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CAPiTULO 1
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION.

Uina instalacion eléctrica debe de distribuir la energia eléctrica a los equipos
concctados de manera segura y eficiente. Ademas. debe de ser econdmica. flexible y
de ficil acceso. Una instalacién es segura cuando no presenta riesgos para los usuarios
ni para los equipos que alimenta o estén cerca. Sabiendo que una instalacion eléctrica
es un conjunto de elementos que permiten transportar y distribuir la energia eléctrica

desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilizan y tomando en cuenta que

entre estos elementos se incluyen: tableros. interruptores. transtormadores. bancos de
capacitores, dispositivos sensores, dispositivos de control local o remoto. cables

conexiones, contactos, canalizaciones y soport el disciio de una instalacion debe de

hacerse cuidadosamente para evitar consumos innecesarios. ya sea por pérdidas en los
clementos que la constituyen o para la imposibilidad para desconectar equipos o
secciones de alumbrado mientras cstos no son utilizados. Los proyectos de ingenieria
deben de considerar las implicaciones econdmicas. Esto quiere decir que el ingenicro.
frente a cualquier proyecto. debe de pensar en su realizacion con la menor inversion
posible: Considerando una flexibilidad. es decir. que se pueda adaptar a pequenos
cambios. Por ejemplo. una instalacion aparente en tubos metilicos o charolas es mas

flexible que una instalacidén ahogada en el piso o losa.

Uina instalacion eléetrica bien disefiada debe de tener las previsiones necesarias
para permitir ¢l acceso a todas aquellas partes que puedan requerir mantenimiento. Por
ejemplo. espacios para momar » desmontar equipos grandes y pasillo en la pare
posterior de los tableros. entre otros: también debe de contar con todos los elementos

que permitan entender el disefio de 1a instalacion.

CODIGOS Y NORMAS.- El diseiio de las instalaciones eléctricas debe hacerse
dentro de un marco legal. Un buen brO)ecto de ingenieria es una respuesta técnica v
cconémicamente adecuada. que respeta los requerimientos de las normas y cddigos

aplicables.

TN CON
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1in México las NTIE (Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas). editadas
por la Direccion General de Normas. constituyen el marco legal para el proyecta y

construccion de insialaciones. Estas normas son generales ¥ no pueden cubrir todo. En

ciertos tipos de instalaciones pucden establecerse especificaciones que aumenten la

seguridad a la vida de los equipos y que estan arriba de las normas.

SPECIFICACIONES DEL PROYECTO.- Se conoce como especificaciones al

ones ¥ caracteristicas técnicas que definen completamente a una

conjunto de dimen;
instalacion y a todos los clementos que la componen: dichas especificaciones deben de
cumplir con las normas respectivas y no deben de dar lugar a confusiones o a

interpretaciones maltiples.

VIDA DE UNA INSTALACION ELECTRICA.- Es ficil entender que 1a vida
de una instalacion eléctrica es el tiempo que transcurre desde su construccion hasta
que se vuelve inservible: conocer esta informacién resuhia muy Gtil porque permite
saber cuanto durara la inversion. Sin embargo. es complejo precisar la vida de una
nstalacion ya que influyen muchos factores. Entre otros estin: el provecto. la

jecucion. las condiciones de uso. el mantenimiento y el medio ambiente.

o

Es indudable que la vida de una instalacidén eléctrica se alarga cuando el
proyvecto contempla previsiones adecuadas para posibles ampliaciones ¢ incluye un

sistema confliable de protecciones.

Por otra parte después de un buen proyecto se requiere de una construccion
correcta (de acuerdo a las especificaciones del proyecto). que impida que la
instalacion se vuelva inservible prematuramente. Una instalacion oculta protege mejor
los materiales », por tanto. tiene mayor duracion que una visible, pero esta ultima es

mas accesible cuando

presenta la necesidad de hacer modificaciones.

Toda inswlacion se egjecuta conforme a un proyecto M cualquier modificacion
debe de estar asentado en los planos para mantenerlos vigentes: de lo contrario
resultara cada vez mas dificil localizar el origen de los problemas que se presenten. De

hecho puede presentarse ¢l caso que resulte necesario desechar por completo una

instalacion gque a sufrido modificaciones que no han sido registradas por escrito.

TR OGN
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MATERIALES AISLANTES.- Aunque los materiales arriba mencionados
tiencn impacto sobre la vida de la instalacién. normalmente se entiende que la
duracién depende del envejecimiento de los materiales utilizados, principalmente de
los materiales aislantes. Estos Gltimos se utilizan como forros de conductores. cintas
de aislar. soportes de varias clases y tipos. cubiertas protectoras » barnices.

N

MANTENIMIENTO.- Respecto al mantenimiento se puede decir que las
instalaciones sencillas practicamente no lo requieren mientras no haya modificaciones
o mal trato. En aquellas instalaciones donde si se requicre consiste, bisicamente. en
limpicza. renovacion de pintura. apricte de uniones. ajuste de contactos y revision de
los clementos de proteccion. En los transformadores es muy importante revisar
periodicamente las caracteristicas del aceite: en motores ¥ generadores. mantener por
otra parte engrasados los rodamientos y cambiar carbon cuando sea necesario. Por otra
parte debe de protegerse algunos equipos contra malos operarios. Es claro que un

mantenimiento adecuado y el buen trato alargan la vida de una instalacion,

MEDIO AMBIENTE.- El medio ambiente donde se encuentra una instalacion
tiene una influencia importante en la vida de esta. Las condiciones de humedad,

sulinidad y contaminacion deben ser consideradas en el proyecto.

w
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1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El inmueble es referido a edificio de oficinas que tiene un area de

construccion como se indica en la siguiente tabla.

Tabla de areas

Superficie del terreno 1010.76m?2

Superficie total construida en oficinas 2078.68m

Superficie total construida estacionamientos | 2962.08m

5040.76m?

Superficie total construida

Planta sétano 01.- En este se encuentra el estacionamiento donde se
ubica la subestacion de CLyFC y el cuarto de equipo telefénico.

Planta sé6tano 03.- En esta se ubica el cuarto de equipo hidraulico.

Planta baja.- Se ubica la recepcion y el area para personal y vigilancia.

Piantas tipo (1 — 2)- Se ubican las oficinas.

Planta de azotea.- Se ubica el cuarto de Equipo para elevadores; cuenta
con dos elevadores. i

1.3 DESARROLLO DEL DISENO DE LA INSTALACION.

SERVICIO NORMAL. La alimentacion eléctrica del edif"u:o la proporciona la
ClA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO. 23600 volts en media tension 3 fases 3
hilos. Sc instalo una subestacion propia la cual es compacta. lipo interior. confinada
en un drea de (8.95 x 4.19) 40 m® cedida por el dueiio del inmucble a la C.L. y F.C.

para su operacion ¥ mantenimiento.

La subestacidn ticne una capacidad de 500 KVA. con un transformador de 500

KVA tipo OA con relacion 23K V/220-127V,




1.a carga instalada del edificio es de 422 KW, Distribuida de la siguiente forma:
228.4 Kw.
293.5 Kw.

Scervicios Generales

Oficinas
L2l factor de demanda estimado es del 75% por consiguiente:
l.a carga demandada es ......cceeuvune rrrrreeeiennae 385.4 Kw.

ALINMENTADORES.- Los alimentadores que van de los tableros generales
denominados “TGN™ y *“TGE" ubicados en la subestacion hasta el tablero derivado se
alojun ¢n tubo conduit pared gruesa en todo el ducto eléctrico vertical.

Todos los circuitos alimentadores tienen neutro independiente.

‘Todos los tableros llevan cable de conexién a tierra.

SERVICIOS GENERALES.- En los servicios generales del edificio se incluyen
Ias siguientes partes:

*Alumbrado de pasillos » vestibulo.

*Alumbrado de escaleras y bafos.

*Alumbrado de emergencia.

*Alumbrado de estacionamiento. cuarto de equipo eléctrico y bombas

*Luces de obstruccion y alumbrado del cuarto de elevadores.

En cuanto a fuerza se tiene lo siguiente:

*Equipo de bombeo de agua potable.

*Equipoe de bombeo de agua contra incendio.

*2 motores de 10 HP para los elevadores.

ALUMBRADO.- El sistema de alumbrado de las areas comunes se implemento
con luminarias fluorescentes tipo Slim-Line. luz de dia y las escaleras de emergencia
con luminarias del mismo tipo pero con rejilla tipo industrial.

las luminarias de la escalera de emergencia. asi como las luces de obstruccidn

estaran controladas por contactor operado por foto-celda.

LUCES DE OBSTRUCCION.- El edificio cuenta con 4 uces de 100W. 2 Juces
dobles » 2 sencillas. sobre el pretil de la azotea.

SISTENMAS DE TIERRAS.- El vquipo telefonico cuenta con tres varillas de

cobre conectadas con cable desnudo de cobre cal. 4°0 AWG: (Una DELTA).




1:t cuarto de la subestacién cuenta un perimetro de conductores desnudos de
calibre /0 AWG que esta conectado a una malla de tierras remota. El tablero general
» ¢l gabincte de transferencia de la planta de emergencia también estan conectados
dircctumente a ta malla de tierras por medio del perimetro.

Todos los alimentadores de tableros » motores podran conectarse a un
conductor comun de la red de tierras fisicas.

SISTEMA DE PARARRAYOS.- El edificio cuenta con una punta de pararrayos
dJde aluminio de 3 m de longitud. .

i.as cancelarias de aluminio estan conectadas al sistema de pararrayos (cuatro
coneniones por piso). Existe un acoplamicnto para pruebas en cada bajada con
conector bimetadlico cobre-aluminio.

SERVICIO DE EMERGENCIA.- El sistema eléctrico del edificio cuenta con
una planta de emergencia accionada con motor diesel, con una capacidad de 150 KV,
440254 V. 60 Haz.

las partes que contaran con servicio de emergencia son las siguientes:

Alumbrado de dreas comunes en un 35 % de su carga instalada.

Alumbrado de escaleras al 100% de la carga instalada.

Luces de obstruccion al 100%

Un de los elevadores al 100%

Sistema de agua potable al 100%

Sistema contra incendio al 100%

MATERIALES.

Tuberia.- la tuberia conduit es metalica galvanizada pared delgada en dreas de
plafond y» en general donde quede oculta o embebida en losa o muro. Donde quede
visible o expuesta a posible dano mecanico sera pared gruesa. con cajas de aluminio
tipo condulet.

Conductores.- LLos conductores serin cables de cobre unipolares con aislamiento
para 600 V. a 90°C tipo THW en alimenadores generales y a 75°C en :circuitos
derivados menores a 100AmMps.

Los tableros » los arrancadores serin los especificados de proyecto con

gabinete para servicio interior (NEMA-1).

Accesorios.- Los elementos  de  interconexion en la

galvanizados,




Soporterin.- Todos los pernos, abrazaderas y . tornillos seran metdlicos
valvanizados, y para tuberias de pared gruesa aparente se usaran cajas condulets scrie

ovalada y rectangular.

UTILIZACION DE LAS NORMAS.- La instalacién eléctrica aqui tratada, se
aplica sobre una area de clasificacion normal. donde no existen gases. vapores. polvos
o tibras peligrosas o explosivas.

IZ1 proyecto de la obra de instalacion cléctrica referida esta apegada a los
lincamientos establecidos por las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas de la
Republica Mexicana y las correspondientes que apliquen dc la Compaiia de Luz »

Fuerza . asi como las de la Sociedad Mexicana de Huminacion.

INSTALACION TELEFONICA.- Se realizo la canalizacion telefénica en todo
el ducto vertical cléctrico con charola de aluminio de 30 cm. que va desde el cuarto de

cquipo telefonico hasta el nivel 2.

t
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1.4.- ASPECTOS GENERALES SOBRE INSTALACIONES ELECTRICAS.
1.1.4.- DEFINICION DE TERMINOS.

POTENCIA INSTALADA. Es la suma obtenida. al sumar cada-una de Jas
corricntes nominales de equipos. aparatos y elementos cjuc consumen energia

cléctrica, que van conectados a un circuito o sistema.

CORRIENTE NOMINAL. Se.obtienc al considerarse . la carga ‘o potencia

instalada en un circuito con las condiciones de tension y frecuencia.

CORRIENTE DEMANDADA. Esta resulta de multiplidar la corriente nominal
por ¢l factor de demanda de la carga .

SOBRECORRIENTE. Es un valor de corricnte que excede a la corriente
nominal de un circuito. una carga o un conductor. Puede presentarse por una
sobrecarga o un cortocircuito.

SOBRECARGA. Es la condicion de operacidn de un circuito en la que se
demanda una corriente superior a la nominal debido a un exceso en la potencia de
carga (I = P/\)

CORTO CIRCUITO. Es una situacion en la que se presenta una corriente muy
elevada en un circuito. como resultado de una impedancia nula o casi nula en el
mismo ( 1 = V/R)

AMPACIDAD. Este concepto sc deline para conductores asilados en baja
tension y se refiere a la capacidad de conduccion de corriente que tiene cadu uno.
cuando dos o tres conductores de igual calibre estin alojados en tubo conduit metdlico
) @ una temperatura ambicnte de 30°C.

CAPACIDAD INTERRUPTIVA. Referido a imerruptores. se define la
intensidad de corriente de corto circuito que es capaz de librar el interruptor sin
deteriorarse.

CONDUCTOR VIVO. Es aquel que se encuentra conectado a una fuente de
potencial eléctrico. en tal forma que tiene un potencial diferente al de tierra.

CONDUCTOR ACTIVO. Es ¢f conductor de un circuito que normalmente tiene
una diferencia de potencial con respecto a ticrra. No se consideran conductores activos
a los neutros que llevan solamente la corriente de desbalunceo de un circuito. ni a los
conductores de conexion a tierra.

CIRCUITO DERIVADO. Es aquél que se extiecnde después del ultimo
dispositivo de  proteccion contra sobrécorriente. en donde termina el circuito
alimentador.

. ‘-
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CIRCUITO ALIMENTADOR. Es el circuito comprendido entre el medio
principal de desconexidn de la instalacion y los dispositivos de proteccion contra
sobrécorrientes de los circuitos derivados.

DESCONECTADOR. Dispositivo destinado a abrir o cerrar un circuito.
solamente cuando esta sin carga.

INTERRUPTOR. Dispositivo destinado a abrir o cerrar un circuito aun con
carga . En general existe en combinacién con proteccion contra sobrécorriente.

FACTOR DE DEMANDA (fp) Se define como el cociente de dividir - la
potencia demandada maxima. entre la potencia instalada. de un circuito o de un
sistema.

CANALIZACION. Son los medios usados exclusivamente para alojar a los
conductores de una instalacion eléctrica.

1.4.2. ALGUNAS CONSIDERACIONES.

Las instalaciones eléctricas son basicamente de dos tipos: instalaciones de
alumbrado ¢ instalaciones de fuerza. En general al hablar de fuerza se habla de
motores. l.as instalaciones eléctricas se¢ clasifican en diferentes formas. A
continuacién se detallan las relativas al nivel del voliaje y al ambiente del lugar de
instalacidén, aunque podrian sefalarse otras: por su duracién (temporales y definitivas).
por su modo de operacion (normal y de emergencia) o por su construccién (abierta.
aparente y oculta). Pero para este disefio se considero de mayor importancia las dos
primeras.

*De acuerdo con el nivel de voltaje se pueden tener los siguientes tipos de
instalacion:

A) Instalaciones no peligrosas. Cuando su voltaje es igual o menor que 12 volts.,

B) Instalaciones de baja tension. Cuando el voltaje con respecto a tierra no
excede de 750 volts.

C) Instalacion de media tensidén. Aunque no existen limites precisos. podria
considerarse un rango entre 1000 y 15000 volts: sin: embargo. algunos autores
incluy en 1odos los equipos hasta de 34 KV. En media tensidon es muy comun encontrar
instalaciones con motores de mas de 200 hp que operan con un voltaje de 4160 V
entre {ases y 2400 V entre fase ¥ neutro. ’
D) Instalaciones de alta tension. Cuando los volltajes son superiores a los

mencionados anteriormente.

