10 cms. de espesor y cubriéndolo
con otra capa del mismo espesor, sobre esta capa sc dcbe colocar una cinta identificadora
que indica la presencia de cables de energia  debajo de clla, el resto de la excavacion se
rellena con el material extraido, procurando quitar las piedras y deshechos de Ia

construcciéon. Cuando se tengan empalmes, estos deberan ser claborados perfectamente’

siguiendo las indicaciones y recomendaciones dcl fabricante de estos accesorios.
debiéndose tener perfectamente locuiizacos ya que son puntos débiles en la instalacion.

En ducto.- lLos cables se encuentran en contacto directo con el aire contenido dentro del

ducto y este es el que sirve para disipar el calor generado por los mismos y transmitirlo al

material del ducto y a su vez al mcdlo circundante. Generalmente se  instalan de uno a tres
cables por ducto.

En la construccion de los ductos es indispensable que se eviten los filos en las
terminaciones de los mismos, esto se logra emboquillandolos, se debe evitar la
introduccion de materiales o elementos extrafios a la instalacion, como pudieran ser piedras
o trozos de cemento en las guiones, se deben dar las pendientes adecuadas a los ductos
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pura evilar tener agua cstancada dentro de los mismos, se deben alinear las sahdas en los
registros evitandose con esto los dobleces pronunc:ados en los cables durante su
mblalacxon.

Previo al julado. del cable en el ducto; se recomienda efectuar limpieza en la superficie
interior, ademas de verificar que esté completamente libre, se puede realizar con un mandril
cubicrto con malterial textil, durante la instalacién se recomienda utilizar tubos flexibles,
poleas o guias temporales lanto como sea necesario para evitar cortes en los extremos
filosos.

Lo trinchera.- Las instalaciones en trinchera se hacen en dos formas; en ménsulas sobre
lus paredes de las trincheras dircclamente en el suelo, los cables se encuentran en contacto
direeto con el aire y este les sirve para disipar el calor gencrado por los mismos.

En el caso de la instalacion de cables sobre ménsulas, el espaciamicento entre estas debe ser
de una longitud tal que evite la formacién de catenarias en el cable, se debe utilizar
soportes de poreelana sobre las ménsulas sujetando los cables a estas.

In el caso de la instalacidn de cables directamente en ¢l suelo de la trinchera, se deben
colocar de modo tal que se evite daiio mecédnico.

4.5.4.- Fallas causas y recomendacionces.

Debido a que los cables durante ¢l proceso de instalacion son manejados en toda -su "
longitud, ammenta la posibilidad de una falla siendo  la mas comin la causada por algin
duiio mecanico, a continuaciéon se mencionan los casos tipicos y las recomendaciones a f'n
de evitar fallas en el sistema. -

Machucones.- Estos se producen al descargar los carretes en lugares no apropiados
dejandolos caer desde la platatforma del transporte, se recomicnda utilizar el :equipo
adecuado para mancjar los carretes.

Incrustacion  de  pantalla metdilica.- Esta se produce al almacenar los carretes
inadecuadumente, por lo que es necesario alinear los carretes durante su almacenamiento
para evitar que se golpeen unos con otros al rodar, se recomienda no apoyarse contra el
cable cuando ruede los carretes, evite cualquier tipo de impacto o sobrepeso contra el
currete.

Liquetes y cortaduras.- Estos se producen al jalar ei cable sobre objetos punzocortantes, se
recomicnda quitar astillas, clavos, pernos de la superticie interior del carrele y evitar rodar
¢l carrete sobre objetos filosos.

Destizamiento entre elementos del cable.- Esle se produce al descmbobinar el cable
aplicando  sobre ¢l mismo una tension de julado mayor a fa permisible, lo que origina un
deslizamiento entre los elementos del cable, se recomienda utilizar un desembobinador
adecuado al igual que un destorcedor que evite la torsion del cable durante el jalado, del
cual debe efectuarse lentamente 15 ni/min y de manera uniforme utilizando un malacate y




un sistema. de traccxon adecuado el cual puede estar acoplado dxrectamente al conductor
central (o_]lllo ‘de traccién) o sobre la cublerta exterxor (malla o calcetm)

'Cuando se termine la operacién de Jalado, corte el extremo del cable sobre el cual se
aplicé la tensidn, ya que en esta longitud, tanto el alslam1ento,mcub1erta exterior y.demas
elementos han sido estrechados.

Friccion.- Esta se presenta en cualquier tipo de instalacion al momento de jalar el cable
sobre rodillos, poleas o la parte interior de la canalizacion, el coeficiente.dindmico de
friccién entre la cubierta exterior y rodillos o poleas es de 0.15 y para el caso de ductos
lubricados es de 0.3 a 0.8, se recomienda utilizar los lubricantes adecuados para instalacion
en ductos y utilizar rodillos y poleas en buen estado. »

Presion lateral.- Esta se presenta en cualquier tipo de instalacién y se define como la fuerza
radial ejercida sobre el cable en una curva cuando el cable esta siendo jalado dentro de la
canalizacién o cuando esta desplazindose sobre poleas o rodillos, se recomienda no
exceder el valor de presion lateral de 750 Kg/m para cables de hasta 15 Kv y de 450 Kg/m
para mas de 15 Kv.

4.5.4 a).- Radio minimo de curvatura.

Cuando un cable es doblado, todos sus elementos son sometidos a un esfuerzo mecdnico; el
que se presenta cuando el cable es doblado permanentemente sin aplicaciéon de tensién
(coca) el cual es diferente al que se presenta cuando el cable es jalado sobre la curva.

Es importante limitar el radio de curvatura ya que cuando se rebasaban los limites elasticos
pueden dafiarse y reducir su vida util de los mismos. el radio minimo de curvatura para
cables de energia monoconductores con pantalla metdlica a base de cintas aplicadas
helicoidalmente es de 12 veces el diametro total del cable, para cables multiconductores es
de 10 veces y para cables con pantalla metalica a base de alambre o cables sin pantalla
metadlica es de 8 veces, se recomienda respetar los Radios minimos de curvatura.

4.5.4 b).- Tension mdaxima de jalado.

Cuando un cable es jalado. todos sus elementos son sometidos a un esfuerzo mecdanico.
resultando importante limitar la tension de jalado ya que cuando se rebasa el limite elastico
de los elementos del cable puede presentarse un dafio mecdnico no muy severo y no
detectable durante las pruebas en campo. pero que puede reducir la vida util del cable. se
recomienda no exceder los valores de tension maxima de jalado indicados a continuacién.

TIPO DE CONDUCTOR Kg.
Cobre cualquier temple o aluminio 7.15 x area del conductor en mm2...
Temple duro. con ojillo de traccion "0 0.003624 x drea del conductor en
Circular mils.
Aluminio temple semiduro, con 5.371 x drea del conductor en mm?2
Ojillo de traccién ‘ 0 0.002721 x drea del conductor en

Circular mils.




Cable con cubxerta de plomo utlhzando " 00703 x cada cm2 de area de p]orhd ,
Malla o calcetin. o 2 ' :

Cable con cublerta termop]astlca utlh-
.zando malla o calcetin. = @ T

Calculo de tension de jalado.

La condlcnon mas critica de tensién de Jalado se presenta en una 1nsta1ac1on en ducto por lo
que en esta seccion se presentaran las formulas apllcables a este npo de mstalac1on

Tensu’m de Jalado en tramo recto.

; T=LxWxf
Donde:
© T = Tensidén maxima de jalado en Kilogramos.
- L = Longitud del tramo recto en metros.
W = Peso del cable por unidad de longitud.
f = Coeficiente de friccion.

I

Tensién de jalado en tramo curvo.
: : fa

. T.=Tie
Donde:
T = Tensiéon maxima de jalado en Kilogramos.
; Tl Tension tramo recto anterior en Kllogramos
= Base de logaritmos neperiar:os.
f = (Coeficiente de friccién.
a = Angulo de curvatura en radianes.