MImOTY (]
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*l.us instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normales y
especiales, segan el lugar donde se ubiquen:

A) Las instalaciones normales pueden ser interiores o exteriores. Las que estan
en 1o intemperie deben de tener los accesorios necesarios (cubiertas. empaques v
~clos) para evitar la penetraciéon del agua de Huvia aon en condiciones de tormenta.

13) Sc consideran instalaciones especiales aquellas que se encuentran en areas
con ambicnte peligroso. excesivamente hiumedo o con grandes cantidades de polvo no

combustible.

Para él calculo de una instalacidn eléctrica en general ¢s necesario considerar
una serie de factores ambientales ¥ de operacion en el lugar de la obra. como son
grudo de humedad. grado de corrosiéon temperatura, dafio mecanico, factor de

demanda. ete.

FACTOR DE POTENCIA fp. En las instalaciones eléctricas normalmente se
encuentran dispositivos que transforman [a energia en calor o en trabajo junto con
clementos inductivos 3 capacitivos que no desarrollan trabajo. Entonces priacticamente
existe un angulo entre ¢l voltaje » la corriente que se conoce como angulo de fase. Es
imponante hacer notar que este angulo esta medido en el tiempo y no en el espacio.

De¢ acuerdo con el diccionario de términos eléctricos y electréonicos de la IEEE
(1977). "el factor de potencia es el cociente dc la relacién del total de watts entre el
total de volt-amperes RMS (roo-mean-square. valor medio cuadriatico o valor
efectivo). es decir, la relacion de la potencia activa entre la potencia aparente. Cuando
Ia corriente ¥ ¢l voltaje son funciones senoidales y es ¢l dngulo de destasamiento entre
ellos. el coseno de O es ¢l factor de potencia (fp)”.

Entonces ¢l {p depende del destasamiento entre el voltaje y la corriente. que a
su vez depende de la carga conectada al circuito.

Por lo tanto. el fp es ¢l factor que debe de aplicarse a la potencia aparente para
conocer la cantidad de esta que sé esta utilizando para producir trabajo y/o calor. De

esta forma. la potencia activa es igual al producto de los valores efectivos (RMS o

cuadritico) del volwaje "V* y la corriente por ¢l coseno del dngulo de
desfasamiento entre ellos:

P=vV*1COS O




Donde: O es el dngulo de fase entre el voltaje y la corriente.

Fn la Fig. 1.1 se muestra el diagrama vectorial donde aparece la potencia

aparente "S" con sus dos componentes: la potencia activa “P" y la potencia reactiva

Q.

Fig. 1.1 Diagrama vectorial de potencias.
De la figura se desprende que:
S= P+ Q

Entonces ¢l {p. serd:

La carga de una instalacion eléctrica esta constituida principalmente por equipos

cléetricos (motores v transformadores). fabricados a base de bobinas (inductancias).

Por esta razén es normal encontrar que predomine la carga inductiva sobre la
capacitiva. es decir. generalmente la corriente esta atrasada con respecto al voltaje. por

lo que es mds comn oir hablar del tactor atrasado.




TENSION. La tensién considerada en el proyecto es 220-127 Volts en corriente

alterna. gue es la tension nominal a la que operan fos circuitos.

Se establece tensién de linea (V) como tensién entre dos conductores-de

diferente fas

¢ Vv tension de fase a (Vn) como tension entre conductor de’ fase v el

conductor neutro. .
CONDUCTORES. Los conductores considerados son de 'cqbré,con aislamiento

termoplistico para 600 Volts cuyo calibre esta dado en el sistema norteamericano de

calibres (AWG o MCM) e s :
Se recomienda que todos los conductores para la inslaldcic’m eléctrica sean
cables v no alambres. dado que poseen mayor resistencia mecdnica. flexibilidad y se
logran empalmes mas efectivos. '
IDENTIFICACION DE CONDUCTORES. Para identificar los conductores es
recomendable instalarlos en varios colores. Las marcas blancas o gris natural en los

extremos de un conductor, deben usarse solamente en los conductores puestos a tierra.

Medios de identificacion del conductor de mayor tensidon con respecto a tierra.
En un sistema secundario conectado en delta, de 4 hilos, donde ¢l punto medio de una
fase esté puesto a tierra para servir cargas de alumbrado y similares, el conductor de
fase que tenga el potencial mas alto con respecto a tierra. debe estar identificado con
una cubierta color naranja u otro medio efectivo de identificaciéon. Tal identificacion
debe colocarse en cualquier punto donde se haga la conexion. si el conductor neutro
esta también presente.

INSTALACION DE CONDUCTORES. Los conductares alimentadores para

alumbrado. para fucrza. si son de servicio normal o de emergencia: se instalan por

separados entre si.

EMPALMES DE CONDUCTORES. Los empalmes ) derivaciones de
conductores se haran aislando de tal manera de recuperar en lo posible el aislamiento

original.

BALANCEO DE CIRCUITOS. Para los circuitos de fuerza y/o alumbrado. el

desbhalanceo maximo permitido entre fases es de 3 %. Si no es posible conseguir el 3%

v
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de desbalanceo. entonces es necesario hacer un incremento adecuado en la seccidn

transversal o en la capacidad de conduccién de corriente tanto de -los conductores

como del interruptor.

1.4.3 SELECCION DE CONDUCTORES
Para un circuito en general, los conductores se deben de seleccionar tomando &n
cuenta los factores siguientes:

Corriente demandada del circuito.

2. Caida de tensiéon mixima permitida.

3. Agrupamiento de conductores.

4. Tempcratura ambiente (cuando sea superior a 30°).

5. Tipo de ambiente (humedo. corrosivo, etc.) )

Los tres primeros constituyen los criterio para seleccionar el calibre y los dos

altimos para seleccionar el aislamiento.

En este proyecto los factores 4 ¥ 5 no intervienen por las siguientes causas:’

a). La temperatura ambiente existente en el Iugér se estima que‘ser:i a 16 mas de
30°C. ’ :

b). El ambicente del edificio en gencral es seco. libre de humednd e impurezas.
En los circuitos derivados para motores tampoco interviene los factoz;cs 2y 3.
por lo stguicnte: :

L.a caida de tensién es despreciable. debido a que la distancia entre el interruptor
» el motor es pequeiia. pucsto que por norma no debe de exceder los 15 metros.

La correccidon por agrupamiento no procede, pues cada motor se instala con un
tubo exclusivo para llevar sus conductores.

Tomando en cuenta lo anterior. se seleccionan conductores con aislamiento
termoplastico con una temperatura de operacidn de 75°C para todos los circuitos
derivados. excepto donde se mencione otra cosa. Para los circuitos alimenadores se
clegiran  conductores con 90°C de operacion: esto obedece a  las corrientes

considerables que transportan. el agrupamiento entre ellos y» a la mayor dificuliad de

disipacion de calor.
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1.4.4. CONDUCTOR NEUTRO.

Este conductor neutro es indispensable. tanto para poder disponer de la tension
de fase. o tensién al neutro (Vn), como para llevar Ia corriente de desbalanceo de un
circuito. Este conductor neutro hace contacto ¢on tierra solamente en la subestacion.
No se aterriza en ningtn otro punto de la instalacion eléctrica, para asi evitar quc

circule corriente en forma permanente por el conductor de conexion a tierra.

Es preciso que el interruptor ncutro sea interrumpibie solamente a la entrada del
servicio. es decir. en el medio principal de desconexién y no debe de llevar proteccion
contra sobré corriente. »

SELECCION DEL CONDUCTOR NEUTRO. Se selecciona en tres casos

diferentes. de acuerdo a lo que se establece a continuacion:
co a dos hilos ( fase y ncutro) o a tres hilos (dos

1). En un circuito monof
fases v neutro). el conductor neutro debe de ser el mismo calibre del conductor de

fase. ya que en ambos casos, esta llevando la misma corriente de tase. es decir. no es
propiamente “neutro™. pucs se convierte en conductor activo.

2). En el circuito trifasico practicamente balanceado. como puede ser un tablero
de alumbrado. con la mayoria de sus circuitos derivados alimentados a tension de fase
(127 Volts). el conductor neutro se selecciona de tal manera que su ampacidad sea la
corricnte demandada por el circuito » no sea menor del 50% de la ampacidad del
conductor de fase. Asi se garantiza que en caso critico cuando solo una o dos fases
esuin operando. ¢l conductor neutro no s¢ quede sobrecargado.

3). En un circuito trifasico normalmente balanceado (centro de control de
motores). el calibre del canductor neutro se elige dé tal modo que su ampacidad sea de
un tercio de la del conductor de fase. l.a ampacidad del neutro asi acumulada puede
lHlevar con amplio margen una posible corriente de desbalanceo normal. Si llega a
ocurrir un desbalanceo mayor. que pudiera sobrecargar al neutro. el interruptor que
proteja al circuito debe de abrir.

(a) Un conductor neutro que lleva solamente las corrientes de desbalance de los
otros conductores del mismo circuito, no se toma en cuenta para ¢l nomero de
conductores al aplicar ¢l factor de agrupamiento.

(b) En un circuito de 3 hilos. que contiene 2 de fase y» un neutro de un sistema




du 3 fases. 4 hilos conectado en estrella. el conductor comun lleva aproximadamente
i misma corriente que fos otros conductores. v en esc €aso el neutro se debe tomar en
cucnta para el namero de conductores alojados en tuberias.

(¢) Cuando la mayor parte de la carga en un circuito estrella de 3 fases. 4 hilos
vonsiste de cargas no lineales. como alumbrade por descarga cléctrica. equipo de
procesamicnto de datos. computadoras o equipo similar, se presentan corrientes

armanicas en ¢l conductor neutro. éste se considera como conductor activo.
SELECCION DEL HILO DE TIERRA

l.a seleccion del hilo de tierra se hace en base al dispositivo de proteccion ver

Labla siguicnte.

Capacidad o ajuste del |

aisposiivo automatico de’ Seccion transversal
soprecornente ubicado

antes del equipo Cobre Aluminio
‘tubena etc No mayor
‘en (amperes)

i
i
i
|

i
mm? : AWG KMC
15 ; 3307 | 12
! 20 ! 526 | 10
: 30 ! 8367 | 8
| a0 | 5367 _| 8
I 60 i 8367 | e
. 100 ! 133 [3
200 ! 2115 ! a
H 300, 1 3362 | 2 1
! 400 ! azat |} 1 ]
1 500 ! 5348 110 i
: 600 . 67 43 210 i
800 esor 3o !
o 1000 1072 40
P 1200 126 7 250 |
: 1600 1773 350 !
! 2000 2027 400 1
L 2500 i 304 600
3000 : 304 600
4000 ! 4054 | 800
5000 ! 612 | 1200
6000 i 612 | 1200
Tabla 1.1
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1.4.5. TUBO CONDUIT METALICO TIPO PESADO

L.a wberia conduit metdlica tipo pesado. puede 'utilizarse bajo todas las
condiciones atmosféricas e inmuebles. siempre que se cumpla con los incisos a). b) ¥

) que se muestran mas adelante.

Nota: A esta tuberia también se le conoce como: Tuberia Conduit Metalica
Rigida (TCMR): Conduit Metilico Rigido (CMR); Rigid Metal Conduit (RMC).

a) Proteccion con esmalte. Las canalizaciones y accesorios ferrosos gue estan
protegidos contra la corrosidén Gnicamente con esmaltes pueden utilizarse sélo en
interiores » en locales no expuestos a condiciones corrosivas severas.

b) Metales diferentes. Donde sea factible, debe evitarse el contacto de metales
distintos para eliminar la posibilidad de accion galvanica.

Sc permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tuberia conduit
metilica rigida de acero. y también sc permite el uso de accesorios y cubiertas de
acero con wberia conduit metidlica rigida de aluminio.

¢) Proteccion contra la corrosion. Se permite que tubos conduit metdlicos
ferrosos o no. codos. uniones y accesorios se instalen en concreto. en contacto directo
con la tierra o en dreas sujetas a influencias corrosivas severas. siempre y cuando
estén protegidos contra [a corrosidon por un material estimado adecuado para esta

condicion.

TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO

La wuberia conduit metilica tipo ligero puede utilizarse en instalaciones visibles
» ocultas.

Nota: A esta tuberia también se le conoce como: Tuberia Metalica Eléctrica
(TME): Electrical Metallic Tubing (EMT) o como "tubing".

La tuberia conduit metdlica tipo ligero no se utilizara:

1) Cuando en el curso de las instalaciones. o despuds. quede expuesta a severos

(8]

) Cuando la proteccion contra la corrosion sea sélo con esmalte.

In concreto de escorias o rellenos. cuando esté expuesta a la accion
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permanente de la humedad, a menos que esté recubierta por todos lados con una capa
de cancreto sin cscorias de un espesor no menor de 5 cm.. o se entierre a una
profundidad por debajo del relleno de por lo menos 45 cm.

4) En cualquier lugar clasificado peligroso excepto lo permitido por las
secciones 5024, 503-3 ¥ 504-20 de la norma de la SEMIP 1999,

5) Para 1a sujecion de arntefactos eléctricos u otros equipos.

Donde sea factible debe evitarse el contacto de metales diferentes, con el fin de
evitar la posibilidad de accion galvanica.

La tuberia utilizada en el edificio. es metilica galvanizada pared delgada en
arcas de plafond y en general donde quede oculta o embebida en losa © muro con cajas
registro de lamina galvanizada. Donde quede visible o expuesta a posible dafo

mecdnico serda pared grucsa, con cajas de aluminio tipo condulet.

Todos los conductores de un mismo circuito se alojan en el mismo wbo. El
numero de conductores de igual calibre a instalar en un wbo. se determina con la tabla
Ne 3 (ver apéndice). Cuando los conductores scan de diferentes calibres. se suman las
drcas transversales de los conductores y la suma de no ser mayor al 30% del drea
transversal de la tuberia a utilizar para 1l efecto se utiliza la wabla N° 4. donde

aparecen los diametros y dreas transversales de los conductores y de las tubcerias.

Asi que: Primero se calcula el drea del tubo y después se recurre ala tabla N°4

para decidir el didmetro nominal del mismo.
TUBERIA METALICA FLEXIBLE

Existen el tipo zapa y tipo licuatite. Cuando se utiliza tuberia pared delgada se
utiliza. por lo general tubo flexible tipo zapa. para tuberia pared gruesa se utiliza el
tipo licuatite.

Se permtite el uso de la tuberia metalica flexible:

1) En lugares secos.
2) En lugares accesibles. cuando esté protegida contra daios fisicos o esté

oculta. como en el caso de techos de platdn suspendido.
3) Para circuitos hasta 1 000 V como maximo.

4) EEn circuitos derivados.




No se permite el uso de tuberia metalica flexible:

1) En cubos de ascensores.

2) En cuartos de baterias.

3) En lugares clasificados como peligrosos,.“‘a'mcnos que se permila en otros

Articulos de esia Norma.
4) Enterrada directamente o embebida en concreto colado o ahregado.

5) Cuando pueda estar sujeta a danos fisicos. C oL
6) En longitudes mayores de 1.80 m. R N :
TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOQ METALICO

Y NO METALICO (Liquidtight)

El tubo conduit metélico flexible hermético a los liquidos es una canalizacién de
seccion transversal circular, con una cubierta hermética a'los liquidos no metdlica y
resistente a los rayos del sol. sobre un nicleo metilico flexible interior v sus
correspondicntes accesorios, acopladores v conectores, certificados para la instalacion

de conductores eléctricos.

a) Usos permitidos. Se permite que el tubo conduit metalico flexible hermético a

los liquidos. se use en instalaciones a la vista u ocultas:

1) Cuando las condiciones de instalacion, operacidén o mantenimiento. requieren

flexibilidad o proteccion contra liquidos. vapor u objetos sélidos.

b) Usos no permitidos. El tubo conduit metdlico flexible hermético a los
liguidos no debe usarse:

1) Cuando pucda estar sometido a dafos fisicos.