4.5.5.- Seleccién del calibre de cables de energi’a.

La Seleccion del calibre del conductor se puede efectuar de dlferentes maneras 51endo las
mas comunes: L .

Por Ampacidad.- Esta esta referida a tablas en las cuales se tienen valores obtemdos
mediante la aplicacién de expresiones matematicas. desarrolladas por Neher y MMc Grath .
donde estan consideradas el tipo de instalacidn, la temperatura ambiente, el factor de carga ‘
la resistividad térmica del terreno, etc. . ;

Por caida de tensién.- La seleccion del calibre por caida de tension‘debe~considerarse-« 1 i
cuando la longitud del circuito es considerable y se requiere limitar la caida de tensién’en el
sistema. Para el célculo de la caida de tension se utiliza la siguiente expresion:

VvV =12
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un sistema de traccién adecuado, el cual puede estar. acoplado dlrectamente al conductor
central (ojillo de traccién) o sobre la cublerta exterior (malla o calcetm)

Cuando se termine la operacién de _]alado corte el extremo_del cable sobre el cual se
aplico la tensidn, ya que en esta longitud, tanto el : '
--elementos han sido estrechados.

Friccion.- Esta se presenta en cualquier tipo de 1nstalac10n al momento de Jalar el cable
sobre rodillos, poleas o la parte interior de la canalizacién, el coeficiente dindmico de
friccién entre la cubierta exterior y rodillos o poleas es de 0.15 y para el caso de ductos
lubricados es de 0.3 a 0.8, se recomienda utilizar los lubricantes adecuados para instalacion
en ductos y utilizar rodillos y poleas en buen estado. :

Presion lateral .- Esta se presenta en cualquier tipo de instalacién y se define como la fuerza
radial ejercida sobre el cable en una curva cuando el cable esta siendo jalado dentro de la
canalizacién o cuando esta desplazandose sobre poleas o rodillos, se: recomienda no
exceder el valor de presién lateral de 750 Kg/m para cables de hasta 15 Kv y de 450 Kg/m
para mas de 15 Kv.

4.5.4 a).- Radio minimo de curvatura.

Cuando un cable es doblado, todos sus elementos son sometidos a un esfuerzo mecanico; el
que se presenta cuando el cable es doblado permanentemente sin aplicacién de tension
(coca) el cual es diferente al que se presenta cuando el cable es jalado sobre la curva.

Es importante limitar el radio de curvatura ya que cuando se rebasaban los limites elasticos
pueden dafiarse y reducir su vida util de los mismos. el radio minimo de curvatura para
cables de energia monoconductores con pantalla metalica a base de cintas aplicadas
helicoidalmente es de 12 veces el diametro total del cable. para cables multiconductores es
de 10 veces y para cables con pantalla metdlica a base de alambre o cables sin pantalla

metalica es de 8 veces. se recomienda respetar los Radios minimos de curvatura.

4.5.4 b).- Tension mdxima de jalado.

Cuando un cable es jalado. todos sus elementos son sometidos a un esfuerzo mecdnico,
resultando importante limitar [a tensidn de jalado va que cuando se rebasa el limite elastico
de los eclementos del cable puede presentarse un dafio mecdnico no muy severo y no
detectable durante las pruebas en campo. pero que puede reducir la vida util del cable. se
recomienda no exceder los valores de tension maxima de jalado indicados a continuacion.

TIPO DE CONDUCTOR Kg.
Cobre cualquier temple o aluminio 7.15 x drea del conductor en mm2; .
Temple duro. con ojillo de traccion 0 0.003624 x area del conductor en
Circular mils.
Aluminio temple semiduro, con 5.371 x area del conductor en mm?2
Ojillo de traccién 0 0.002721 x area del conductor en

Circular mils.

ub rtavextenor y demas.
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Donde:
V = Caida de tension en Volts.
Z = Impedancia del cable en Ohms.
I = Corriente en el conductor en Amperes.

L.a impedancia del cable se calcula mediante:
Z = R+ (X)

Donde: -
R = Resistencia 6hmica ala CA a 90 °C en ohms/Km,

X1.= Reactancia inductiva en ohms/Km.

Nota.- La impedancia del cable considera tinicamente la resistencia dhmica v la reactancia
inductiva ya que la reactancia capacitiva en derivacién se considera despreciable dehido o
que las longitudes de los circuitos son generalmente menores a lf) Km Yy por-lo tanto sc
.considera una linea de transmision corta. ,

De tabla se pude obtener el valor de resistencia 6hmica del conductora‘la CD a20°C y con
el factor de correccién por temperatura se calcula la lcmslcncm 6hmica a h lunpcmuu'l dc.

operacion del conductor.

La resistencia éhmica a la C/\ es nnyor ala CD debldo al crecto de PIO‘(II]II('.ld ¥
superficial. ; :

L.a reactancia inductiva se calcula mediante:
. =2MML ;

Donde:

Reactancia inductiva en QOhms/Km.

Frecuencia del sistema en Hz.
Inductancia en Henrys/Km.

X
f
L

La inductancia total depende basicamente de la conﬁguracmn geomelrlm de la mqt'\l'\cmn
de los cables la cudl pucde ser plana o ¢n trébol. : : v

>ara configuracion plana -
(2 conductores) -




-4 In S .

L% 2x10 “RMG

Donde:

L= Jh.ld'uk:ta‘hciafenk:l'lenrys/KmI
S = Separacién entre centros.

RMG Radio medio geoméirico.

Los radios medios geométricos de conductores mas usuales son:

© T "Construcciondel " RMG
“Conductor

Alambre sdlido 0.779 r
Cable de 7 hilos 0.726 r
19 hilos 0.758 r
37 hilos 0.768 r
61 hilos 0772 r

91 hilos | 0774 ¢ .

127 hilos 0776 r

Donde:

r= Radio del conductor

-Para configuracién plana
“(circuito trildsico)

B

| : S
1 i i

) N

L= 2x10 In DMG .

RMG
Donde:

[ = Inductancia c¢n Henrys/Km.

DMG = Distancia Media Geométrica (/2 x S ).
~RMG = Radio Medio Geométrico.
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Para configuracién trébol:

g

Donde:

LA =1ln =Lc=1L 2\(10 In. .S .
ST : RMG
Donde: B OTITE RERE P R ;
L e = Induct'mma en Henrys/Km .
S _>= Separacton entre centros. -
“RMG =

- Radio Medio Geoméfrico.

4

4.5.6.- Pruebns en c-lmpo. i

v

La funcién de un cable de encrgia es transmmr ésta de un punto de ahmenhcmn a: otro de'

consumo, la cual se debe llevar a cabo en forma continua, confiable y eficiente.

La continuidad y confiabilidad del suministro de energia eléctrica depende por un lado. de
la instalacion y por otro de la calidad de 1a mano de obra.

Respecto a la calidad de los materiales tenemos como referencia las pruebas que se recalizan
en fibrica, es decir existe la garantia de que el material de que sale de planta cumple con
los estdndares de calidad requeridos, sin embargo no se garantiza que las operaciones que
se realizan durante su transporte, almacenamiento e instalacién cumpla con el grado de
calidad necesarios. Es por ello que se hace indispensable la realizacion de pruebas en
campo para determinar que cierta instalacion pueda entrar en servicio y su operacidn serd
confiable y adecuada.

Las pruebas en campo se llevan a cabo para la aceptacion o para el mantenimiento de una
red.

5 Ll : ook

Para ambos casos las pruebas que se realizan en campo consisten en: -
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pruebaq eléctricas de campo.