2) Cuando las condiciones ambieniales o la temperatura de los conductores o

ambas

Condiciones. puedan originar una temperatura de operacién mayor que la
permitida para el material.

En cste edificio utilizaremos el tipo licuatite en tramos cortos para concctar el
tubo rigido con los equipos para facilidad de conexidon » amortiguar vibraciones que

pucden afectar la soporteria de Ia canalizacion.




1.4.6. PROTECCION DE CIRCUITOS.

Para la proteccién de circuitos contra sobrécorriente. se utilizan los interruptores

1anto de fusibles como termomagnéticos.

Todo interruptor al operarse debe de conectar o de desconeciar todos los
conductores vivos: deben de estar alojados en gabinetes metilicos o inéorporados en

tableros.

INTERRUPTOR DE NAVAIJAS CON FUSIBLES. También se les conoce
como interruptores de seguridad: viene alojado en una caja metdlica. es opecrable por

palanca exterior y puede asegurarse en ambas posiciones: abierto o cerrado.

a) Interruptores de aislamiento. Los interruptores de cuchilla con capacidad
mayor de 1200 A a 250 V o menos. y los mayores de 600 A para tensiones de 251 a
600 V., deben usarse sdlo como interruptores de aislamiento ¥ no deben abrirse bajo

carga.

b) Para interrumpir corriente. Para interrumpir corrientes mayores de 1200 A a
250 V nominales o menos. o mayores de 600 A para tensiones de 251 a 600 V
nominales. deben usarse interruptores automaticos o interruptores de disefio especial

certificados para este fin.

¢) Interruptores para uso gencral. Los interruptores de cuchilla de menor
capacidad que los indicados en’'(a) y (b). se considetan ¢omo intérruplores para. uso

gencral.

La proteccion con fusibles es. la forma.mas simple y econémica de proteccion:
ofrece una excelente proteccion contra cortocircuito, ya que 'su tiempo de apertura es

de 2 a 3 ciclos.

El interruptor de fusibles puede ser de tipo ligero o de tipo pesado: este ultimo
se utiliza donde el numero de operaciones es frecuente y ¢l requisito de seguridad.
funcionamiento y continuidad en el servicio son importantes. Su operacion (apertura »

apertura) es rapida. no depende de la velocidad del operador como sucede en el tipo




il interruptor de fusibles entre su sencillez, tiene la desventaja de que si ocurre
una subrécorriente en una fase. ¢l fusible de esta se abre. pero las otras dos siguen
energizadas. quedando el circuito en dos fases, lo cual para algunos equipos pucde ser

peligroso. En este caso es necesaria la proteccion contra la falla de fase.
Al fundirse el liston fusible. debera reponerse con otro de iguales caracteristicas.
1.0% interruptores de tipo ligero solo existen hasta 200 Amp.

L.os interruptores de tipo pesado solo existen hasta 2000 Amp.

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO. Este e¢s un interruptor automatico de
tipo industrial; los elementos de disparo térmico y magnético forman parte integral de
un interruptor termomagnético. Se alojan en una caja moldeada de material sintético:
pucden ser partes integrantes de un tablero de alumbrado. de fuerza. o de distribucion.
Normalmente su tiempo de disparo es mayor al de fusibles (es del orden de 6 ciclos.
Este interruptor aunque es mas costoso que ¢l de fusibies. ofrece la venaja de que si
ocurre una sobrécorriente en una fase, se desconectan las dos o tres fases » ademas,

una vez corregida la falla. solo bastara con restablecer su palanca de operacion.

El ecfecto de la temperatura ambiente sobre el funcionamiento de los
interruptores termomagnéticos » en general de los interruptores automaticos
controlados térmicamente. debe tomarse en cuenta debido a que pueden llegar a
dispararse antes o despuds de su capacidad nominal. La calibracién (capacidad
nominal) de estos interruptores se obticne en base a una temperatura ambiente de 25
°C. Por esto al seleccionar un interruptor termomagnético. casi Sicmprc se le agrega

hasta un 25% de la corriente demandada por el circuito.

Estos interruptores se fabrican desde 15 hasta 2000 amperes de capacidad. a 600

volt » tiene mayor capacidad interruptiva que el interruptor de fusibles.

INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO. Es este un interruptor automatico
cuya caracteristica es la de ser ajustable » puede ser operado por relevadores. Se

utiliza para mancjar altas corriente en baja tensién. Sus capacidades nominal e
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interruptiva  son mayores que las del termomagnético. En general arriba de 1000

amperes se recomienda para usarse como interruptor principal.

m.fmkm: “ CORTACTO (VO VTL pr v CTPAL)
Tea cOrTaCTO
ro

FIG. 1.3
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
MECANISMO DE OPERACION

FIG. 1.4
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
3 POLOS 100 ANMPERES
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CAP.ITULO 11

SISTEMA DE ALUMBRADO

||.1 INTRODUCCION

Los estandares de :Iummac:én han - sido adoptados por Ios
disefiadores . para mantener Ia productlvndad alta y la segundad de Ios
trabajadores. Los n|veles ‘de’ luz han - sido establecldos baséndose en
mediciones de parémetros flsnolégicos Pero la |Ium:nacton amfic:al puede :
ser una comodidad muy. costosa .en . algunos Iugares La ar

hcacnén :

inadecuada de los estandares de: iluminacion pueden caursar‘ ||urn|nac|on
excesiva que gasta energia. : : E :

En este capitulo se pretende dar una idea- general de Io que; ‘es’la

iluminacion. En el se deflnen Ios térmmos. mas comunmente empleados o

en el lenguaje tecmco de la |Ium|naC|6n Asl como Ios dlferentes tlpos y

las lamparas puede varlar en algunos casos dependlendo
También se ve la dlstnbucnén Iumlnosa a traves del espac [

luminoso tar’hﬁién sera objeto de estudio

Estos meétodos de calculo se pueden apllcar a Ios proyectos despues

dev_hab‘er‘seblecclo ado el tipo de, fuente Iummosa snstema de alumbrado y', :

el método de alumbrad

Por ultimo, sé vera el alumbrado publico en forma breve debido a que
casi no se aplicd al proyecto. Si se desea profundizar mas en el tema se
rafia que aparece después de la seccién de

TTaG rmN ‘['
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puede consultar la biblj
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apéndices.
I1.2. DEFINICION DE TERMINOS.

11.2.1. INTENSIDAD LUMINOSA (1) (CANDELA)

Es la densidad ‘de dna':b _é dél flujo luminoso emitido por una
fuente, en una dlrecmén dada por. el angulo solido que la contiene. La
unidad utilizada para ‘medir. Ia lntensldad luminosa es la candela (CD) En

ue la mtensudad luminosa indica la

otras palabras. se puede"d’ecl

capacidad que tiene Ia fuente lumunosa para |lum|nar algun objeto en una
direccidn determinada. :

1.2.2. ANGULO SOLIDO (m) (ESTEREORRADIAN)

Si en el centro de una esfera de radlo igual a 1 mto. Se coloca un
proyector - de dumensmnes an. reducndas que |gualaran a . una . fuente

puntiforme y si el area en ‘na lumlnada es |gual a1 M2 ‘el angulo del
cono de luz, que ilumina esta zona se |dent:f|ca con: Ia unldad de* angulo

solido. La unidad de medlda del éngulo sélldo es ‘el estereorradlan (m) En

una esfera existen 47! estereorradlanes

ANGULO SOLIDO (Estereorradian)- Es un é'ono:de u uya ‘area esfenca es igual
al radio de Ja esfera al cuadrado. Se refiere a fuentes puntlformes

11.2.3. FLUJO LUMINOSO (@) (LUMEN)

Es la cantldad de luz emitida por una fuente lumnnosa enla umdad
de tiempo (segundos) Lo anterior se puede comparar con’la cantidad de
agua que sale de una llave por’ segundo La unidad de medida ‘del flujo
fuminoso es el lumen (lum) : .

)
w




flujo es el lurmen Y el 'are

2.4 ILUMINACION (E) (LUX)

Es:el flujo lummOSQ por: umdad de superfucne. cuando la unidad de

ta xpres da en metros cuadradcs Ia umdad'

de llummaclén es’el 1

que refleja la luz) La C ad d medlda S Ia candela por metro cuadrado
(CD/m?) a modo de ejemplo se puede decw que la Iumlnancla es S|m||ar a

las salplcaduras de’ agua que rebotan de una superflcne La cantldad de
agua que rebote depende de Ia capacldad de absorcuon de la super‘ﬁcne

i1.2.6. LUMINISCENCIA

Cuando. un cuerpo absorbe energia rad.ante, bien . sea visible - o
invisible y convuerte esta energia en una radiacion de longutud de onda
diferente; la" energla resultante es la Iumm:scenc:a Este fenémeno se
divide en dos grupos Ias cuales son |a floresuencua yla fosforescencla

1.2.7. EFlClENClA LUMINOSA (-q)

Es la relacion entre el qu;o emmdo (C’J) expresado en lumenes, y la
potencia eléctrica (P), expresada en watts. Si la eficiencia es grande, el

uso de la fuente sera mas econdmica.

n=0/P




112.8. LEY DE LA ILUMINACION.

Esta ley dice que |a iluminacion de una superficie es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que hay entre la fuente de luz y la
superficie iluminada. Fig.2.1 s .

Esta ley es la base del calculo en el meétodo de punio por punto para
proyectos de alumbrado. La ley del inverso de los cuadrados se aplica
solo a fuentes puntiformes. Lo anterior quiere decir que no se puede

aplicar a fuentes de iluminacion extensas como techos luminosos. etc
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Fig. 2.1 La iluminacion de un objeto varia inversamente al cuadrado
de la distancia de la fuente luminosa.
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11.3. CONCEPTOS GENERALES.

11.3.1. SISTEMAS DE ALUMéRADo.

‘btenerse con cualquuera de los
arreglo a 1a” distribucion
Y cuado depende de las
o de trabajc a realnzar y de

Una buena’ ilu}ﬁihééiéh “pued
diferentes tipos de: 'Iui'ni'r'\é'ri
vertical de la luz."La: seleccnén
caracteristicas fisicas de la_habitacién del
las condiciones de mantenlmlento

Los sistemas de iluminacién pueden ser:

DIRECTA
SEMIDIRECTA .
GENERAL DIFUSA "
DIRECTA INDIRECTA
SEMI-INDIRECTA . "
INDIRECTA.

DIRECTA.- Entre el 90 y: 100% de qu se dmge hacna bajo Este tipo
es el mas eficiente desde el punto de’ f c nc:on de la), max:ma
cantidad de luz (producnda P Ia fuente)Ven el plano de traba;o Por otro
lado dicha dlstnbucnon puede produ Ia mayor diferencia’en Iummancua
entre el techo 'y la Iumlnarla - produce las mayores sombras Y

deslumbramnentos Esto se aprecna en al flgura 22

26




Fig. 2.2

SEMIDIRECTA Del 60 al 90% de la luz se dirige: hacia aba;o EI
nivel de nlummacnén efcaz que este sistema proporcnona en el plano de
trabajo, procede d:rectamente de la Iumlnarla Esto Io muestra la flgura 23

Fig 2.3

GENERAL DIFUSA.- Del 40 al 60 % de:la intenéidad de-la luz-se
dirige hacia arriba y del 40 al 60% hama abajo Este tlpo de: |Iummac16n
hace que la misma cantldad de luz este duspomble en todas dlrecmones
Vease la figura 2.4 - S

Fig. 2.4

DIRECTA INDIRECTA.- Es una modificacién de la luminaria general
difusa. La modificacion consiste en impedir que se emita luz hacia los
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lados de la luminaria. Esta representado en la figura 2.5

brillo entre eI techo y |a Iumlnana en: |nstalac;ones de alto nivel lummoso
Se aprecia en la f‘gura 2 6

Fig. 2.6

INDIRECTA.- El 90% de la intensidad de la luz se dirige hacia al
techo; practicamente toda la luz efectiva del plano de trabajo es la
reflejada por el techo y en menor medida la reflejada por las paredes. Ver
figra 2.7
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Fig. 2.7. Distribucidn vertical del flujyo luminoso.

11.3.2. METODOS DE ALUMBRADO.

En esta clasificacién ‘se hace referencia a la concentracién de la luz
necesaria b‘ara efeétﬁar una tarea determinada. No hay que confundir los
meétodos: de alumbrado con los sistemas de iluminacion, anterlormente
estudlados En cualqmera ‘de los métodos de alumbrado que veremos a
:contmuamon. puede _utilizarse cuaiquiera de los sistemas de |Ium|nacu:n

que se han visto en la parte 11.3.1.

Los métodos de alumbrado pueden ser:
Alumbrado general.

Alumbrado general localizado. .

Alumbrado suplementario.

Alumbrado individual. . = ;
Alumbrado combinado. . . .

ALUMBRADO GENERAL.- El al_umbrado general proporciona un
nivel de iluminacién casi uniforme en cualquier punto del local. Un buen
alumbrado general hace posible el cambio de lugar de los escritorios sin
necesidad de alterar el alumbrado, permitiendo un mejor aprovechamiento
de la superficie de! piso. Este método se emplea comunmente en oficinas
generales, aulas de escuelas, fabricas, supermercados, areas con nave,

etc.




ALUMBRADO GENERAL LOCALIZADO.-." En  muchas naves
industriales, se agrupan las rnéqumas en smos determinados (por ejemplo, .
junto a la pared); por lo tanto no es necesarlo mantener un mvel ‘uniforme

de iluminacion en toda 1a nave

que en el

caso anterior‘ y ad ma:

procedimiento lo aphcamos en Ios cuartos de maqulnas de equlpo de
bombeo y subestacion. .- : ) 2

ALUMBRADO SUPLEMENTARIO Algunas veces sobre todo en los
locales comerciales, escaparates etc se pretende destaca 'un objeto oun

articulo determinado con fines pubhc:tanos o de venta En este caso se

debe de suplir el- alumbrado general por me io de aparatos de |lum1nacnon
especiales que concentren la luz, colocados en. las cercanias del objeto

que se pretende destacar.

- ALUMBRADO INDIVIDUAL.- Se util.iza cuando se precisa un alto
nivel de iluminacion en la zona de trabajo |nd|vndual debldo alla precus:on
de la tarea. El ejemplo mas caracteristnco lo constltuyen las Iamparas de
escritorio, restiradores, etc. . T E :

ALUMBRADO COMBINADO En muchas ocasuones se obtlene el
mejor resultado comblnando dos o mas métodos de alumbrado Por
ejemplo un alumbrado comblnado en’el cual se combina el alumbrado
general de la oficina y el alumbrado individual de cada escritorio.




Il4 FUENTES LUMINOSAS.

E! desarrollo de nuevas tecnologias ha permitido la creacion de una
gran cantidad de lamparas destinadas a usos muy diferentes. . Por lo
anterior ha dado origen a clasificarlas en dos grandes ' '‘grupos:
incandescentes y descarga en atmadsfera gaseosa.

FAMILIA DE FUENTES LUMINOSAS ELECTRICAS

FPUENTLS DE
DLEC A ILA

| l

TUNGSTENO. S - ; + o
e i e e e B

o
MELRCURIO METALARC ADLI?AUt
PRLSION

Fig. 2.8 FAMILIA DE FUENTES LUMINOSAS ELECTRICAS

S50DI0 Brua
PHESION

11.4.1. INCANDESCENTE.- Este tipo de lamparas se utiliza el
tungsteno en forma de filamento espiral, debido a su alto punto de fusion
(3.410 °C) Por este se hace pasar una corriente eléctrica que lo lleva ail
punto de incandescencia. Esto a su vez, produce radiaciones luminosas
visibles Las tres partes principales de una lampara incandescente son el
bulbo (bombilla). ta base y el filamento.
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BULBO (BOMBILLA) Es. una envoltura de cristal que mantiene el
vacid o'la atrhésfera de gas inerte en fa que opera el filamento. Des esta
manera se :evitai la rapida co‘mb"u‘stic‘m del filamento. Para su fabricacion se
utilizan mas. de:21, diferéntés clasés de vidrio dependiendo del tipo
lampara y: su apl:cacuén La mayor parte ’de los bulbos estén hechos de
oxido de calcuo que " ademés. ‘es” un-vidri blando con finalidades de uso
interior, EI crlstal duro o 'esnsteme al’ calor' se utiliza a la intemperie en
aguellos Iugares donds
el bulbo. ’

a lluvia' y:la nieve pueden entrar en comacto con

vLos difei'enies tipos de cabados sm/en para controlar la distribucion

de la qu. reduc:r el desl mbramlento y dufund:r mejor la luz.