Inspeccién visual.- La inspeccién: visual se lleva a cabo para verificar que las conexiones a’
tierra estén efectuadas firmemente, que los soportes de los cables, termmales y empalmes
sean los adecuados y para determmar el punto que servird de base para la realwacxon de las

"P/'uebas eléctricas.- Las pruebas electncas con51slen en:

-Faseo: Se lleva a cabo para determmar que el cable !denler'ldO con una cierta fase (A, B.
y C) sea el mismo en toda la trayectona de la red, esta identificacién es importante, sobre
todo cuando existen equipos- en la red lales como transformadores, seccionadores y/o

derivadores.

-Continuidad: Esta prueba permite asegurarnos que el conductor y la pantalla electrostatica
son continuos a lo largo del circuito bajo prueba. La discontinuidad en cualquiera de los
elementos mencionados es una posibilidad potencial de falla.

-Resistencia de aislamiento: Para determinar el estado que guarda el aislamiento del cable
es necesario realizar la prueba de aisiamiento. Esta prueba es importante efectuarla ya que
evidencia presencia de humedad o contaminantes en el aislamiento del sistema de cables. o
falla franca en los accesorios del sistema bajo prueba.

-Alta tensién en CD: La verificacion de la integridad del aislamiento del sistema de cables
se realiza mediante la aplicacion de alto voltaje en corriente directa. Si existiera algun
defecto minimo tanto en el aislamiento de los cables como en la mano de obra ejecutada
durante la instalacion, con ésta se evidenciaria cualquier falla o deterioro en el aislamiento
de los cables.

Para determinar la integridad del aislamiento de cables se puede aplicar alto voltaje en CD
o en CA, usualmente se aplica en campo CD debido a que el equipo de CD es mucho mis
pequeiio y ligero que el de CA. Para salidas de voltaje de CA. en campo se requiere que el
equipo tenga la suficiente capacidad en KVA para suministrar la corriente de carga
capacitiva que requiere el sistema bajo prueba.

La prueba de alta tension de CD se efecttia mediante un equipo llamado “High Pot™ el cual
consta de una fuente de CD y consola de control. :

La aplicacién del voltaje de prueba se alcanza mediante incrementos idénticos de voltaje
por pasos de voltaje inicial aplicado.

Para nuestro caso el voltaje de prueba se alcanza mediante incrementos en pasos, la
duracién de cada incremento es uniforme y lo suficientemente largo para que la corriente
capacitiva y de absorcidn se estabilice y se pueda obtener la lectura de la corriente de fuga
del aislamiento de los cables.

Una vez alcanzado el voltaje de prueba este se sostiene y se aplica durante 15 minutos para
el caso de pruebas de aceptacion y de 5 minutos para prucbas de mantenimiento, tomando
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4.6.- ACOMETIDA EN MED’iANA-’TENSjQiﬁ;Z;.s K. T

Definicion.- Conductore 'ue llgan l red de dlslnbucmn del suministrador con-el punto
donde se conecta |'l msl'llacmn del usuarlo. )

: Clsz'cacron' o :
a).- ‘Acometida aérea
b). Acometlda sublerrz’mea.

Lo% siguientes puntos al realizar una acometida son muy importantes:

- .Si la acometida esta canalizada (tubo, ducto, trinchera, etc.) no dcbc llcvar otros

conductores (excepto de tierras).
- Las acomctidas no deben cruzar otros cdificios.
- Para un inmueble debe existir una sola acometida.

Todos los casos especiales deben ajustarse a lo indicado por la compaiiia suministradora
con base en la ley del servicio publico de energia cléctrica.

En nuestro caso la acometida serd aérea, colocandose un poste en el limite del predio para
recibir el transformador para los equipos de medicion de la C.F.E. ya que cl contrato sc
realizo en mediana tensién, para lo cual se solicito al usuario suministrara dicho poste
ademas de la construccion de un murete que albergara el nicho donde se instalaran los
equipos de medicion con las especificaciones referidas en su formalto, ver lamina 9.

Para el instructivo de instalacion y especificacion del material utilizado para vestir el poste.
la C.F.E cuenta con otro formato que extiende al usuario marcando en la lista de materiales
cuales suministrara el cliente y cuales la Cia. Suministradora, ver lamina 10y 11
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DIVISION CENTRO ORIENTE

-] .DEPARTAMENTO DE-MEDICION DIVISIONAL

MURETE PARA NICHO PARA L/x INSTALACION DE*
EQUIPOS DE MEDICION EN 'SERVICIOS DE FUERZA

e

ELABORO. LRF| REVISO: JAML. | APROBO:V.LM.] ARO: 1996] ESPECIFICACION: MM-O1

DETALLE DE LA PUERTA DE PROTECCION DEL NICHO

- B --—-»‘
R 5
. L
i PCRTASELLOS ‘
"

i

vbatE R vALIUIVG D

EL MATERIAL A UTILIZAR DEBE SER DEALUMINIL -
LA PUERTA DE PROTECCION DEBE SER MONTADA EN UN MARCO DEL MISMO Ma 1ERIAL, EL CUal DEBE QUEDAR FLJO AL

MURET

ACOTACIONES: Cm

MIRILEAS DE

ACRILICO

CORREDIZAS

EN CASO DE REQUERIRSE LA INSTALACION OE DOS BASES DEBE PROCEODERSE OE ACUERDU n Lw aiouicivic.

A SILOS MEDIDORES SON AUTOCONTE“IDOS DEBE |N§

TALARS)

£ 3 BASES 7-200 A ALAMBRADAS EN SERIE..

B 41 LOS MEDIOORES SON NO AUTOCONTENIDOS, SOLO DEBE ADQUIRIRSE LA BASE DOBLE Y FIJARLA OBSERVANI.).O LAS
RECOMENOACIONES HECHAS EN LA CORRESPONDIENTE ESPECIFICACION

SELECCION DE LAS DIMENSIONES DEL NICHO Y MURETE
SEGUN EL TIPO DE EQUIPO DE MEDICION.

. 1 BASE L. 2 BASE -
LAECICICH NICHO ANCHO (C) . NICHO -- ANCHO.(CZ )
A B [FONDO IMURETE A B [FONDO  |MURETE™

AUTGCCNTENIDO 90 ) 40 90 90 3a 40 130 ,

C'5 EN GARGAHTA 70 50 40 90 70 70 40 110 3.1

TC S EN NICHO 90 50 40 50 S0 50 40 13000
ECM 70 50 40 90 70V 70~ 40 1107
NOTA PARA SELECCIONAR EL HICHO Y FL MURETE ADECUADD EL SERVICIO £S HECESARIO S
CONSULTAR CON El DERPARTANMENTO DE MEDIGION DE LA ZONA

lamina 9
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DIVISION CENTRO ORIENTE

| DEPARTAMENTO DE MEDICION DIVISIONAL =\

~

DISPOSICIONES GENERALES

i - EL SERVICIO HE PROPORCIONARA SIEMPRE

AL LIMITE DE LA PROPIEDAD, COM EL HICHO
DECMEDIDOR DANDO EL FRENTE A LA CALLE SIN
IMPEDIMENTC FISICO PARA TENER ACCESO EN
FORMA PEIRMANENTE.

- LOUG TRANSEODRMADORES DE INSTRUMEN IO
DEBEN QUEDAIR INSTALADOS ENEL POSTE DEL
USUARIO FI CUAL ESTARA ALLIMITE DEILA

PRCPIEDATL

HE - BLENTUBADO Lt 1OS TRANSFORMADORES
DE NS TRUMENTO HASTA EL NICHO DE
MEDICIOH BEBE SER COLPLETO S EXISTIR
REGISTROS

IV DCBEH Uiz ARSE MATERIALES
HCORMALIZADOS ¥ QUE HO ESTEN RI CHAZADOS
POREL LARORATCRIO DE CF &

Vo LA PROPIEUAL O BE BESTAR MARRCADA EN
FORLMA PERIMANEHTE COEL Hu OFICIAL QUE
PROPOCRCICHA OBIRAS PUBLICAS MUNICIPAL

VI LOL AP ARTARRAYOS Y CORTACHRC
FUSIBLES S INGTAL ARAN EN CL POSTE
RECEP[CH 00 LA ACOMETIDA.

thTOS

Vil HARA SEFICION QU SE CONIRATEN COMO
TARIEAL HOKARIAS DERE HABILITARSE BN EL
PHCHO UHNA EXTENSIGH DE LINEA TELEF ONICA
GIRECTA

Vil EL VALGOR DE RESISTENCIA DEL SISTEMA DE
TIERRAS AL CUAL SE CONECTAN LOS
APARTARRAYOS, TRANSIFORMADORES OE
INSTRUKMENTG v EQUIPO DE MEDICION DEBE SER
TGUAL O AENDR A 10 QNS Y DEBE SER AVALADA
POR LA UNILAD GE VERIFICACION MEDIANTE
CONSTANCIH DE MEDICIONES

X ELCABLE UE POTENCIA DE LA ACGMETIDA
DEBE SER RE ADOY AVALADO POR LA UNIDAD
OE VERIFICAL 10 RESPONSABLE DE LA OBRA

r‘

EL USUARIO INSTALARA POR SU )
CUENTA

" .
1t - Liansformadares de instiumentos separados de
la capacidad requarida y voltaje adecuado

k)
i$ 2.- Acornetida en medla tenslén do acuerdo a
aspecificaciones da G F E

3

N 4 )Al.nnbro 4o cotro No.

Ciuceta para imontajo de cattaciicuitas

4 AWG.

_,( 5) Apartarrayos do oxido e zinc do 30 Kv., clase
‘Intermedia, do 5 KA , en el valor cresta de
impulso.

6 ) Cortacircuito fusible de potencia de fa capamdad
L2 Guo 30 requlera segun la carga.

( 7 ) Reduccién, contratuerca y imonitor segtin se
“roqulera.

; tﬂ Varila COPPERWELD DE 3 m. Con conactor (-Zp

: 9)Tubu canduit gatvanizado pared gruesa de 38
" “unmn, de didmetio, codos y contratuarcas de Igual
modida

{ 10\) Tubo flexibie tipo liquidhght 28 mm. Lisvando
" “teduccién a 19 mm

AN
( H .) Tubo conduit galvanizado pared gruesa de 12
“hun. Para la bajada a tierra con conlratusrca

{ 12 Floje inoxldable do 16 nun.

7 13- Rugistrode 1 x 1 x Im Do acuerdo a

especificacién C.FF.E
2 14 .tdcho do acuerdo a la especificacién No MN-Q3

»115.- Buse enchute doble o stmple de 13 tenminales
20 amperos con block de pruebas de acuerdo a la-:
recomendacion ael departamento do medlcén .

\ 16 )Yugo de madoia tiatada do acusido al calibro
del Enblu d p(?\encia para fijarlo al posta.

) 'I)- Zapatas para conexion deo los TC'S.
*” De acuerdo al calibre del conductor adecuado a e
citga mintmo ( 4 AWG)

C.E.E INBTALARA POR SU CUENTA

A) Cablo cantrol del calibrs y namaero de hilos
adecuado.

MEDICION EN MEDIA TENSION PARA ACOMETIDA SUBTERRANEA EN 34'3."&/’
ELABORO. L.RF[ REVISO: JAML | APROBO: V.L.M] ANO: 1996]ESPEC|F|CACION:.'u.Tosj

8) Medidui do KWH, KW y KVARH de acuerdo a las -+ -

necesidudes
L C) Sallos de plastico po candado - J .

Lamina 11
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5.1.- SISTEMA DE TIERRAS.

Al proyectar un sistema eléctrico de distribucion, se pone especial énfasis en los métados
mejores para conducir el fluido cléctrico. como en la mejor manera de distribuirlo. Sc
aplican los conocimientos tecnoldgicos de modo de tener el mejor control y la mejor
proteccién para los circuitos eléctricos de control. Se busca la mejor coordinacion de los
elementos de proteccion para lograr que el sistema eléctrico resulte eficiente, confiable.
seguro y versatil.

Todo el conjunto de clementos constituyentes del sistema eléctrico, esta priacticamente a la
vista y de facil acceso, pero existe una seccion de los sistemas eléetricos (nos referimos al
sistema de tierras) a la cual es muy conveniente dirigir nuestra atencion. Iis neccesario
aplicar nuestros conocimientos teodrico-priacticos para seleccionar el mejor sistema para
poder descargar segura y adecuadamente las corrientes resultantes de una falla a tierra. y no
permitir situaciones peligrosas para el equipo y personal de las instalaciones cléetricas.

En el pasado, prevalecia el criterio de que cualquier objeto aterrizado ya fuera que formara
parte de un sistema de tierras o que por opinién propia era parte de una “buena tierra™
podria ser tocado con toda seguridad. Aparentemente este punto de vista era solido. ya que
si una estructura metdlica, estaba conectada mecanicamente a una red hidraulica. en amplio
contacto con el terreno, uno podria con plena seguridad apoyarse en ella. LLa experiencia dc
varios afios, arrojo otros resultados.

LLos propdsitos principales por los que las canalizaciones o estructuras metilicas que
conducen conductores energizados, deben estar interconectados a un sistema de tierras son:

1.- Mantener una diferencia de polencial baja entre las partes metdlicas cercanas dentro de
una determinada area y asegurar que ninguna persona corra peligro de sufrir deec 1rpas
eléctricas.

2.- proveer de un camino efectivo las corrientes de falla a tierra Ini cualcs dc.huan l‘lun' sin
evidencia de esfuerzos térmicos. :

Por lo tanto, todas las canalizaciones y cubiertas metdlicas de conductores o cquipos.
armazones de motores, deberan ser puestos a tierra para satisfacer los requerimicntos
anteriores. R Y

FEn caso de una falla de aislamiento a lo largo de un conductor de un circuito cléctrico. entre
el conductor encrgizado y alguna porcion metilica (tubo conduit o charola). si la parte
metdlica no fue apropiadamcnte aterrizada, podria existir un pmencial de suficiente
magnitud tal que genere dafios por descargas eléctricas a qluenqmem que toque dichas
partes.
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5.1.- SISTEMA DE TIERRAS.

Al proyectar un sistema cléctrico de distribucion. se pone especial énfasis en los métodos
mejores para conducir el fluido cléctrico. como en la mejor manera de distribuirfo.- Sc
aplican los conocimientos tecnolégicos de modo de tener el mejor control y la mecjor
proteccion para los circuitos eléctricos de control. Se busca la mejor coordinacion de los
clementos de proteccion para lograr que el sistema eléctrico resulle eficiente, confiable.
seguro y versatil.

Todo el conjunto de elementos constituyentes del sistema cléctrico. esta pricticamente a la
vista y de facil acceso, pero existe una seccion de los sistemas eléctricos (nos referimos al
sistema de tierras) a la cual es muy conveniente dirigir nuestra atencion. Iis nccesario
aplicar nuestros conocimientos teorico-practicos para seleccionar el mejor sistema para
poder descargar segura y adecuadamente las corrientes resultantes de una falla a tierra, y no
permitir situaciones peligrosas para ¢l equipo y personal de las instalaciones cléetricas.

En el pasado, prevalecia el criterio de que cualquier objeto aterrizado ya fuera que formara
parte de un sistema de tierras o que por opinidén propia era parte de una “bucna ticrra™
podria ser tocado con toda seguridad. Aparentemente este punto de vista era solido, ya que
si una estructura metilica, estaba conectada mecdnicamente a una red hidraulica. en amplio
contacto con cl terreno, uno podria con plena seguridad apoyarse en ella. La expericncia de
varios afios, arrojo otros resultados.