El tarhaﬁo y‘fo'rma de los bulbos viene determinado por la aplicacion
que se'les yéya ald"ar. Los bulbos se designan con una letra o Ieti'as‘ con
namero. Pof'ejemplo 200A25; esta nomenclatura nos dice que se trata de
una' lampara.de 200 watts con bulbo de la forma A, y con un diametro -
maximo de 25/8 de pulgada. o
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Fig.2.9 Construcciéon de una lampara incandescente con filamento de
tungsteno (enrollado) en atmdsfera gaseosa.
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FILAMENTO.- Ei filamento como el elemento conductor de la luz
radia entre el.10 y-12% de la energla consumlda en forma de luz visible y
Para las dlferentes

el .resto’ bajo . 1a forma de: energia .
aplicaciones |y vidas ' (de duracs ,
dlferentes tipos de fllamentos Ios c ;
forma ‘de cinta (S), enrollado sen
de los enrollamientos es la de
su eficiencia. Los fllamentos pa
posibles, debido a que se |e
eficiencia de Ia Iémpara

GAS.~ La finalidad d T » eri_é? y 'érgén"e‘h :

durante su funcuon

del fllamento. E

fabncacnon se usae aluminio y el atén Las lamparas menores de 300

watts generalmente llevan casquullo de rosca media. Las de mayor

potencia,.es decn mayores de 300 watts usan casquillo de rosca mogul.

Algunas de Ias lamparas de menor potenc:a como los de sefial indicador y

decoracion Ilevan casqulllo de rosca de candelabro o intermedia. En la
mayoria de las Iamparas incandescentes para iluminaciéon general tales
como las ya mencionadas, es decir, las de tipo candelabro, intermedia y
mogul, se usa un cemento para unir el vidrio del bulbo al metal de la base.
En las lamparas de potencias mayores se usa una mezcla de cementos
especialmente disenadas para resistir las altas temperaturas y garantizar
mayor consistencia y duracién. (ver Fig. 2.10)
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Fig. 2.10 Bases y formas de bulbos de lamparas incandescentes



LAMPARAS DE TUNGSTENO HALOGENO
(Conocidas como yodo- cuarzo)

La lampara de Tungsteno-Halogeno es basicamente una lampara
incandescente en o concerniente al tipo de luz. pero tiene varias
caracteristicas que la hacen superior a la convencional de filamento. Tanto
las lamparas regulares incandescentes como .las de tungsteno halogeno

estan formadas por tres partes basicas; estas son:
1) Un filamento de alambre de tungsteno con montadura adecuada.

2) Un bulbo (bombilla) sellado,
contiene gas inerte o yaci¢ que - protege al filamento de la

generalmente de cuarzo. que

oxidacion. .
3) Una base que sirve de soporte mecanico y a la vez provee la

conexion eléctrica.
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Fig 2 11 Formas de filamentos y bulbos para |lamparas de halégeno

Estas son fuentes de luz compactas y con muy alta luminosidad. sin
dejar ser lamparas- incandescentes. Cuando la lampara se conecta al
circuito eléctrico la corriente que pasa a través del filamento debe superar
su resistencia, la energia consumida lo calienta hasta la incandescencia

TRAIC CON
LA DE QRIGEN

PSR

l“'




Se denomina halégeno a determinados elementos quimicos entre los
que destaca ‘el fh:uor cloro, bromo y iodo;: se caractenzan porque se
combinan con facllldad con otros elementos ya que son’ muy agresnvos

quimicamente hablando

de la lampara se realiza en la
Ias partlculas del tungsteno se
] 1 el yoduro de tungsteno que se
desplaza desde ia péi’e la alta temperatura separa
los elementos _origin'a}ésv ' no regresa al filamento, mientras que

Otros t:pos de lémparas mcandescentes que se fabrican son las
infrarrojas, con reflector plateado con reflector semiplateado, etc.

En total se fabrlcan alrededor de 40 mil diferentes tipos de lamparas
incandescentes para aplncacxones muy diversas: alumbrado domeéstico,
bicicletas, motores, automéylles. ferrocamles. aviones, buques, linternas,
semaforos, hornos, para uso en las minas, para estudios cinematograficos
y television, para camara de fotografia (destello), escaparates, maquinas
de coser, juguetes, para proporcionar calor a animales recién n?cidos. etc.

VENTAJAS.

Encendido inmediato sin necesidad de equipo auxiliar.
Dimensiones reducidas.

Bajo costo inicial.

Opera a un factor unitario.

La frecuencia de encendido no afecta la vida de la lampara.

DESVENTAJAS.

Baja eficiencia luminosa y por lo tanto el costo de funcionamiento es
elevado.

Trabaja a alta temperatura.’

Elevada luminancia con el correspondiente deslumbramiento.

Tipicamente son de corta duracién.

Las variaciones de voltaje le afectan en forma critica.

Estan sujetas a fallas por golpes.




11.4.2. LAMPARAS DE DESCARGA EN ATMOSFERA GASEOSA Su
funcionamiento consiste en hacer pasar una corriente eléctnca a través de
un gas. El grupo de las fuentes luminosas de descarga en’un’ gas es muy

amplio. Comprende  las lamparas fluorescentes, - vapor de' mercurlo
aditivos metalicos y vapor de sodio. Los prlnc:plos de func nam ento .la

caracterlsncas constructivas, el tipo de luz- e
aphcacnén varian de uno en otro tipo de lémpara‘

LAMPARA FLUORESCENTE. Es una émpara de aspecto tubular .
que contiene en sus paredes mterlores,

na delgada cépa de’ . polvo

fluorescente (cristales de fésforo), una mezc|a de argon y neon gotltas de
mercurio liquido y dos electrodos Una vez que la Iampara se enciende
aparece una diferencia de voltaje entre sus electrodos provocando un flujo
de electrones que a vez ionizan los gases (argén, neén) facilitando el
encendido. Posteriormente el mercurio se vaponza a presion muy baja
difundiéndose por todo el interior del tubo. Es entonces cuando el flujo de
electrones que viaja a alta velocidad, efectua impactds en los electrones
de los tomos de mercurio sacandolos de sus érbitas; ‘al regresar
bruscamente a su posicién original emiten . radiaciones ultravioletas.
Cuando las radiaciones alcanzan los cristales de fosforo, estos las
transforman en radiaciones vns:bles
Los componentes basicos de una lémpara son

TUBO (BULBO) Esto constltuldo ‘por una_ envoltura de vndrlo que
contiene Ia mezcla de gases y mercur

swv:endo'a su vez de sostén ala

pellcula de polvo ﬂuorescent ¥

“incandescentes. Las
Iamparas fluorescentes pueden ser rectas, circulares, en forma de “U",
"W", u otras configuraciones asi como en diferentes diametros.

(%}




tas lamparas rectas vienen en seis diametros' T-5.T-6 T- 8. T-10. T-
12 ¥ T-1. Las circulares se fabrican en dos diametros: T-9 y T-10 Los tres
tamanos de lamparas Slim- line son T-6,T-8 Y T12. Como se recordara el
numero que sigue a la letra es el diametro en octavos de pulgada. La
longitud de las lamparas fluorescentes varia'.desde 6 pulgadas hasta 8
pies. Los datos antes mencionados son los mas comunes, puede haber
algunas variaciones entre fabricant‘es.

BASE. Conecta la lampara con el suministro de energia eléctrica y le
sirve de apoyo. Paré las lamparas de precalentamiento y de arranque
rapido. se necesitan cuatro contactos electricos, dos en cada extremo de
la lampara. Para esto se necesita una base con dos espigas en cada
extremo. Existen tres tamafos: miniaturas de.dos espigas para los tubos
de las lamparas tipo T<5;'mediana de dos espigas para los tubos de las
lamparas tipo T-17. En las lamparas circulares los catodos van conectados
a una base con 4 espigas ubicadas entre la unién de los extremos de la
lampara. Las lamparas Slim-line (arranque instantaneo), requieren de dos
contactos eléctricos solamente, es decir, uno en cada extremo de la
lampara y usan bases de una sola espiga.

DE UNA ESPIGA
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Fig. 2.13 Elementos basicos de una
caliente.
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ELECTRODOS.- Proporcionan la fuente de electroneé y a su vez'las
terminales, funcionando - alternamente como cétodo y . anodo. - Para
estabilizar este tipo de funciones comunmente se: umlzan dos tipos de
electrodos. Catodo caliente y cétodo frio. . @ = .

tungsteno
enrollado en esplral sobre el que se ha , depos Y




CIRCUITOS DE ENCENDIDO

reactancia:
Cu'alquié:r
caracterfstlcas

1) Cuando"Se“
resistir cualquner camb:o de corriente que pasa por eMa
2) Cuando ‘se'Scorta “la - corriente que pasa .por. ella descarga

momentaneamente un voltaje mucho mayor. ‘que el que se aphca E!
: queda cerrado

conmutador autométvco esta disefado de modo qu/
lampara esta apagada, cuando: es encendnda se abre un

cuando la
segundo después’ (aproxumadamente) del paso de corrlente y permanece

abierto hasta que se apaga la luz. :
Cuando la lampara es encendida, la Lcorrie'm‘e éi}cula a través de la
reactancia, pasa por los filamentos o electrodos ‘calentandolos, 'y por el
arrancador regresando a la linea. Durénte eéte periodo la lampara tiene
algo de brillo ‘en sus extremos pero no luce. Entonces ‘el cebador se abre,
y la reactancia resueive el problema descargando un alto volta;e supenor
a los . 120 volts, lo suficiente para encender la lémpara La corriente no

puede pasar a través del tubo ayudado por el efecto de reactancia antes
es entonces cuando se inicia la. descarga . entre los

mencionado,
electrodos, formandose un arco dentro del tubo.
La corriente circula primero en la direccién indicada por las flechas y
luego en el sentido contrario, puesto que. se trata de una corriente alterna
Entonces la reactancia efectlla su segunda funcion: la de limitar que pase

por el tubo un valor segurb.
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ENCENDIDO INSTANTANEO.- Este tipo de lamparas necesita de
suficiente voltaje en las terminales para formar el arco sin necesidad de un
calentamiento previo  en: los . electrodos‘. La . lampara 'de  arranque
instantaneo se desarrollo para elummar el .inconveniente de utilizar. un
arrancador y reducir el largo de tlempo de arranque del sistema de
precalemamlento. El ctrcuno de arranque se ellmlna al utlllzar un reactor
que proporciona-'un mayor voltaje de arranque perm:tuendo a los
electrodos arrancar en frlo.;Como no requnere de precalentamlento las

traves del condensado

realmente arrancan en_secuencla separadas por una“’ mnlesnma de

segundo y funcionan en serie:

ENCENDIDO RAPIDO EI clrcu:to de encendldo rapido d|f|ere de uno
de precalentamiento en que su tenston de calentamiento la suministra un
devanado especial de la reactancia y no hay ningun interruptor para abrir
el circuito cuando salta el arco. El encendido es mas rapido que en las
lamparas de precalentamiento y se verifica en menos de un segundo en




condiciones normales. Este tipo de lamparas es ¢l mas utilizado debido a
que combinan las mejores caracteristicas del sistema de precalentamiento

y el de arranque instantaneo.

VENTAJAS.
Buena eficiencia luminosa (de 4 a 6 veces mayor que ias lémparas

incandescentes)
Bajas luminancia, de forma que se producen sens:bleme te los

problemas de deslumbramiento.

Gran variedad de colores.
Elevada duracién de vida media (6000 a 95000 horas

No tiene limitaciones en cuanto a la pos:c:én de: funcnonamlento

DESVENTAJAS.
Empleo de equipo auxiliar para el arranque de !

Grandes dimensiones.
Costo: varias veces mayor al de una lampara mcandescente .
Es sensible tanto a la temperatura como a la humedad »: L
Produce interferencias de radio. i

No se presta para un control preciso de la fuz
Produce relativamente pocos lumenes en relacnon con el tamarno

fisico de la lampara.




LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO.

La produccion de qu en las Iamparas de vapor de mercurio se basa
en el pl’lnclplo de la lumlmscencla obtenlda por | la descarga electr:ca en el
seno del mercuno gasmcado La apllcamén 'de tina tensién eléctrlca lonlza

el gas argén y. perm é q
otro..Los electrones au .
grandes velomd'

mercuno altera

proplamente dlcho, vapor de "

T

de gas argén

En algunas Iamparas de vapor de mercurlo la superfncre mterna del
bulbo exterior lleva un revestlmnento de fésforo a f’n de mejorar eI color,
tr vuoleta |rrad|ada por el arco en

conwmendo gran parte de la eﬁergla
luz visible predominante en Ia,r,egl roja del espectro

DIFERENCIA ENTRE LAMF’ARA FLUORESCENTE Y LA;
LAMPARA DE VAPOR DE M UVVRIO.V - ;

La lampara fluorescente dlflere basicamente de la .de mer urio env
dos aspectos traba;a a“una presiéon de vapor mucho mas ba]a y tlene‘
fosforo que es activado solamente por la onda corta ultravioleta radiada
por un arco de baja tensién; y ademas mas del 90% de la luz se produce
por fluorescencia y el resto por las bandas visibles del espectro del arco

de mercurio.
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Fig."2.14 Partes basicas de la lampara de vapor de mercurio.

En la: lampara tipica de vapor de mercurin, la situacion es
practicamente opuesta; las lineas visibles del mercurio aportan
aproximadamente el 80% de la luz y la fluorescencia del fosforo solo el
10%

VENTAJAS.

Eficiencia luminosa optima.

Rendimiento cromatico discreto o bueno.

Tamano pequeno.

Buen promedio de vida.

La gama de potencias en que se sumumstran es muy alta con
respecto a las lamparas fluorescentes. -

DESVENTAJAS.

Empleo de equipo auxiliar para arranque.

Costo elevado.

El encendido no es inmediato (requiere de 4 a 5 minutos para
alcanzar la maxima emisiéon luminosa)




LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS.

La constitucion de las lamparas de aditivos metalicos es similar a la
de vapor de mercurio. El recipiente o tubo de descarga es también de
cristal de cuarzo de forma tubular con electrodo en cada extremo, en el
que se ha depositado un material emisor de electrones. La corriente se
hace llegar a los electrodos a través de unas laminillas selladas
hermeticamente con el cristal de cuarzo. Las lamparas de mercurio con
aditivos metalicos proporcionan aproximadamente de 75 a 125 lum/wats,
dependiendo de los haluros metalicos utilizados y también de la potencia

de la lampara.
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Fig. 2.15 Lampara Metalarc 400w base arriba (BU)

Los aditivos de mercurio y el argén en el tubo del arco son
generalmente compuestos de yodo con metales, tales como el nido, sodio
torio, escandio. La duraciéon de estas lamparas es de 6.000 a 10,000
horas. Tanto para el arranque como el calentamiento de estas lamparas
son similares a las de la ldmpara de mercurio Aungue requiere mas

tiempo para lievarse a cabo




LAMPARA DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION.

Esta constituido por un tubo doblado en forma de "U", relleno de una
mezcla de gases inertes (neon y ai‘gc‘:h) a la que se le agrega una cierta
cantidad de sodio. Cuando la lampara esta fria, el sodio se deposita a lo
largo del tubo en forma de gotit‘as. Cuando la descarga eléctrica se
efectua del sodio vaporizado a baja presion, produce una radiacion visible
casi monocromatica formada por dos rayos muy proximos entre si, con
longitudes de onda de 589 y 589.6 nandmetros respectivamente.' )
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Fig. 2.16 Lampara de vapor de sodio.