Los propédsitos principales por los que las canalizaciones o estructuras metilicas quc
conducen conductores encrgizados, deben estar interconectados a un sistema dc tierras son:

.- Mantener una diferencia de potencial baja entre las partes metilicas cercanas dentro de
una determinada drea y asegurar que ninguna persona corra peligro de sufrir descargas
cléctricas. )

2.- proveer de un camino efectivo las corrientes de falla a tierra las cuales deheran-fTuir sin

evidencia de esfuerzos térmicos.

Por lo tanto. todas las canalizaciones y cubiertas metdlicas de conductores o equipos. -

armazones de motores, deberdn ser puestos a tierra para satisfacer los requerimicntos
anteriores. ‘

En caso de una falla de aislamiento a lo largo de un conductor de un circuito cléetrico. entre
el conductor cnergizado y alguna porcion metilica (tubo conduit o charola). si la parte
metilica no [ue apropiadamente aterrizada. podria existir- un potencial dc suficiente
magnitud tal que genere dafios por descargas eléctricas a quienquiera que toque dichas
partes. )
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‘De ucrucrdo ala norma existen tres rcquisilos pdara una conexién a tierravﬁ‘sic_:a:‘

con conduclores ‘dc mas alto vollajc.

S.1.1.- l)cﬁniciunes:

L /eu/ odo de tierra.- l*s un conductor’ embebxdo en: uena usado para mamener al potencial
de la tierra, los c.ondu(.tores coneclados al elecuodo y para dmpar en’ la tierra todas las

Lom(.nl«.s a clius conducidas:.

Rcc/'du tierras.- IZs una red de conductores desnudos enterrados, usados. para-establecer un
potencial uniforme dentro y alrededor de un establecimiento cualquncra. Debe quedar
lgado solidamente a los cléctrodos de tierra.

'( ‘ondiictor de tierra.- . Es usado para conectar a la red de tlenra ]dS carcazas de los L(]lllpOb

sanalizaciones o partes metdlicas por donde pasan circuitos cm.r;,uados

1.~ Para limitar los voltajes causados por descargas atmosféricas o por contacto accidental

I’ma Lbldblllzdl‘ el voltaJe duranle las opc.racxones nonmale e equipo:eléctrico,

nu.u y maquinaria eléctrica en z,c.nelal

" Para fucilitar operacién de los dlsposmvos de sobxccon 1enl les como fusibles,

relés; lm_;o condiciones de falla a tierra.

La piu)cupaci()n de la norma oficial mexicana, para salvaguardar la seguridad de los

usuirios, existen razones adicionales muy importantes, tales como Lq,ales éstas se pueden
resumir en: S : -

- Seguridad dc las personas que utilizan ¢l equipo o sistema.

- Proteccion del equipo conectado al sistema. . :

- Operacion correcta del equipo t.apc.uulnu_nu. cuando se administran dulos, sistemus de
computo. telefonia, comunicacion. '

Por ley: Exigido por ley (autoridades competentes).
- Leyes locales o estatales.

- Requisitos de construceion.
- Regulaciones federales (normas actuales).

Por cconomia: Ahorro y bajo costo de manlenimienlo.,

Una instalacion y un cableado correcto en los alslemas dc. llerms fisicas ploporcmnnn
proteceion legal para:

- Contratistas de obras eléctricas.
- l.a empresa encargada de la opc.mcxon
- Ingenicros clectricistas.




LLas compafiias de seguros insisten que las mslalacmnes y Ias practlcas dc npc acion
: cumphn con los requisitos de seguridad minimos antes de emitir.una poh?’\ dc seguro.

Un cableado‘ ¥ una conexién a tierra correcta son 7niegnd;,Crc'v)slrosas;quré: ST

- Pagar por accidentes personales.
- Reparar o reemplazar equipo que ha suﬁldo dafio. '
- Per(hdas de entradas financicras dcbldo al mal l’uncmnmmcnlo d cquupo clcc(nco

Para el caso dc los conectores’ lllili?'\dos también_en_ toda ésta estruciura o -equipos
somelidos a corriente eléctrica cslcn blen '\tcrrl7’1do< dehcn lom'\r en cucnla cunlro razoncs
muy importantes: ’ : -

1.- Garantizar la seguridad del pusonal cercano dc, opemuon

2. - Pmponcnon’u un p’\qo de letomo seg,uro dumnte'

mmcmnm dc q()ln'ccmgu (corto
circuito, qobretens:onee raym elc) :

3. - Sostener un vnllale eqmblc dc re fcncncm pma .1<05umr l'l opcracnon chc 17, v segura del
equipo. SR ~ '

4. - Cumplir con los estandares. cédigos y normas en vigor.

I.a mayoria de las autoridades reglamentarias del mundo requieren o lomentan: una
resistencia a tierra de menos de 10 ohm para la seguridad. Ilay una tendencia hacia lograr
una resistencia de 5 ohm o menos para equipo a base de semiconductores. debido a su alta
sensibilidad a cambios de voltaje. !

En sistemas de fuerza comerciales e industriales, cuando se trata de equipos electronicos es
muy comuan que los ingenieros especifiquen una resistencia a tierra de menos de | ohm
debido al constante riesgo de fallas eléctricas y sobretensiones.

I.os sistemas de tierra por disefio deben soportar el peor caso de falla en un equipo o lugar
determinado. El sistema de tierra y sus componentes deben tolerar [a carga mas alta a la que
podria estar sometido. Con esto cs claro que Ia seleccidn adecuada de los componentes del
sistema dec ticrra (varilla para tierra. reller ¢ intensificador GAP, Conductores y concclores).
son vitales para lograr ¢l nivel de confiabilidad y scguridad. Como con cualquier sistcma
compucsto de varios elementos individuales las conexiones de estos componentes se
prestan a ser un eslaban potencialmente débil de todo el sistema.

En la guia IEEE — 80 estan los requisitos que los componentes del sistema de tierra deben
tener: '

a). -Tolerar la maxima corricnte de falla posible. y por la duracion de tal falla las

conexiones del sistema no deben fundirse o deteriorarsc.
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b). -Tener un alio grado de Ffuerza mecdnica, cspc,ualmente en lugaxes donde los

L()l]dllb(Ol’&.b Cblﬂl'l sometidos a fuerzas exlernas

‘c) -lo..nu' excelente conductividad eléctrica con poca o ninguna canda de voltaJe sobxe la

L()HL)\IOI]

La formula de Onderdonk, muestra estas relaciones matematicamente. Como esta
mencionado en el estiandar 80 de la IEEE, la temperatura ambiental se supone estar en 40
°C, ¢l punto de fusiodn del cobre es de 1083 °C y la duracion de falla tipica es de 3 se[,undos
(la Ll.mhcauon tipica de la mayoria de los mecanismos de control). ISP

Con eslas bllp()bl(,l()l]bs se puede simplificar la ecuacion a solamente el drea de la seccxon
trunsversal, magnitud de la fulla, duracién de la falla y una constante.

Log 234 +Tm
234 - Tm
I =343.5A S A
) K

A= Kxl1/8
Donde:

= Magnitud de la corriente de fulla, Amperes.
A = Area de la seccion transversal del conductor, mm.
Temperatura ambicntal, °C (normalmente 40 °C)
Temperatura maxima permitida del conductor ¢en °C, (ver tabla 1)
S = Duracién de la falla, Segundos.
K = Constante (ver tabla 2)

N
]

i

I'=
I'=

Si sustituimos una temperatura maxima permitida de diferentes tipos de conectores por el
punto de lusion del conductor, podemos derivar un valor constante del conector como esla
mostrado en la abla 1. Ya que se proporciona . una adhesion molecular, la temperatura
mixima permitida seria igual como el punto de {usién del conductor.

La tabla 2, muestra la minima drea de la seccidn transversal requerida de (,om.clou.b
diferentes bajo un rango de carga de corriente de falla de mas de 3 segundos. Dt.mosuando
fu superior que son los conceclores

Unu mis alta capuacidad de conduccioén de corriente. Mayor tolerancia a la temperatura -y
todao esto con una conexiéon mas compacta, , - : L

Estus ventajus son ademads de fa conliabilidad pu nnm‘"ﬂc la alta resistencia a corrosion y.a
fa fucilidad de su instalacion. Lo T .




5.1.2.- CAalculo dc corricente de corto cnrcult0°

- Para proteccic’m de Ios condl‘l'cl‘Q‘r'es.‘ -

Este cdlculo sirve para determm’u‘ cuanto llempo soporlm 7 n hﬁ'\lse cl mslnmlenlo dc un
conductor cuando se producc un corto c:rcuno. : : ' -

Es importante conocer éste tiempo para c%ng.r ddcumd.uncnlc Id'; pmtuccmnc

Para conocer el tiempo m"wimo en. el que deber"\‘operar la:proteccidon.-se puede ver: la
grafica ya generada de la siguiente ecuacion, ver grafica I-1' en apéndice: :

2
(/A) t = O 029 log. T2-234
‘ Ti+ 234
Donde:
Corriente de corto circuito en Amperes.
A = Area del conductor en circular mils.
Tiempo de corto circvito en segundos.
Ti1 = Temperatura maxima de operacién 90 °C.
T2 = Temperatura maxima de corto circuito 150 °C.
Donde en el eje horizontal tenemos los calibres y en el vertical la corriente en miles de
amperes, Dependiendo del tiempo en que opere la proteceion y el calibre. serd la corriente
que podrd soportar ¢l conductor. '
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SISTEMA DE PARARRAYOS.

Actualniente ¢s requisito la instalacién de un sistema de pararrayos y electrodos en-toda
planta industrial, de acuerdo al nuevo reglamento de de oblas e mslalacnones eléctricas
NOM-001-SEDE 1999 Art. 250 y Art 2403. RN

Un sistema de pararrayos consiste en la instalacion de varios pararrayos que cubren cierta
arca, dependiendo del tipo utilizado se calculard la cantidad requerida de ellos hasta
proteger la totalidad del inmueble o terreno.

Por ser mds comunes y a la vez los que son mas confiables mencionaremos al:

5.2.1.- Pararrayos tipo dipolo, consiste de una barra magnetizada de fierro sélido cuya
superlicie esta totalmente niquelada, cuyo extremo superior termina en punta. Por debajo de
¢sla punta se encuentra un disco de fierro magnetizado, cubierto con material plastico y en
¢l extremo inferior de la barra se encuentra-un manguillo de hule vulcanizado que tiene por
objeto aislar la barra del mastil que la soporta. Por debajo de este manguillo se encuentra un
dispositivo de conexion para conectar el cable que une al pararrayos con los electrodos de
conexion a ticrra.

Todos los clementos metalicos que integran el pararrayo estan altumente magnetizados.
Ista magnetizacion produce un campo magnético de gran densidad el cual amortigua la
descarga aimosférica y la conducen a tierra a través del cable y electrodos anteriormente
mencionados, evitando la dispersiéon idnica que pudiera causar  dafios personales o
materiales.

Operacion.-  Se hard, cuando atraiga una descarga en el pararrayos, asi se obtiene la
proteceidn al area calculada, siempre y cuando se encuentre debidamente conectada a un
clectrodo de conexion a tierra.

5.2.2.- Electrodo electroquimico, de conexion a tierra. Es también parte importante para
¢l muantenimiento de en buchas condiciones de las instalaciones gluclucas, equipos
cléetricos, computadoras, cte.

Si se encuentra voltaje en el neutro, es acumulativo de corriente estitica y esto es lo.que
provoca un corto circuito, con la instalacion adecuada de un electrodo, se absorbe la
corriente estitica de los equipos clectrénicos y elécetricos.

Ll clectrodo de conexién a tierra consta de dos elementos con los cuales se oblicne una
doble conexion a ticrra, que ofrece mayor cficiencia y confiabilidad, el primero se
cencuentra en la parte inferior del clecurodo y consiste de una barra de acero cobrizazo, la
cual permite una penetracion mas profunda en el subsuclo; ¢l otro clemento se encuentra en
la parte superior del clectrodo y consiste en un tubo de cobre que contiene una solucién
quimica que fluye de inmediato a lo largo de la barra a través de los orificios que se
cncucntran a lo largo del tubo, penetrando en ¢l subsuelo proporcionando una mejor
conexion a tierral., ver los siguicntes dibujos.



pararrayo tipo dipolo electrodo electroquimico
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RESISTIVIDAD = OHMS - CM ...
[ }
3
o]

Para determinar cu'mlos electrodos se deben colocar en un sm(em'l de: alenl?nmlcnlo ﬁc'
utiliza la férmula de Wenner con l as m"truccnoncs y graflica mgmcnlcs

i

INSTRUCCIONES:

Mida Ia resistividad del terreno con un terrometro
de cuatros puntas, donde desea colocar una Tierra
Electroquimica Ramiesa®, ahora aplique la
siguiente formula de Wenner:

p=2xntxDxR

Ahora. revise la tabla inferior, usted ya sabe cuantos
electrodos debe colocar, segun la resistencia que
desee obtener.
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5.3.- MONITOREO Y CONTROL DE LA ENERGIA.

: ,l'loy'en'dia existen varios organismos que realmente estudian y comprenden el uso y Ia
calidad de la energia que se utiliza. No consideran la energia como un gasto adicional. sino
como la materia prima de un procesao, la monitorean constantemente y mas adn, la mejoran.
“eliminan los desperdicios, reducen los costos e incrementan su calidad. cuentan con todas
las herramientas dc medicién para evaluar sus costos. los costos por cada interrupcion v cl
impacto por contaminacién armodnica, adicionalmente, pueden distribuir sus costos por
operacion.

“Algunas empresas han implementado programas para mejorar su cficiencia y utilizacion
denominada Proceso de Administracion de la Energia. mediante el cual se han dado cuenta
que el verdadero costo de la calidad de la energia, es como la calidad de los productos.

Para el proceso de administracion de la energia. se parte de una premisa “No se pucde
manejar o administrar lo que no se ve”. Los costos tradicionales de la energia como son ¢l
recibo de la luz y equipo eléctrico son los mas ficiles de administrar. Los costos ocullos
como son los tiempos muertos y la calidad de la energia son mas dificiles de medir y porlo
tanto de administrar.

El proceso de administracidn de la encrgia es un ciclo que. una vez que sc comicnzit a
ahorrar dinero y resulta 0til, se mantienc cerrado en un proceso de mejora y crecimiento
continuo en una instalacion.
1

La base para una efectiva administracion de energia es la instalacion permanente de un
sistema de control y monitoreo de potencia, poderoso pero facil de utilizar. A menos que se
tenga una gran suerte, un disturbio cléctrico se pucde presentar justo cuando no se cste
preparado para registrarlo o medirlo. lo que implica que se puede perder una oportunidad
de implementar una mejora en cl sistema.

Un sistema de monitoreo permanente capturara cualquier fenémeno y se debera incluir una
plataforma de software adecuado que ayude a hacer el andlisis de la informacion.
Preferentemente. debera tener comunicaciones avanzadas y capacidad de integrarse a una
red para compartirla informacion con otros departamentos.