El tubo doblado (tubo de descarga) se encuentra‘alojad‘ovyen‘un bulbo
tubular tambien de vidrio que les sirve de proteccion mecanica 'y térmica.
reforzado este ultimo por &l vacid que se hace en e! espacio interior entre
el tubo doblado y el tubo con finalidad de reducir {a cantidad de calor
transmitido al exterior. En los extremos del tubo de descarga se
encuentran dos electrodos formados cada uno por un filamento en espiral
doble o triple. en cuyos intersticios se deposita un material emisor de
electrones
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VENTAJAS.

Notable eficiencia luminosa {(puede alcanzar 200 Im por W.)

Larga vida.

DESVENTAJAS.

La luz emitida es monocromatica (amanlla). altera Ios colores
reflejados por los objetos.

Necesita dispositivos auxiliares para el arranque

Hasta transcurridos 5 o 10 minutos de encendido, no alcanza el 80%
de la emisidn maxima.

LAMPARA DE SODIO ALTA PRESION.

En este tipo dé lamparas, la luz es producida por el paso de una
corriente eléctrica a través del vépor de sodio, con una presion
determinada a alta temperatura (700°C) En el interior de una ampolla de
vidrio se encuentra alojado el tubo de descarga del sodio, el cual es de
ceramica ( dxido de aluminio policristalino) muy resistente al calor y a las
intensas actividades quimicas del vapor de sodio a la temperatura de
funcionamiento de 700°C.
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Fig 2.17 Lampara de vapor de alta presion.
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El principal elemento de radiacion en el tubo de arco es el sodio; sin

embargo, contiene mercuno .como gas- corrector del color y adicionalmente
para controlar el voltaje Tamblén exnste una pequeﬁa cantldad de xenon.
utlhzado para |n|C|ar Ia" ecuencxa de arranque La funcnén de arranque se

del espectro \nsuble Se puede apllcar en ||urn|nac:|6 e fachadas de
edificios, zonas portuarlas. naves lndustrlales aeropuerto almacenes.

etc.

VENTAJAS.

Buena eficiencia Iumlnosa
Largo promedio de vida.
Reducidas dimensiones.
No existe limitacion en cuanto a la poslcnén de funcionamiento.
DESVENTAJAS. S

Empleo de dispositivos auxnllar‘ :
Tarda varios minutos en alcanzar el 80% de la emlsnon luminosa.
Alto costo. : B

LAMPARA DE LUZ MIXT.

La lampara. de.) :
vapor de’ mercuno y,d
intentos para correg
de mercurio,-lo: cual -
tubo de descarga de vapor de mercurio y un fllamento incandescente.

E el resultado de uno de los
z m da por las lémparas de vapor. -
ando dentro del mlsmo bulbo un’

El filamento actia como balastro para la descarga, estabilizando la
corriente de la lampara, por lo tanto no es necesario él balastro.

Lo alekfelifal 8 "J ]
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Por lo que toca el color de la luz, se tienen mejores caracteristicas
que con una lampara de vapor de mercurio. Ya que el filamento
imcandescente introduce colores amarillo, naranja y rojo. Mismos que‘
proporcionan una mejor identificacion de colores.
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Fig. 2.18 Lampara de luz mixta.
11.5.1.- CURVAS FOTOMETRICAS.

Las curvas fotomeétricas son las curvas de distribucic‘m espacial de las
intensidades luminosas producndas por una fuente Se obtlenen medlante
la medicion de las mtensdades producidas por una fuente en dlstlntas
posiciones alrededor de la lampara o luminaria y graficando los valores
obtenidos por medio de coordenadas polares. La distancia desde
cualquier punto de la curva hasta el centro indica la intensidad luminosa
en ese sentido. esto se puede comprender mejor viendo el ejemplo de la
siguiente figura.
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Fig. 2.19 Curvas fotomaétricas.

Para trazar dichos diagramas se imagina la fuente luminosa reducida
a punto y colocada en el centro del diagrama. A partir de dicho punto se
tornan medidas de la intensidad luminosa en:un elevado numero de
direcciones (desde 0° hasta 180°) y los valores obtenidos se trasladan al
diagrama.

La iluminacion que recibe una superficie, proviene de una sola
fuente. puede calcularse facilmente a partir de la curva de intensidades.




Cuando el tamafio de la luminaria comparado con su distancia a la
superficie que ilumina, pérmita considerarla como una fuente puntual, la
iluminacion en cualquierpunto -de  la superficie puede‘detefmiharse
utilizando ia expresion de la ley del inverso de los cuadrados (E = lﬂ cos
@/L2) Dividiendo el producto de la . intensidad ' luminosa - y: Ia funclén
trigonométrica del angulo entre la distancia al cuadrado, conoceremos los
eter édo punto 'de la superficie. Si el tamaﬁo de'

luxes incidentes en u determi

la fuente Ium:nosa n
los cuadrados se

Si la d:stnbuc:on es asnmétrlca respecto a-un eJe central puede

dlcha altura. El dlagrama |solux que

de cada una de las’ lummanas
de montaje ongma un dlag ama |solux lstmto' El d:agrama isocandela por
otro lado, es una caractenstlca f’;a de la luminaria independientemente de

la distancia o altura de montaje. Los dlagramas isolux se utilizan mas en
instalaciones de alumbrado publico, si bien unos y otros pueden
emplearse indistintamente para cualquier tipo de instalacidon de alumbrado.




CURVAS ISOLUX
(referidas a 1000 Im. y reducidas 8 1m.)

-
1 d

lado carada

Fig. 2.19 Curvas Isolux

A continuacion ilustraremos el manejo de las curvas isolux mediante
. un ejemplo: - :

El flu;o Iumlnoso de una ummana es de 26 600 Iumenes y esta

montada. a una altura de 10 mts Se requ:ere saber cual es el nivel
luminoso - en . un punto ,  |tuado

Iongltudlnalmente a 20 mts vy
transversalmente ‘a’ 15mts La curva esta calculada para 1000 lumenes y
9.10 mts de altura de monta;e EI procedlmlento es el siguiente:

1) Localnzacnron,del puntq: e
Longitudinal: distanéia / altura montaje = 20/10 = 2

Transversal: distancia / altura montaje = 15/10 = 1.5

2) El valor de la lectura es de 0.325 luxes con 1000 lumenes

TTOT 00N
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3) Nivel con 26,600 Iumenes 26 600/1000 = 26 6 limenes

26. 6 x 0.325 = 8 64 luxes
4) Correcclén de’ altura de montaje

N|ve| de iluminacién 0. 82 x 8 64 = 7 08 ques L

u.s."a."-‘CURVAs YD’E’UTIL‘IZACION.

Estas curvas’ ermnten conocer el "factor" 6 "coef’clente" ‘de utilizacién
‘de la lumlnarla ‘en‘funcion de la‘ relacnén dlstancna transversal entre altura
de montaje (D/AM) Es esta una clfra descrlptlva de la’ eficiencia de la

'VD/AM correspondiente. En
'y difusores tienen

Eﬂum_iummsn.d.e].lummana.x.&.l.[.&!iU

Area

Donde el C.U. lo obtenemos de las curvas de utilizacion que el
fabricante entrega Fig. 2.19. E| coeficiente de utilizacién lado banqueta
(LB) del luminaria es: LB/1.5/7 = 0.2, y con este valor nos referimos

]




verticalmente hasta cruzar la curva (lado banquefa) donde vtomaremos la
lectura del eje vertical cero obteniendo un valor de 3. Ei‘lado calle, el
coeficiente de utilizacion ser: LC/AM =-10-1. 5/7 =-1.2, nos’ referlremos
verticalmente hasta cruzar la curva (lado’ calle), de donde tomaremos Ia-
lectura del eje vertical cero, obtenlendo el valor de 38 el valor defnnmvo del
coeficiente de utilizacion sera: ; St

. C.U.=3+38=41

El factor de mantemmle to lo seleccnonara de los datos del fabricante
tomando en cuenta el cuid do y el medio arnblente donde vaya a trabajar
la luminaria. E| qu;o Iumlhoso (Iumenes) también debera ser proporcnonado
por el fabrlcante. El 'area ia tomaremos del Iugar donde sé instalara la

Iumlnarla

rden‘ economnco. Eri otras

tales como la reduccnonv Tum ramlento directo o reflejado y.
eliminacion de sombras lndeseables. S

Una vez seleccionada la luminaria que se va utilizar y el nivel
luminico requerido (de tablas) es posible calcular el nimero de luminarias

w
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necesarias para producir tal iluminacién. Hay dos métodos para conocer el
numero de luminarias y un tercero para comprobar el nivel de iluminacién
producido por las Iumnnaruas en Ios puntos més critlcos Los nombres de
> Método de cavxdad zonal y Método

los metodos son: Método Ios Ium

11.6.1:- METODO DE LOS LUMENES :

'i'ndustrial

Los prlnc:plos b [ ara un buen dlseﬁo de |Ium|nac

son los mlsmos que p: ra cualqu:er ‘otra érea (ednfclo oflcmas

residencias). E! método seccnonado para el dlseno de la |Ium|nac n‘en el
proyecto, es.el: de los Iumenes Este método consnste en obtener los
lumenes promed|o de un Iocal de una forma fécﬂ raplda razon por la cual

es ampnameme apllcado en:el: alumbrado mterlor EI procedlmlento es

nlvel Iumtnoso recomendado', por. ‘la Soeuedad

de montaje 'Ias dumensmne del local.y as.reflectanuas de las paredes
techos y suelos Hay dos formas'de calcular el Cc.u. y son:

a) Obteniéndose elindice ‘'de cuarto (o Iocal). Los locales se
clasifican dé acuerdo con su forma, asignandoseles diez diferentes letras,
identificados por el valor de su relacion de cuarto. Esta se puede calcular a

partir de la siguiente ecuacion:




_ I*a
hm(l+ a) - ..

RC = Relacion de Cuarto

a = Ancho. : sl

| = largo. sl

hm = Altura de Montaje.

b) El indice de cuarto puede determlnarse tamblén medlante Ia tabla

de "Relacnén de Cavidad Zonal"

4) Estimar el Factor de Mz 'tenlmuento (F M) Este factor toma las
causas que afectan’ Ia cantldad g
envejecimiento, condlcnoner
superficie reflectora o 1

consnderablemente Ia

es amblemales son

Tt mente y las ‘lamparas- se

menos llmplas la Iimpieza‘de‘ a Iummanas no’ es frecuente y solo .se

sustatuyen las lamparas que se funden

: c) FM MALO‘ (0 5) .Cuando Ia atmésfera es’ bastante sucia; y la
ante lmlento dlferente g i

mstalamén tlene un‘

5) Calculo del numero 'deluminarias. El nimero de lamparas y
luminarias se puede determinar aplicando la siguiente ecuacion:




drea ™ Luxesrequeridos
Ldmparasporlu minario* lumensporlampara* CU.* F.A.

Numerode Lamparas =

6) D:stnbucnén de 4m1nar|as ta" dlStrIbUCIén de las Iuminarias

depende de Ia ar ui

a; general dlmensmnes del edifico, tipo -de
Iummana etc )

N

EJEMPLO ‘F’ROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL NUMERO
DE LUMINARIAS‘

] siguiendo el procedimiento descrito. Otra
© eg luminarias consiste en utilizar formatos
ntrol La Iocahzaclon de las oficinas asi como la
las y caracteristlcas de las mismas se podran

1) Para oﬁcmas donde se realiza trabajos de archivo y lectura, el
sc ecomendado ‘por.la Socuedad Mex:cana de ingenieria e

nivel lum
Ilumlnaclon AC! . es de 600 luxes.

2) La Iumlnana seleccionada es del tipo empotrar, Slim-| Ime son de
distribucion luminosa semidirecta, luz blanca fria 'conwun flujo luminoso de
4000 lumenes y dos tubos UBEN de 32.W, cada uno'(2 x 32W).

3) Calculo del coeficiente de utuhzacmn (C ). Se necesna conocer
datos del local para obtener é! Indlce de cuarto y, posteruormente mediante

tablas del fabricante obtenemos el C u.
I= 20.90 m
a= 490m
A =102.41 m2
hm = 3.00m )
C102.41
RC=—r———m =132
3(4.9 + 20.9)

De la tabla del fabricante. se obtiene la letra del indice de cuarto (1.C.) que le

corresponde a 1.32




‘La letra buscada de I.C. es G. Con esta letra y con las siguientes
reflectancias de 80% ‘para el techo, 80% para las paredes y 10% para el
piso podra c'onocer'elivalorvde C.U. mediante-el uso de la tabla del
fabricante.’ S g R SRR

Después de haber consultado la tabla del fabncante obtenemos que

.c.u. 0 6 U : P ;

4) el factor de mantenlmlento es de tipo alto,debldo a las condiciones

NL = 115 x 600 = 28.98 quﬁinarias.,

1’2 x 4000 x 0.6 x 0.7
'6) Por condiciones de simetria del local, las lamparas fluorescentes

seran 30.

Tabla 2-1 Freflectancias
Reflectancias en acabado madera

COLOR REFLECTANCIAS
Maple claro 38%0
Encino claro 3420
Avellana medio 19%
Nogal oscuro 19%0

Caoba oscuro 12%

Reflectancias en acabado metalico

COLOR REFLECTANCIAS
Blanco porcelanizado T{-88"¢
Aluminio palido B8589,
Aluminio mate i F5eg
Pintura aluminio claro i F5%a
Pintura aluminio medio | 0%

Reflectancias en vidrio
COLOR 1 REFLECTANCIAS
i 107,
15-30%

2030ty

Vidrio claro
Vidrio opaco
Con acabado marmol

l'i‘i":

»
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Tabla 2-1 Freflectancias (Continuacion)

Retlectancias en plastico
COLOR REFLECTANCIAS
Claro 5-10%
Oscuro 15-30%
Reflectancias en acabado mate
COLOR I REFLECTANCIAS
Blanco | BO-BE%a
MUY CLARO

Azul verde 76°q
Verde 72%
Crema 80%a
Amarillo crema 760
Azul 70%0
Gris 73%

CLARO
Azul verde 700
Verde 6%
Crema 7000
Amarillo crema ) 06" i
Azul i ERR K
Gris : ECT ]
Cafe i 380, ]

NMEDIO '
Azul verde
Verde
Crema
Amarillo crema
Azul
Gris
Catd !