Con la informacion actualizada de las instalaciones y diagramas unifilares, se puede tener
una buena idea de los puntos en que se necesita medir permanentemente. Ascgurarse de
medir en las acometidas. en los enlaces con los sistemas de respaldo para emergencias. asi
como en las cargas criticas. Practicamente no existe limite para el nimero de¢ puntos de
medicion mas allad de la capacidad de interpretar toda la informacion.

Es por ello que el software que se utilice juegue un papel muy importante en la etapa del
manejo de la informacion a través de reportes predisefiados y tablas personalizadas.

Una vez instalado y operando el sistema de monitoreo y control, se estara listo para
determinar las areas de oportunidad y mejora en el sistema eléctrico. Sc sugicre enfocar los
esfuerzos en tres principales dreas:

209
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Por lo general; el ahorro de energia va ligada al control de la

- Adhorro de energia.-
“demanda e T

- “Mejora enla productividad.-*Debera ‘enfocarse ‘en ‘mejorar la eficiencia tanto del
equipo como de su mantenimiento, asi como e¢n la mejora de la calidad de la
encrgia.

- Counfiabilidad del sistema.- Requiere de una atencion especial a los detalles y a la
actualizacién constante. Enfocdndose en detectar enlaces o uniones débiles, analizar
la posibilidad de poner sistemas 6 alimentaciones redundantes y, sobretodo, poner
atencion a los niveles de contenido de armonicas para que éstas no den dolores de
cabeza (que suelen llegar en los momentos menos esperados).

Asi se concluye que los beneficios de la calidad de la cnergia son directamente
proporcionales a las intenciones de invertir en el proceso de la Administracién de la
Encergia que ayuda a monitorear ¢l desempeiio de las inversiones en equipo de potencia y
sus costos por una mala calidad de la Energia. El proceso de la Administraciéon de la
Energia es el camino que permite identificar y controlar los costos, asi como implementar
¢l proceso de mejora continua en los sistemas de distribucién. La clave para lograr ahorros
s¢ basa en la instalacion del sistema de monitoreo y control que entregue informacion de
mancra regular, precisa y confiable.

L.a inversion requerida para el proceso de Administracion de la Encrgia depende de los
costos reales de energia. Una inversion tipica de oscila entre el 5 y el 10 % de los costos
anuales de la energia y, en ocasiones, menos que ¢so.

f.os verdaderos costos resultan gratis segun la experiencia que se ticne de diferentes
compaiiias que han obtenido ahorros de energia o realizando mejoras en la Calidad de ésta,
pagundo cualquicr inversion en el proceso durante el primer aflo. Para esto, existen cn el
mercado una diversidad de productos que ayudan a corregir el factor de potencia, atenuar o
aislar ¢l cfecto de las arménicas, suprimir picos de voltaje, climinar el efecto de los
apagones, ctce.
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TABLAS DE FACTORES DE CORRECCTION, CAIDA DE me WM
UNITARIA, CAPACIDADES DE TUBERIA (‘OND ur

TABLA 1-14

FACTORES DE CORRECC

lﬁH F()D U-l'/]f‘F'i‘,A T ey

RO S e ey
- TEMPERATURA X o FACIOR N e
AMRIENTE Xempero‘urc du rm'\ruﬂ( n rj'sl c: rlurlf*r
o 60°C_ 75°C [ RE
30 1.00 1,or. 1.00
31-35 0514 0.94 0.55
36 - 40 0.e2 0.86 091
A4 - 45 n.74 082 i n.a7
46 - 50 0.58 0.78 0.82
54 - 55 oaq .0.67 076
58 60 -- 0.58 074
64 - 70 - | 0.35 t 058 :
TABLA 115

I'. \”TOPF"S DF. CADRREC .,!ON B ‘F‘ A

PARA CABLES b TUBERIA CONDUIT  (seavnnne e

Humero de
Conductores

1 a 3
4 a 6

Mot estos valcras
conduciors naeutro o

7 a?2d .70

25 a 42 .60
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lcu..to'

4.00
.80
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FACTORES DE “(.C)RRECCION POR AGRUPAMIENTO

|

K

- (T I T A Bt (ATRY !
DE CABLES EN CHAROLAS oo R ORIGEN
o e cw w1 D rnantenicda clex 174 a1 vez el didimelng del oot
T | Humero de Cables Horizonlalmente NP leooo
Cablos [ {- e — - SN feticaes o O © O
-Ygrllcmrm?ﬁ[? . ! - _.?. ‘) ,‘,1__.. __5.._.._ - ¢ a—Honrord s ——
1 1.60 0.93 087 0.84 083 0.82
3 060 | 676 | 072 | 070 | 069 | 0.68 2 L ertical
4 0.77 G.72 Gt 0.67 066 | 0.5 - - -
5 0.8 0.70 G.cd 0.85 0.64 0.63
6 0.74 | 069 | G&a | 0 63 062 | 0.61 " Factor = 0.76
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TARLA 23, FACTORES DE DEMANDA /'\PRO‘(I.\!/\DA‘\IY NTE
USUALES

- Comercial Industrial
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“CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMITIDA PARA ™
CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS DE 0 A 2 000 VOLTS 60°C, 75° c y90°C
T (TEMPERATURA AMBIENTE 300 C ) ‘

_AUOWABIE _AMPACHIES OF INSULAIED COPPER CONDUCIORS RAIED O THROUGH 2 000 V, 60", 75° AND 90°
(AMBIENT TEMPERAIURE OF 3U* C)

AREA | CALBRE [choce soin S o o DIREC. MONGCONDUCTORES £ AISLADOS)
TRANS. " TAMENTE ENTERRADOS AL AIRE LIB
CROSS SiE NOT MORE THAN 3 CONDUCTORS IN | SINGLE INSULAT[D CONDUL, TORS IN
5(5‘(6'2%” (WG o | CABLE RACE WAY DIRICILY BURED | REE AIR
kcMy | so°cC 75°C 90°C | 60°C 75° C 80°C
" 0,8235 18 14 18
Co1,307 16 18 24
L2082 14 20 20 25 25 30 35
. 3,307 12 25 25 30 30
¢ 5,260 10 30 35 40
8,367 8 60
13,30 6 80
21,15 4 105
26,67 3 120
33,62 2 _140
42,41 1 : A 300 165
53,48 o | 125 | as0 195
67,43 200 ) 145 |75 225
80,01 ap| 1est | zo0 260
107.2 . |. 4/0:] g5 230 300
126,7 250 | 215 255 340
152,0 3007 240 285 3/5
1773 .| 3s0 | 260 310 420
2027 . .| 400 | 280 335 455
2534 500 | 320 380 515
304,0 600 | 355 420 575
354,7 700 | 385 460 630
3800 750 | 400 ars 355
405,4 800 | 410 490 680
356,0 900 | 435 520 730
@6.7 1 000 4855 545 780




. Correccién del factor de potencia
-E1 10 de Novnembre de 1991, se publicd en el Dicric Oficial de 18 Federacion, * que el factor de poiencia . minime =
observar por los usuarios debe se 0.5°, evitando de use modo cargos por baje facter de potencia

Factor de mullinlicacion por el valor ae la carga en kW
Para oblener kVAr necesanos para corregir et factor de potencia oeseaso