OSCURO

Amarillo T
Naranja
Gris
Rajo
Cate
Azul
Verde

[—“ '!"_'“‘”_"?»'_' TN
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Tabla 2-2 DATOS DE LAMPARAS ELECTRICAS FLUORESCENTES

LONGITUD [VIDA [LUMENES|DEPRE-

WATTS TIPO ENCENDIDO _|BULBO IACABADO [TOTAL(CM)HORAS |INICIALES|CIACION
. ___15ESTANDARIESTANDAR T-8 B.FRIO 457] 7500, 830 16%
. 15ESTANDARIESTANDAR T-8 L.DIA 457 7500! 710 16%
o _ 1S5 ESTANDAR!IESTANDAR T-12 B FRIO 45.7 7500; 725 14%
15 ESTANDAR ESTANDAR T-12 L.DIA 457 7500; 620 14%
. ... 20ESTANDAR ESTANDAR T-12 B FRIO : 61 75001 1170; 13%
20 ESTANDAR [ESTANDAR T-12 LDIA ' 61 7500 995! 13%
40 E RAPIDO RAPIDO T-12 IBFRIO ! 122] 9000 3100’ 10%
. 40E RAPIDO_IRAPIDO__ "' iT-12___L DIA ] 122 9000 2600 10%
L 38SLIMLINE !SNTANTANEO T-12 __|BFRIO_ ! 122/ 9000 2900 11%;
- X LINE ISNTANTANEO!T-12___IL DIA ' 122 __9000. 2400 11%:
; 55 SLIMLINE _[ISNTANTANEO[T-12 BFRIO__ | 183, 9000; 4290] 9%:;
{ 55 SLIMLINE [ISNTANTANEO!T-12 L.DIA | 183 _ 9000 3600 9%
; 74 SLIMLINE _1SNTANTANEOIT-12_ [BFRIO | 244 9000 6050] 11%
! 74;SLIMLINE __ISNTANTANEO|T-12 L.DIA ] 244’ __ 9000 5080 11%
: 87.H O 'RAPIDO iT-12__BFRIO 1| 183, 9000 6200 12%
___B7THO IRAPIDO iT-12__ iL.DIA : 183 9000 5170 12%
110H O IRAPIDO T-12 BFRIO ! 244, 9000 8980 20%,
; 110H O IRAPIDO T-12 L DIA ; 244] _ 9000! 7520 20%
! 110VHO IRAPIDO T-12 BFRIO ! 122 6000 6900 20%|
| 110VHO {RAPIDO T-12 _ L DIA : 122 6000 5900 20%
160V H O RAPIDO iT-12_ BFRIO___; 183__ 6000 11100 20%
160V H O iRAPIDO iT-12 L DIA 183 6000 9700 20%.
215V HO IRAPIDO T-12___BFRIO ! 244 6000 15500 20%
215VHO IRAPIDO T-12 L DIA : 244’ 6000 13300 20%;
: 110.P GROOVE 'RAPIDO PG-7__BFRIC | 122 6000 6900 20%)
| 110;P GROOVE |RAPIDO PG-7__IL.DIA ! 122/ __ 6000 6150! 20%
; 160:P GROOVE |RAPIDO PG-7 IBFRIO__ | 183 6000 10900, 20%
: 160:P GROOVE 'RAPIDO PG-7 L DIA | 183 6000 9700, 20%)]
1 215'P GROOVE IRAPIDO iPG-7 IBFRIO | 244 5000! 15500 20%.
215.P GROOVE iRAPIDO IPG-7__|LDIA { 244" 6000 13300’ 20%)




Tabla 2-3 DATOS DE LAMPARAS ELECTRICAS INCANDESCENTES

‘ | | L LONGITUD {VIDA LUMENES |DEPRE-
IWATTS VOLTS [BASE BULBO ACABADO |[TOTAL(cm) |HORAS |INICIALES |CIACION
15! 120MEDIA A-15 PERLA 8.6 1000 144! 13%!
25 120[MEDIA A-19 PERLA 9.8/ _ 1000 265] 15%|
40! 120/MEDIA A-19 Cl. o per 105 _ 1000] 470! 9%,
: 60 120/MEDIA A-19 Cl. o per 10.5 1000] 855! 6%)
75 120 MEDIA A-19 Cl. o per 10 5 1000 1180 6%,
100 120{MEDIA A-19 Cl o per 107, 1000 1720 6%
N 150 120MEDIA A-23 Cl o per 148 1000 2730 9%;
. _.___200 120 MEDIA PS-25 Cl. o per 17 1000 3750, 9%
: 300 120 MEDIA PS-30 Cl. o per I 20 1000 6000 12%
L 300 120 MOGUL |PS-35 €l o per ; 23 1000, 5700, 12%;
. 500 120 MOGUL |Ps-40 Cl o per \ 24 1 1000, 9900 12%.
750 _120MOGUL_____ |PS-52 Glarg ; 324 __1000 15600 12%.
1000 120 MOGUL 1PS-52 Claro | 324" 1000’ 21600 15%
i 1500 120MOGUL 1PS-52 Ciaro ! 32 4! 1000} 33000! 21%
|IREFLECTORES DE USO INTERIOR |
30 120.MEDIA R-20 DIFUSO 102] 2000’ 20] 15%:
1 50 120MEDIA R-20 Dif_o Con 102/ 2000 430 15%'
75 120 MEDIA R-30 Dif_o Con 127, 2000 840 15%
. __1s0 120MEDIA R-40 Dif o Con 159 2000, 1725 15%;
___200 120.MEDIA R-40 IDif o Con__| 159 2000 3600 15%
. 300 120/MED_FALD. _[R-40 [Dif. o Con__: 16,5 2000] 6500 15%);
i 500 120MOG. MEC. _ |R-40 |Dif. o Con 17.8] 2000 6500 15%
! 500 120iMOGUL R-52 DIFUSO 29 2000" 8300 15%;
750 120MOGUL R-52 IDIFUSO 29 2000 12700 15%)
'REFLECTORES DE USO EXTERIOR :
. 75 ___120.MEDIA 'PAR-38 DIf oCon | 156 2000 730 15%
-~ 150 120MEDIA IPAR-38 IDif o Con__! 156, 2000 1730 15%
__ 200 120MED PROL _|PAR-56 IDif o Con__! 12 7] 2000 3650 15%
500 120MED PROL PAR-64 IDif. o Con | 1532000 6000 15%,
1ODO CUARZO (HALOGENAS) o
500, 120.R7S-15 T3Q/CI-RSC_[CLARO 116 __ 2000 10500 12%!
L1000 220'R7S-15 T3QI/CI-RSC_ICLARO 18.6]  2000; 22000! 12%;
1500 220R7S-15 T3Q/CI-RSC JCLARO 254 2000 33000 12%!
2000 220,F-4 T3Q/CI-RSC_ICLARO 33 ___2000: 44000: 12%
100 120MINICAN 1T-4 CLARO 69 1000 1800 4%
150 120MINICAN iT-4 CLARO 69 _ 1500 2900 4%
200, 120'RSC iT-3 CLARO i 79 1500 3460 4%
250 120.RSC iT-4 ICLARO : 71 2000 4850 4%
! 300 120RSC IT-3 ICLARO i 119 2000 5950 4%
400 120|RSC T-4 ICLARO : 79 2000 7750, 4%!
500 120 RSC T-3 CLARO 119 2000 10950 4%
1000 220 RSC ‘T-3 lcLArRO ! 255 2000 21400 4%
~_ 1500 220:RSC iT-3 ICLARO | 255 2000 35800 A%,




11.6.2..- METODO DE CAVIDAD ZONAL.

El método de cav:dad por zonas es una mod:ﬁcacubn ‘del método de
los Iurnenes presentando una rnayor exacmud debldo a la mejor

consideracion de cawdades o espacnos ‘donde se d|funde la luz

Ester meétodo d|V|de el cuarto .en tres. cavidades altura de la cavndad
del techo (hct), altura dela cavndad Iocal (hcl), altura de la cavidad del piso
vidad: basica ‘del local como un

(hcp). Haciendo posnble c
espacio vacid loeallzado entre Ios plano d
concepto permite cons:derar en de ablle lav mstenc:a de reflactancias bajo
el plano de trabajo'y arnba del plano a Ias luminarias, sin que afecte la
tabla basica de, coefncnentes de utxllzamén Observando la Fig. 2.21 nos

a. umlnaria y de trabajo. Este

gquedara mas claro lo antes expuesto

Techo l .o

Cévidad del techoj“ :

Pland d

ol 1 D ey C?Vid?ddé“b",sbj" 

Fig. 2.21 Relacién de cavidad zonal
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En general el método comprende los pasos siguientes:.

1) obtener los datos del cuarto .Con esto nos estamos refiriendo a
través del plano

dimensiones (Iargo ancho altura) Ias podemos conoce i

cavidades, comp‘;l’g't‘a

formato)

trar el coeficiente de

ara conocer ' él

numero de Iumlnanas o. el nlvel Iuml os

.8, 3. METODO DE PUNTO F’OR PUNTO

Este: método proporcnona Ia |lum|na::|on dlrecta sobre un punto sin

tomar-en cuenta la‘luz reflejada por’ el techo, paredes 'y piso. Se apllca, .

perfectamente en'el alumbrado ‘exterior. Este meétodo tiene como base’la
ley del inverso de los cuadrados Y solamente se refiere a fuentes puntales.

Cuando se‘dispone de Ia curva de distribucion de Ia fuente y la mayor
dimension de esta .no es superlor a un quinto de la distancia entre.la
fuente y la zona estudnada pueden usarse para determinar la iluminacion
sobre superficies horizontales o verticales. las siguientes formulas y datos:

lluminacion en el plano normal (perpendicular). Cuando la direccion
del haz Iluminoso en candelas y el plano de iluminacién son

perpendiculares.




En= llD"
lluminacién’ horizontal.- Para conocer Ia illuminacion en este plano
apllcamos la slgulente ecuacuén E

= L, cosé = E, cosé .
D

Ilummacnén vemcal Aphcando las siguientes . ecuaciones podremos
conocer la |Ium|nac|on en este planoA L

o AT
E, =-—=cos E co:
Ee=pacosy = sy
Otra . relacién 'dtil‘ ‘es . el teorema de . Pitagoras.” Con ,| podemos

determinar ta longitud D.

Las funcvones trlgonométncas del’ trléngulo rectangulo también son
de gran utnlldad : : ¥ :

Sen@o=L/D "

“cos O = H/D
tan e L/H
Donde :
En = IIummac:én en el plano honzontal al rayo de luz

D= Dlstancxa entre la fuente lumlnosa y el punto E.

H Altura del montaje vertical de la fuente luminosa sobre el plano de
medicion.

L = Distancia horizontal desde la fuente luminosa al punto E..
O CON
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0 = Angulo entre el rayo de luz. y una linea perpendicular a través de

la fuente lumlnosa.
a = Angulo deincidencia entre el,i-ayo de luz y lado L.

11.7.- ALUMBRADO EXTERIOR. -

- El mvel Iumlnoso debe de:.ser: blen

sngunentes obstaculos

finalidad de que puedan ser ldentlﬁcado
S La: clasmcacrén de la ‘zona - y lo } i
recomendados para alumbrado pubhco se dan a contrnuacnon

TIPO DE ARTERIA‘ :
TIPO DE ZONA i
COMERCIAL INTERMEDIA RESIDENC!AL
Vnas Pnnclpale R :
Vias de Trafico mtenso
Vias de Trafico mediano
Vias de Trafico ligero




La tendencia actual del alumbrado de las calles y. reas publicas es el
menor mantenimiento posible, el lncremento en niveles de iluminacion y el
mejoramiento del color de la fuente Iummosa ya que'es necesario planear
instalaciones. mas ef:cnemes dado; el aumento ‘en las actividades

nocturnas, de la dens:dad del tra co Ias velocndades de los vehiculos.

Para la seleccuén de Ia Ium a adecuada debemos tener en cuenta

la_ distribucion luminosa,’ su res ,tenma;a agentes atmosféncos y. su

estética. La dlstrnbucnén fotornétrlca (Iummosa) e Jmuy |mportante deb:do a
que con ella se’ Iogra Ia umformldad de’ llummacaén deseada - Es
|mprescmd|ble que los fabncantes de lumlnarlas entreguen las’ curvas izo

lux para que el proyectista pueda “calciilar el flujo lumlnoso que mcnde enla:

calle o avenida y poder asi obtener el’ espac:amlent
conociendo desde luego el valor del ruvel de |lum|naC|on

1.7.1.- PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL ALUMBRADO
PUBLICO.
1)Determinar el nivel de iluminacien.
2)Tener los datos del perfil de la c'alle., :
3) Seleccionar el tipo de Iampara

4) Obtener el coefnmente de utllnzacnon (CU) con los ‘datos
proporcionados por el fabricante: :

5) Obtener el factor de mantenlmlento de acuerdo al tipo de
luminaria, cuidado, condiciones ambientales, depreciacion, etc.

6) Calcular el espaciamiento éntre cada poste mediante la siguiente
ecuacion: '

Litmesiniciales * C.U.* F.A .
i minacionPromedio * Anchodelarrayo

Espaciamiento =

7) De acuerdp con la relaciéon altura de la luminaria y ancho de la
calle, ver que disposicién le corresponde (unilateral, bilateral al tresbolillo,
bilatera! en oposicion).

8) Con el diagrama isolux verificar el nivel luminoso en varios puntos.

o e e o s o my

68




CAPITULO IILI

SISTEMA DE FUERZA.

.1.- INTRODUCCION.

Los motores eléctrlcos transforman la energia eléctrica en energia
mecanica- y por lo tan“

u apllcaclon esta  definida por . las
caracteristicas que |mponen Ios'requerlmlentos de la carga mecanica.
Por esto la aplicacion: de motores se basa principalmente en calculos

mecanicos que utilizan Ias »Ieyes fundamentales de esta ciencia.

Este capitulo trata sobre la instalacion eléctrica de las cargas de
fuerza y mas especificamente. de' los motores. Se exponen . los
lineamentos generales para:calcular los elementos constitutivo'sdela

instalacién de un motor. Se consideran inicialimente para un: motor

aislado y luego para un grupo de motores que son los equipos de aire -

acondicionado, " sistema ‘de  red de agua potable y- sistemacontra
incendio. Después se da 'un'ejemplo para ambas'consideraciones.

||12 DEFINICIO 3 ERMINOS

MOTOR D
solamente una parte,‘e

CC N 'Es un motor ‘eléctrico, en el que

estator. se conecta a la fuente de

energia’ y la’ otra traba;a po! nduccm‘)n electromagnetnca Puede ser del
tipo rotor jaula de ardilla ’ (rotor con barras en cortocircuito) o rotor
devanado.

09



POTENCIA NOMINAL DE UN MOTOR. Es la potencia que puede
entregar un motor,  bajo éaracteristicas de tension, frecuencia,
velocidad, corriente y temperatura nommales. de acuerdo con los datos
especificados en _la- placa Ncrmalmente se da en HP (cabalios de

potencia).

CORRIENTE DE PLENA CARGA (lpc). También es  llamada’.
corriente nominal o de réglmen Es la que demanda un motor. méquuna

© grupo de motores, cuando operan con su potenc1a nomlnal. S n

CORRIENTE DE ARRANQUE E'
al arrancar. y que corresponde a la que emanda cuando el rotor esta
frenado (velomdad cero), bajo tensuén y frecuencna nomunales

ALIMENTADOR. Son 'los': cond ctores que Ilevan la ‘energia

‘, Ia corrlente que toma el motor .

eléctrica desde la subestacuén. tablero de ‘dlstnbusmn o centro de

control de motores, hasta el motor Se habla de allmentador general si

los conductores llegan a un centro de cargas ‘o ‘centro de control de

motores para alimentar a una maquina o un grupo de motores: y. de

alimentador derivado si los conductores:van del centro de.control de’ -

motores hasta el motor; a este -podra . llamarsele - 'simplemente

alimentador. :
SOBRECARGA DE UN MOTOR. Es una cornente que se presenta
en el motor, con valor superior a la corriente de . plena carga Puede
presentarse cuando la carga conectada al motor es exceswa cuando la
carga conectada al motor es excesiva, cuando la tensnén en una ‘de'las
fases deja de proporcionar energia. : .

ELEMENTO DE SOBRECARGA. Tabr‘nbién‘ llamado elemento
térmico, es el censor del relevador de sobre carga que conduce la
corriente del motor. Puede ser del tipo bimetalico o de aleacion fusible;
va integrado en el arrancador.




FACTOR DE SERVICIO. Es un factor que aplicado a la potencia
nominal, indica la sobrecarga continua maxima permisible que puede
soportar el . motor sin* que exceda los Ilmltes de - temperatura del
aislamiento especnflcado enla placa f ‘ '

Motores de servicio continuo

'(é)‘ : "De mas de 746 W (1: CP) Cada motor de servncto contmuo
. de més de 746 W (1.CP) se protegeré contra sobrecarga por uno de los
medlos sngulente

(1)_'“ Un

permite selecmonarlo dada por. e| fabrlcante ;

(2) Un protector térmico integrado al motor, registro para éste
uso, prevendra los dafios mayores por sobrecalentamiento del motor

T




asi como por fallas en el arranque. La corriente de disparo de la de

disparo de la proteccién térmica de! motor, no debera de exceder de los ‘

siguientes porcéntajes dados a continuacion sobre los -valores de
corriente. a plena carga de los motores que se-indican en las Tablas
430- 148 y 430 150 de las normas técnicas de lnstalacubn electnca

Motor a carga plena cuya corrlente sea menor 9 0 A . 17’0%1

Motor a carga plena con cornante de operacnén entre 8.1y 20 0 A 15:6%

Motor a carga ple con corriente de operacnon mayor a los 20 A 40%‘

Sj I dlsposmvo de mterrupcnén de L corriente ;- s
separado ‘del motor y el circuito de control es operado por.la proteccu&n

encuentra

mtegral del motor. debera estar arreglado en forrna tal que cuando'abra,

la protecmén del motor, también el cnrculto de coﬁtrol

‘(3) ’ Se conS|deraré que el motor ha sido ebldamente protegldo

normalmente el motor. a sobrecarga

motor.

) Motorés’ d

46°W.: (1: CP) Y menores, con arranque no
automatico, e S i

(1) Un motor éperandb'en servicio contintio de capacidad de
746 W (1 CP) o menor que no esta instalado en forma permanente y
con arranque no automatico, se considerara debidamente protegido
contra sobrecarga por el dispositivo de proteccion contra corto circuito y




de falla a tierra del circuito -derivado, Cualquiera de estos motores,
podra ser usado. en un clrcuno con tension nominal de 125 V,
protegiendo el circuito respectwo con no mas de 20 A.

(2) Cualqunera de estos motores que no esté a la vista del
control se protegera de acuerdo a (c) :

Cualquier motor de 746 W (1 CP) o menor que este mstalado en
forma permanente, deberé de estar protegldo de acuerdo con (c)

(c) Motor de 746 W (1 _CP) o menor, con arranque automatlco
Cualquier motor de 746 W (1 C ‘ o :
debera de ser protegido contra

medios:

% Un disppsifiydde sobrecarga que. réyspor_fd'a’ ;i'lé ’cdrriente
del motor. ] ‘ RN T

Este dispdsitivo debera de_.ser seleccionado: para que dlspare o
que tenga la capacndad con los siguientes porcentajes de Ia corruente de
placa a plena carga )

Motqres ‘con Factor de Servicio no merior a1:15;"- ‘ 125%

125%

Para t : y ; o arlable cada conex:on de los
devanado debera ser consnderada en f ) ma separada

(2) “un protector térm|co |ntegra| con el motor y autonzado para

ser usado con el motor que protege contra. sobrecalentamiento
peligroso debido a sobrecarga o falla en el arranque; si el dispositivo de
interrupcion de corriente del motor se encuentra separado del mismo y




su circuito de control se acciona por un dispositivo protector que forma
parte mtegral ‘del motor,  debera disponerse de tal forma .que la
desconexnon del curculto de control. mterrurnpa la corrlente del motor..

(3) CEI moto se cons:deraré debldamente protegldo cuando

B glstro que normalmente no someta el
si hay un dispositivo de proteccnén que forma‘
parte mtegral del moto}__y‘que o proteja contra dafios por fallas enel

motor.a’ sobrecargas \

Jarranque o 51 el conjunto esta tamb|en equipado con otros controles de
segundad (como el control .de seguridad de combustuon de “un
quemador de petréleo doméstuco), que proteja al motor contra danos
debidos a falla “en el arranque. Cuando el conjunto tenga controles de
segundad que protejan ‘el ' motor, se debera de |nd|car en la placa de

especmcacnones estando en un lugar que sea visible.

(:4)> SI Ia |mpedanma de los devanados del motor, es sufncuente
como para i'evenxr el sobrecalentamiento por fallas en el arranque, el
motor puede ser protegido como Motores de 746 W (1 CP) y menores,

con arranque no automatico, para motores que se arranquen en forma

manual ‘s el motor forma parte de un conjunto ensamblado de fabrica,
el motor se I:mltara a si mismo para que no se sobrecahente en forma
pehgrosa

Nota ,Muchos motores de corriente alterna menores a 37.3 W
(1/20 CP

como son motoresvde ,relpje' es tpo sene, etc..y

: i |caC|on Esto no lncl ye : fase partlda que tlene
mterruptor automatlco que desconectan Ias bobmas de arranque

alto p T, se mclunran

(d) i Motores de’. rotor devanado secundano Los motores de

corriente alterna de rotor devanado secundario, incluyendo sus
conductores, controles, resistencias, etc., se consideraran protegidos
contra sobrecargas por el mismo dispositivo.




La aplicacién de cualquier motor sé puédé ccnsidérar de trabajo
contindo, -a menos’que- los. equlpo que accnona sea tal que éste no
pueda funcnonar contmuamente con carga bajo nmguna conducnon de
operacnon

~Seleccnon' el relevador’de sobrecarga Cuando el relevador de

sobrecarga se selecciona’de acuerdo a Io amenor y.no sea suﬁc:ente

e’ permmré utmzar el. relevador

sobrécé}ga no; exceda: |los porcentajes del motor operando a plena

carga que se indicana contlnuacién

_‘fMotor s C Servncno no menor de 1. .15 ) ' ‘j40%

Motores con Aumento de Temperatura no mayor de 40°C 140%‘

de arranque no automatuco puede ponerse en denvacmn o exclunrse del

circuito durant el perlodo de arranque, 5|empre que el'dlsposmvo que

lo ponga en derlvacnén ollo excluya no pueda dejarse en la posicidén de
arranque y ademas, que los fusibles o el interruptor de tiempo inverso
calibrado a no mas del 400% de la corriente a plena carga del motor,

RE——)

1a corrlente de disparo del relevador de..



estén ubicados en el circuito de tal forma que funcionen' durante el

periodo de arranque del motor.

de alnmentac:on es de'tres hI]OS 3 fases en corriente alterna, con un
conductor de puesta a tierra.
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Relevador de sobrecarga. Los elementos térmicos. de. corte,
relevador de- sobrecarga y otros dlsposmvos para la proteccnon contra

sobrecarga del motor, que  no: sean~capaces de lnterrumplr

cortocircuitos, deben estar: protegidos ' por fu5|b| ;o lterruptores

automaticos con capacidad. o Excepcnon No 1.,A meno

certificados para instalacion. en grupo y lleven marcad

maxima del fusible o del mterruptor termomagnétlco de tuempo nverso

mediante el cual estan protegidos,

Motores : en - circuitos derivados de'USd ‘general
contra sobrecarga para motores instalados ‘e
uso general se dnspondra como se |nd|ca a continuacié

(a) No mayor de 746 W (1. CP) En los’ i circuito derlvados de‘ ‘
in proteccaon

uso general pueden conectarse uno o imas :imotores
mdlvndual contra ~sobrecargas solament

cond|0|ones

/o de protecc on contra cortocircuito

grupo con e _dnsposn
deb:damente selecmonado

alla‘a tierra

(c) : Conectados medlante clavua B2 contacto Cuando un motor
se conecta a un cxrcunto denvado por medno e un enchufe y contacto y

la proteccnon |nd|vndual contra sobrecarga es ommda como esta
indicado en (a) antenor. la capacudad del enchufe Y ‘toma corriente no
sera mayor de 15 A a:120; V o 10 A e

o Ve Cuando la proteccion

roteccion

individual contra sobrecarga es’ necesana como se prevé en (b)

anterior, para un motor o un artefacto accionado por motor provisto de
un enchufe para conectarlo a un circuito derivado a través de un
tomacorriente, el dispositivo contra sobrecarga sera una parte integral
del motor o del artefacto.

~1
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(d) Retardo: de tiempo. EI dispos'itivé de proteccién. contra
conocircuito y falla a tierra de un‘c'ircuito derivado en el cual el motor o
artefacto accionado por motor esté conectado tendra el suflcuente
retardo de tlempo para permltlr que el ‘motor. arranque y acelere con

carga.

. 746kw (1 HP). a carga plena pero mayor.de O, 0373 kw,(1/20 HP)

MOTOR lNTEGRAL Es el motor cuya potencla es |gual o mayor a
0.746 kw (1 HP) ‘a carga plena
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111.3.- MOTORES ELECTRICOS.

Un_ motor eléctrico: es’ una méquma electrica . que convierte -la
energia eléctrica" en energia mecémca esta. conversion se realiza al
acoplar los s:stemas eléctnco y mecémco por medlo de un: campo
magnético. :

111.3.1. CLASIFICACION

Los motores electncos pueden clasificarse de la siguiente manera:

Jaula de Ardilia

Induccion
Corriente Alterna - | Rotor Devanado
Sincronos

Serie
Corriente Directa  Derivado

Comphesto




Un motor eléctrico consta basicamente de las siguientes partes:

ESTATOR Es la parte ﬂa Yy donde se Iocalxzan Ios devanados del

mductor o camp .

la’'que se enrollan los devanados

especnfucos puede ser el |nducndoV g
" 3 2 MOTORES DE INDUCCION

En un motor de’ mducclén se apllca tensn:n alterna al estator y en
el rotor se: induce una tensnén tamblén alterna, en la misma forma a
como se induce una tensubn de corriente alterna en el secundario de un

transformador.

Hay dos tlpos de motores de |nducc10n el de rotor ]aula de ardilla

y el de rotor devanado

MOTOR JAULA' D ARDILLA_ En este motor el nucleo del rotor
serle de barras de cobre como

esta ranurado’ip
conductores Estas barras;: 'se conectan en un- cortocurcmto ‘en’ sus
extremos, remachandolas a anillos’de cobre formado asi una jaula que

embargo es de veIocndad > |camente constante por lo que cuando
se requiere variacion de velocndad ya no es aplicable.
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Este tipo de motor generalmente se usa cuando se requiere un par
de arranque regular y velocidad constante; por ejemplo en tornos,

prensas, bombas, transmisiones de flechas ‘ete.

El motor jaula de ardila.
construccion del rotor, que hace recordar una jaula de ardnll ‘sin tener <

devanado de alambre.

De acuerdo a los estandares’
llevar anotado en su placa de

para mostrar los Kilovolt-_:;rhp
cuando el rotor esta bloquea'do‘.

la corrlente en amperes del rotor bloqueado

VELOCIDAD DEL MOTOR La velocidad del motorjaula de ardllla
depende del numero de polos del devanado del’ moto ‘En 60 c:clos un
motor de 2 polos opera aproximadamente a 3450 |
a 1725 RPM, a 6 polos a 1150 RPM. Las placas‘
generalmente marcadas: con  velocidades™ a carga " plena. p‘err'o

‘mbto'r son: "

frecuentemente  los motores son’ referldos por sus ,"vel‘ocndades
sincronicas”. 3600,1800 y 1200 RPM respectlvamente !

RPM S = 120 x f/ np = velocidad Sincrona.

RPM A = RPM S - S = velocidad Asincrona.

TCI8 CON
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Donde:
= frecuencia en Hz o c.p.s.
-np numero de polos

-S deshzamlento 2

movimiento debe ocurrir-mas de 5.veces por minuto

los: estandares =

NEMA requieren que el arrancador sea}eclasmcado d:smmuyendo los

valores de sus caracteristicas eléctricas nominales.




Un arrancador tamafio NEMA 1 tiene un rango normal de 71/2 HP
a 220 V, polifasico.  En aplicaciones de movimiento pulsatorio, este
mismo arrancador tiene una capacidad de 3 HP.

PARO DEL MOTOR POR INVERSION DEL PAR ELECTRICO
(PLUGGING) Cuando ‘un motor esta operando en una direccion se
reconecta para invertir la direccion y momentaneamente sé reconecta
para invertir la direccién .y rotacién, .el ‘motor rapidamente cesa su

marcha. Si un motor se opera asi -mas de 5 veces por minuto, sera -

necesario reclasificar el controlador, debido al calentamiento de los
contactos. :

El cambio de par puede hacerse .si la maquina movida y su carga
no fueran danadas por Ia lnversnbn del par del motor.

MOTORES DE INDUCCION DE,ROTOR DEVANADO

MOTOR DE ROTOR DE ANAD
tiene devanados c

‘En: este tnpo de motor el rotor
lambre:de_ cobre El numero de devanados en el
rotor es 1gual s Los*extremos de
; r ‘es 3 ; medlo de

rotor y de este modo poder vana Ia velocndad y el par. asi, como ||m|tar
la corriente de arranque.

Debido aI alto par de arranque_t;on poca demanda de corriente, los
motores de rotor devanado se usan cuando la carga de'a‘rranque'és
intensa y en los motores grandes, cuando el efecto de un alta corriente
de arranque y un bajo factor de potencia son indeseables. Se utilizan en
los elevadores.



CARACTERISTICAS

E! motor de induccidon de rotor.: devanado ‘puede duplxcar las

caracteristicas de cualquiertipo - de motor de jaula de :ardilla . con

excepci®n de los de la clase C. Las ventajas relatlvas de Ios motores de

rotor devanado puede enumerarse como S|gue B

>

ESVENTAJAS

N2 Oe RN

JAULA DE ARDILLA

VENTAJAS
Menor costo mlclal

Construccion del rotor mas stmple
Reqwere espacno mas reducndo NS L
No produce Chlspas que puedan provocar mcendlo

No neces:ta apar tos de control para el rotor .

Toma alta cornente de arranque.

TEL par de arranque en un motor dado’ esta fuo

Para reducnr \la’ corriente wde“arranque se’ emplean  aparatos

costosos;,_ Y que“ pa_r ‘de- ‘arrangue, .-como - el

autoarrancador.

La velocmlad esta fua S :
Para arranques rependos se requ:ere una clase especnal
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ROTOR DEVANADO
VENTAJAS

1. Puede arrancar con. carga tomando una comente de arranque no

rnayor que Ia de plena carg

3. se- puede eniendo” como limite
aquella a I: o

4. Se puede

e Ias perdldas en’el rotor se

dns:pan ‘en part en. Ia e siste! 7cna de arranque extenor en el rotor

sin elevar Ila temperatura env el interlor del motor.
DESVENTAJAS" B

1. ,Costo mncnal mas alto que: el de Jaula de ardulla aunque el .

control es mas barato que el autotransformador para este

: Necesndad de control en el rotor Lo .
: Ocupa mas espac:o : :
) Construccron mas comphcada del "rot"
“Produce’ chlspas en® os cole =

producnr mcendlos T

reparacién més cara.
rotor que pueden

oreN

Cuando el arranque es con cargas bajas e lnfrecuente iy la cargav

opera .a velocndad constante y: no “hay restrlcclones acerca . de
perturbacnones en'la’ Imea ‘el motor. de induccion Jaula de ardllla es el

indicado.
fuertes v Ias neasqde allmentacton son afectadas por los dlsturmos el

motor de rotor ¢ evanado es preferible.

Una Ilsta de aplncacuones del motor de  induccién de rotor

devanado es la sngunente.

uando hay que arrancar cargas pesadas ‘o demasnado:



VELOCIDAD CONSTANTE

Compresores.
Molinos de harina.
Transportadores de banda

Propulsion de navlos
Locomotoras.

Trituradoras de piedré

Maquinas de’ papel, calentadores
Rodillos prmc:pales en Iamlnadoras

\'ELOCIDA,D ~,\'ARIA‘B’LE"’
Graas. i -
Elevadores 3
Motores-generadores conrvolante
Descarquo.ﬁesﬁd‘e carbon'y mineral.: "
Palas eléctricas. : o :

Y en general todas las que requneran pares de arranque altos con

corrientes de arranque pequeﬁas Elimotor de rotor devanado tlene la

eficiencia ‘de “ par_mas alto

arranque por umdad de c
par de plena carga.
corriente de arranque.
que el motor jaula de ardilla clase B

H.3. 3 - MOTdRES DE'CORRIENTE‘DIRECTA.

A diferencia de los otores de mduccnon en ‘los que’ solo el estator

se excita, en los motores de cornente dlrecta se excnta tanto el rotor

(armadura) como el estator (campo).




- Debido a esto se tienen dos campos magnéticos estacionarios,
uno de los polos y rotor en la armadura;. al actuar sobre el otro se

produce el par que provoca la rotacién.

La velocidad de este tipe de motor.varia conforme varia la carga;
en el motor derivado, la variacién es poca, en el compdest}o es méyor y
en de serie es mucho mayor. Cuando se aumenta la carga su velocidad
decrece y viceversa. Para evitar la velocidad externamente . existente

existen dos formas:

Variando la tension o voitaje a través de ia"ari’nadura. En general,
un incremento en el campo provoca un decremento de velocndad y un
aumento de voitaje en la armadura provoca un a mento de velocidad.