FACTOR DE FACTOR DE PCTENCIA CORREGIDO
POTENCIA
EXISTENTE 100 % o5 % 90 % 85 % 80 % 75 %
%
50 1.732 1. 1.247 1.112 0.982 | 0.85¢;
52 1.643 1. 1.158 1.023 0.893 i 0.761
54 1.558 1. 1.072 0.938 0.808 X 0T
55 1.518 1. 1.033 0.898 0.73¢8 ! 0 €1
56 1.4790 1. 0.994 0.es59 0.720 ] 0.58"
58 1.404 1. n.e1e 0.784 0.65¢4 ; 0.8z
60 1.333 1. 0.842 0.742 0.523 { O ans
62 1.285 0. 0.780 0.645 018 ; ¢332z
64 1.201 0. C.716 ©.581 0.451 : 0.24¢
65 1.168 0. 0.683 0.548 0.41& ' 0.223
66 1.13¢ 0. 0.654 0.51¢ 0.3e2 t ¢ 257
68 1.078 0. 0.5e3 0458 0.270 ‘ RIeE
70 1.020 0. 0.53% ; 0.400 0.214 ; RS
72 0.964 0. | 0.479 i 0.244 ¢ 159 ! 005
74 0.909 0. ; 0.424 | 0.289 0.132 ,‘ 0ozt
75 0.882 : 0. : 0 2e7 i 0.262 ¢.107 !
76 (852 | c : Q.270 i 0.225 : 0.0 :
7L 0.8ue RIS | .27 0.182 ) ;
80 0.750 0 421 i 0.2€5 0.130 i
8z c.eo% 0.333 i G.21% o.o07e I
84 0.646 0.397 | 0.6 : i
85 0.620 ! 0.221 { 0.425 i :
86 0.504 i 0.285 { C 102 - :
82 0.84C Ca2s i .05 i :
@0 0.483 0.165 : : . .
g2 D 426 1 0.097 i | :
as N.352 i .03 { i
a5 . 0.3:% ! ! !
i ! i
5 3 . i
f ! : | ;
e i . . i :
EJEMPLO : Faczior ae cotenc.a ervistente 079, Far2
determinar la potencia rezctiva tola! (KVAr), y hoen
multiphcacion 0 €91 correspondiente 2! fazior de n"v‘-" Cie existanta oa 7O 9% y el de.-seadc ge O3 5 A
= I

x 500 = 345 5 kVA4r [ se deheran seleczitnar Ios capaciiores { 2 12 tensidn de utilizazion . valts  guve patenc s &2
inmediata sunanor comercial existente . Poreiemzlo IB0FVA- a dEd Ve n
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FALLA DE ORIGEN

217



Tabla 250-95 Seccidn transvegsal mlnima.dg los conductoreg de puesta a

tierra para canalizgciones y equipos A
Capacidad o ajuste del dispositivo Seccién transversal Seccidon transversal - -
automatico de sobrecorriente ubicado ) :
antes del equipo, tuberia, etc. Cobre Aluminio :
. 1 v
No mayor en (amperes) ;
mm? AWG mm? AWG -
KMC KCM
15 -2.082 14 3.307 12
20 3.367 12 5.260 10
30 5.260 10 8.367 8
40 5.260 10 8.367 8
| .60.- . 5.260 10 8.367 8
100 8.367 8 13:30 6
200 13.30 6 21.15 4
300 21.15 4 33.62 2
400 27.67 3 42.41 1
500 33.62 2 53.48 1/0
" 600 42.41 1 67.43 2/0
800 . 53.48 1/0 '85.01 3/0
1000 67.43 2/0 107.2 4/0
1200 85.01 3/0 126.7 250
1600 107.2 4/0 177.3 350
2000 126.7 250 202.7 400
2500 177.3 350 ‘304 600
3000 202.7 400 . 304 600
4000 253.4 500 405.4 800
5000 354.7 . 700 612 1200
6000 405.4 800 612 1200 |
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CONCLUSIONES.

Como en todo proyecto, primero surge una necesidad que se debe buscar la manera
de satisfacerla y se comienzan a generar ideas que se deberan ir analizando, asi se
inicia el disefio, que mediante croquis, dibujos, calculos matematicos en un escritorio
se va concretando lo que sera ei anteproyecto, conocido como ingenieria basica, que
nos mostrara las necesidades de consumo de energia requerida en cada equipo y en
cada area tanto de iluminaciéon como de fuerza, y asi tener un estimado de la
capacidad del alimentador que se debera solicitar a la compafiia suministradora,
ademas de que se hacen arreglos de las trayectorias de distribucidon en toda la planta,
y mediante los calculos correspondientes se definen la capacidad y el calibre de los
conductores que deberan usarse, el tipo de canalizacion, etc. Con estos datos se
procede a cuantificar o cubicar la totalidad de los materiales a utilizar, generandose
una lista de conceptos que serviran tanto para hacerse un estimado de inversion,
como al someterse a concurso entre constructoras, se tenga la mayor de la certeza de
que se compite con el mismo tipo de materiales y realizarse las mismas actividades en
la construccién, asi mientras mas completo sea el anteproyecto, se tendra menos
indefiniciones en la instalacion.

Aunque por lo general debe revisarse las veces que sea necesario, para apegarse lo
mas cercano a lo real y proceder a definir todos los detalles por minimos que sean,
principalmente cuando se inicia o esta en desarrollo la obra civil e ir previendo trabajos
que se deberan desarrollar a ia par y no tener problemas futuros, ademas estar en
comunicacién con las demas areas que intervendran en el desarrollo de la obra y
efectuar chequeos cruzados y evitar interferencias con otros servicios, ya que de
ocurrir éstos en obra, las instalaciones eléctricas son las que se modificaran, pues son
las que supuestamente tienen menos repercusion, a la solucidn de todos estos
problemas se le llama ingenieria de detalle y es un afinamiento de la ingenieria basica.

A pesar de todo este proceso de revision del proyecto correccién de planos, dibujos y
diagramas eléctricos, al momento de efectuarse la instalacion, siempre habra
diferencias, que seran de mayor consideracion mientras mas incompleta sea la
ingenieria de detalle y que repercutira econémicamente en los presupuestos que se
tenian contemplados, asi la compairiia constructora debera tener especial cuidado al
hacer sus presupuestos pues de esto depende las ganancias o perdidas en una obra.
Estos detalles que se presentan entre lo que es el proyecto y lo que es la construccion
del mismo definen que tanta experiencia tiene el ingeniero en diserar y el ingeniero
residente o constructor debera advertir con anticipacibn el mayor numero de
variaciones e indefiniciones a modo de tomar las debidas medidas para solucionarlas
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personas sin laborar por falta de definiciones en la obra, 6 efectuar trabajos que
después tengan que ser desmantelados por modificaciones.

Asi desde el principio se definid el trabajo que se pretendia realizar, cémo se
deben dejar las cosas bien definidas, investigar los problemas legales de la
propiedad, los servicios con que se cuenta, qué modificaciones o tramites se
deben hacer para no tener contratiempos una vez empezado el trabajo.

Por consiguiente el trabajo escrito que se esta presentando es el resultado de
todas estas indefiniciones, pues se hicieron muchas correcciones al proyecto
original, cambiando desde circuitos derivados de alumbrados, arreglos de
lamparas, tableros con sus respectivos interruptores y alimentadores, etc.
Mostrando en forma ordenada con diagramas unifilares y cuadros de carga de
todos los equipos que intervienen en la distribucibn y manejo de la energia
eléctrica tal y como quedaron instalados, y a la fecha ya se encuentra en
operacion esta planta, con una presencia muy importante en el mercado
comercial.

Desafortunadamente me fue imposible tomar fotografias del desarrollo de la obra
pues estaba prohibido hacerlo, ya que me hubiese gustado mostrar diferentes
momentos en los cuales era impresionante ver la cantidad enorme de conductores
de todos los calibres concentrarse en los centros de fuerza correspondiente y me
hubiese haberlos incluido en el presente trabajo, para hacerlo un poco mas real y
no solo mostrar numeros y textos.

El haber hecho esta recopilacion de todas las modificaciones que se hicieron, me
he dado cuenta de que el trabajo que se realizé aunque hecho sobre presiéon es
altamente confiable, teniendo la certeza de que operara satisfactoriamente sin
problema alguno, aunque me hubiese gustado disponer de mas tiempo para
explicar algunos problemas que enfrenté y como logré resolverlos y sobre todo la
gran experiencia que obtuve de este gran proyecto.
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