MOTOR SERIE.- En este tipo de mo’(or.- Io’s, devanvad,os de campo
y de armadura estan conectados en serie.”Para‘ vcargas ligeras, la

velocidad se hace peligrosamente elevada por esta razon el motor ha
de estar siempre acoplado a la carga por medlo de engranes o cadena
Este’ motor produce un’ par de

de tal manera que nunca opere en vac

arranque muy alto, pero demandando una corr nte excesnva.,, Es*

adecuado para arranques con” carga g nt nsa’ como en gruas trenes

tranvias, etc.

Al motor serie suele
porque a;usta la velo > dad

devanado .de

' el
campo tlene aphcado e
paralelo con el devanado de armadura.” La corriente’ de campo soélo

constltuye un pequeﬁo porcentaje de la corriente de armadura.

oltaje de la IInea por estar conectado en’



Este motor se considera de velocidad const'ante pbrque su
velocidad préctlcamente no varia desde su operacaon en vacto “hasta
plena carga. “No- se “aplica: con cargas intensas, pero - 'S - puede
conectarse'a‘, qargas ‘ue sean subltamente rechazadas como en

La gran ventaja de’ ‘este’ motor Jes 'que noii se
excesnvamente al rech za spied: INto
de arranque elevado

corriente de armadura es el método mas facul de-adoptar, Cuando se

requiere a;uste de velocidad, se obtlene por. medlo de reostato de
campo conectado en el circuito de campo denvado : g
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ll.4.- ARRANCADORES.
n.4.1.- CLASIFICACIONES.

Los arrancadores para motores pueden clasificarse de la siguiente
manera, segldn su modo de operacnon y su tIpO de arranque

Tensidon Plena

Manual k

Tension Reducida

ARRANCADOR - -

Tension Plena -

Resistencia

Primaria

Magnético Tension Reducida (3F C.A)
Autotransformador

Reversible (3F, C.A.)

n.4.2.- ARRANCAD

lla la energia electrica, los

contactos no se separ n stablecerse aquella, vuelve a
arrancar, lo’ que en: algunos casos;puede resultar peligroso. Existen

algunos casos en que su apllcacnon es ventajosa

Los arrancadores manuales a tension plena en serie, se usan en
motores chicos (hasta 7.5 HP), cuando su operacidn sea intermitente de

$9



corta duracién, cuando se encuentre siempre vigilado por un operador,
o cuando su arranque inesperado no resulte peligroso. Sus aplicaciones
mas comunes son, en herramientas pequeiias, ventiladorés.‘ bombas.

etc.

los contactos principales. se ejerce por"i'nedi

dispositivo de control. como un ,termosta o

flotador, ete.” -

manual EI ele e

pellgrosas.

ARRANCADOR MAGNETICO A PLENA CARGA .- Este conecta al
motor directamente al circuito de abastecimiento. El motor conectado
asi desarrolla un maximo par de arranque que acelera la carga a plena

Estos arrancadores son de ba;o costo. tlenen mecanlsmo snmple y .

Q0



velocidad en el tiempo mas corto. El arranque a tension plena puede
causar centelleos y disturbios en otras cargas.:

Este’’

incremgrit? ‘con'la,velocidad
2, - Alto facto de po

3. - Arranque la conexién del

motor con la linea es contmua durante el arranque

- Disponible hasta con 7 puntos de aceleracién.

tipo - de -
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Su aplicacion se .recomienda. para motores. con  arranques
frecuentes y que requieren un bajo par de arranque como sucede en
algunos acoplamientos con engranes bandas, etc. :

Tipo Autotransformador. Este tipo . de: arrancador ‘usa dos
autotransformadores conectados en’ delta ablerta p‘ara proporcnonar un
el voltaje nommal

voltaje reducido, con derivaciones de 50; 65 Y. BO%

Después de un tiempo definido se desconecté el au ¢ transformador del

circuito, quedando el motor directo a Ia Iinea con’ su tension normnal Es

de transicion cerrada, lo que evita que durant
marcha, el par perjudique a la méquma y ase
autom tico en su operamon Tlene

| camblo de arranque a

arga sucesiva.

Este arrancador es completamen :

las siguientes caracterlstlcas.

usarse cuidando las

ARBANQUE'DE OTOR DE INDUCCION.

El moto 1 mduccuén toma ‘una: corrlente de arranque elevada,

especxalmente si'se. carga ‘En general los motores de 10 HP se
arrancan a tensién completa, ya que las caidas de tensidén que
provocan en la linea son de poca importancia y con escaso retraso en
su aceleracion hasta alcanzar su velocidad nominal.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Los motores de mas de 10 HP, debido a los peligros que pueden
presentarse, ya sea con la excesiva c_orriente el alto par o la caida de

tension, requieren alguné disposicib‘n’ adicional parael arranque .

La corriente de arranque‘ >N Ios motores de ’mduccnon puede ser

de cuatro a ocho veces la’ corriente de plena carga

Para los m_otore deiu

En el» mo' or: devj'auié'd

3.5 INSTALAC!ON 'D’E UNAMOATOR.

Los elementos pnncnpales de 2 - instalacion - eléctrica  para un

motor, son los s:gulentes

CONDUCTOR (Alimentador). Debe ser de ampacidad suficiente
para conducir la corriente nominal del motor, resistir la corriente de




arranque y en ocasiones, admitir el margen que implica el factor de

servicio.

prlnmpal es ia de proteger el motor \
Tamblén ‘debe :'poder. “aislar

INTERRUPTOR. Su funcio
el conductor contra’ coro
(desconectar) al mé?o
termomagnético.

ARRANCADOR:
el motor 'y, ade
Puede ser m\a_nu‘éllb m
atensién,redqcid.a ever:
conocer
oibtener

Para los T

cargaes!

HP =746

T =
e /_,-u,,~f’

En_los’ calculos sugulentes.: ] r ‘el motor tiene un
nuo y carga constante

régimen de bajo trabajo‘co V

111.5.1.- EL ALIMENTADOR

' un solo motor, se calcula
el conductor del alim igliente formula:
Capacidad del conductof = 1.25'lpc ....... 3.2

No se consideran factores por calda de tension, agrupamiento y

temperatura, por las razones ya expuestas, en el capitulo |.

VPuede‘ - ser.. de fus:blesﬂq
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Hn.5.2. EL INTERRUPTOR

(=1 mterruptor debe de tener una capamdad tal que soporte la
corriente de arranq ! e | motor

'serwcno o

‘corriente de
arranque prop a vc’onrdit;ic'm de

arranque del‘

ultiplicar. la

”Estos son menores por ser el

termomagnetlco de accno m re ar_’da:d,ak pues actiaa por calentamiento

Yy ho por fusmn

Si el motor arranca a plena carga con tension reducida al 65%,
puede considerarse como un arranque en vacio a tensién plena.
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La capacidad' del interruptor debe tener un valor no tan bajo para
que opere con cornente de arranque, ni tan alto, para que proteja al
motory conducto S cortocwcunto :

De acuerdo con tp_ 'se pueden proteger con interruptor
de 15 am
'amperes

el Cal

aso. se debe usar como calibre minimo
alimentador del motor quede debidamente

r:no sea

para 'que  opere ’ cuanc = 51 ) grosa:'y

sostenida.’

e sobrecarga ‘los

Normalrnente son - sufucnentes dos elementos’
cuales se colocan en dos cualesqunera de Ias tres fases pero cuando
se desea una proteccion mejor pueden colocarse Ios tres elementos

, tan alto

corriente de plena carga menor de 4.
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11.5.4.- EJEMPLO N©°1

Calcular la_ mstalaclén del motor de una elevador de pasajeros que
trabaja con un motor de 50 HP eI motor es de corrlente alterna, trlfésnca
a 440 Volts con ‘Una ef'cnencna a’ plena carga del 90%

t 3 fases 440/127V y una
ne al de 50 Mts podemos hacer el calculo del

Cons:derando un:
distancia al table

ahmentador principal.

HP* 746

1o =
e 73 *x L *n

7 _ME”_“E 6047,,,,,,,; -
" 3%3440%0.9%0.9

SELECCION DEL: CONDUCTOR /POR . CAPACIDAD . DE
CORRIENTE: : I :

Con5|derando un factor de agrupamlento del 100% y un-factor de -

temperatura del 100% po ser un alnmentador |nd|vudua|

1. = {_*T = 60.42.4_',",;.\1

EL ALIMENTADOR La capacndad del conductor es, segun la
seccidn 430- 22 de Ia norma

1.4 (60 42) = 84 59 Arnps

Con . este valorl se; consulta la tabla N°1 (Apéndice A), en la -

columna para 90°C de temperatura de operacion, con 2 6 3 conductores
en tubo. Cuando el valor calculado no corresponda con alguno de los
que aparecen en la tabla, se toma el valor inmediato superior.

e £ e e ey

e B
! [ . ¢
t A H
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En este caso, se toma el conductor cuya ampacidad es de 95
Amperes, que corresponde al calibre 4 AWG de cobre en tuberia.

SELECCION DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION:

20 STl

e
1,*2

e A E .
N, = 2T /36042050y gg,,
440*2 i e
1 cable THW a 80°C", Cal. 6 AWG de cobre por fase que tienen
una seccién transversal sin alslamlento de 13.3 rnm y una capacudad

de conduccuén de corrlente de.’ 75 Amps

Del conductor obt

Comprobando la caida de tension porimpedancia tenefr‘gi:(»‘s que:

173* 60.42 * 50 *1.000903
T4307%1000

% =

Como la caida de tenSIén es menor a 2% es factlble usar ‘este

conductor. como ahmentador prmc:pal g

EL INTERRUPTOR Como el motor es grande y arranca a plena
carga, se provee con arrancador a tensuén reducida, asi en la ecuacion
(3.3) se usara el valor de 1.5 para el factor FCA tratandose de

interruptor termomagnético.
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Capacidad del interruptor = 1.5 (60.42) = 90.63 Amperes.
Por lo tanto se selecciona un mterruptor 3P-100 A

Como este rnotor se abastece con un alimentador exclus:vo desde
la subestacion tnene ‘otro mterruptor en el tablero general de dlstnbucuén

Este termomagnétnco con una capacndad que se obtlene susmuyendo,

FCA = 2 en la ecuacién (3 3)

transversal con
 es de 13 3 mm?

por lo anto el area total es

(6283)+133 201 7mm

Entonces el area del tubo_es_‘ -

201 7/0 4 = 504 2 mm

Que corresponde a.un tubo de 38mm que tnene un area al 100%
de 1313 mm3y al 40% de su capacndad 524.2 mm?2
Por lo tanto su alimentacidn es:

3-4,1-6d, T-38
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Esta es la notacion usada en los planos, que indica que son tres
conductores (cables) del N° 4, mas uno del N° 6 desnudo para conexion
a tierra; alojados en un tubo de 38mm de dia’metro. El t"naterial se‘indica
en la s especificaciones de materiales que se entrega junto con el Juego

de planos ejecutivos.

INSTALACION DE VARIOS MOTORES

alimentador general

constante.

EL ALIMENTADOR GENERAL

lLos conductores que ahmentan varios motores o motor(es) y otra(s)
carga(s), deberén tener una capacndad de conduccion. de cornente
igual a la suma de Ias corrientes a plena carga nominales de todos los
motores, mas el 25% de la corriente nominal del motor mayor del grupo,
mas la corriente nominal de las otras cargas. R

LLa capacidad del conductor se selecciona por medio de la snguuente
formula: s

Capacidad — dcl‘— Condur:lar = (1.25* l ) * v‘I : 35 o

Donae Im es la corriente de plena carga del motor mayor y Zfles ila

suma de las corrientes de los demés motores.

Derivaciones en los alimentadores. Los conductores derivados de

los alimentadores deberan tener una capacidad de conduccidén de
corriente no menor a lo que se indica a continuacion:

[T |
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Los conductores derivados para alimentar un solo motor, deberan
tener capacidad no menor al 125% de la corrlente nomlnal del motor.a

plena carga

de os conductores en el cnrculto derivado entre el

motor, pa ra eleccl

equipo de control eI motor. deberé tomarse como base la corriente
nom:nal de los devanados deél motor que el conductor alimente. Excepto

jos conductores que alimenten un motor que se utilice por corto tiempo,

en forma intermitente, periddica’ & haciendo variar su carga, deberan .

tener una capacidad de conduccidn de corriente no menor a la que se
indica en la Tabla siguiente:

Paor ciento de la corriente nominal indicada en la

placa
Clasificacion del Servicio: Régimen de trabajo de disefio del motor:
5 10 30y 60 Servicio
minutos | minutos minutos continuo
De corto iempo :
[Accionamiento de valvulas,
ascenso
y descenso de rodillos 110 120 150

Servicio Intermitente :
Ascensores y montacargas,
magquinas

-herramientas. bombas, puentes
levadizos. mesas gwatoras. etc
para soldadoras de arco
Seccion 630-21 85 8% 90 140
Servicio Periodico

Rodillos. equipos para manejo

de mi
nerales y carbon. etc 85 80 95 140
Trabajo variable 110 120 150 200

Tabla 3-1 Clasificacién de servicios de motores.
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Ademas deberan estos terminaran en un dispositivo de proteccion
del circuito derivado y cumplir con los siguientes requisitos:

1) - estar dentro de un equlpo de control cerrado o dentro
de una canahzac:én tenlendo una Iongltud no mayor

nstalacnén estar

de 3.00m 'y en el area de'

protegido por comrol de sobrecarga en Ia Iinea que(
corresponde de a Ia denvacnén del’; conductor l1a
clasificacion o ajuste de esta no deberé de'exceder el
100% de la capacidad del conductor de la derivacion.

2) tener una capacidad de conduccion de corriente de -
un tercio de la capacidad de conduccion de corriente
que los conductores alimentadores.

En algunos casos es necesario incrementar la capacidad del
conductor debido a las correcciones por agrupamiento y/o caida de
tension. El factor que multiplica a In se incrementa cuando se tienen
motores con arranques frecuentes.

CORRIENTE]

SERVICIO xw |cr|watTs [COERIENT
FRIADORA DE AGUA 569 56500 92.18
FRIADORA DE AGUA 56 9 56900 92 18!
MBA DE_ AGUA HELADA Gl 7460 os!
{BOMBA DE AGUA HELADA O 7460 08;
[BOMBA DE AGUA HELADA o] _7ag0, 08!
VENTILADOR PRESURIZACION ESCALERAS 07480 08’
[VENTILADOR TOMA DE AIRE EXTERIOR . 5 3730 604
238 73,

Tabla 3-2 cuadro de equipos de aire acondicionado

SELECCION DEL CONDUCTOR POR CAPACIDAD DE.
CORRIENTE:

Considerando un factor de agrupamiento del 100% y un factor de
temperatura de! 100% por ser un alimentador individual.
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EL ALIMENTADOR. La capacudad del conductor es, segun la
seccion 430-24 de la norma: < B .

Cupacidad — del — Canduclal'. = Q ;2‘5 *92.1 8) *146.56 = 26 1 .78Amp.§

en tubo. Cuando el valor calculad
que aparecen en la tabla, se toma

_ 2% /3%238.74%55
33073

517 1mn
1 cable TH)
de conduccién d

Del conduc

el conductor de m
modlflcara segun el dlsposmvo de proteccion,

1 cable THW a 75°C Cal 300 AWG de cobre por fase que tienen
una seccion transversal sin” anslamtento de 152 01 mm?, con aislamiento
de 457 mm? y una capacidad de conduccion de corriente de: 285 Amps
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Comprobando la caida de tension por impedancia tenemos que:

3 3 S5+*0.2
= 1753+ 238.74*55+*0.205756 —1.06%
440 * 1000

Como la caida de tensidn . es menor a 2% es factible usar este
conductor como alimentador principal. ' |

EL INTERRUPTOR GEN ERAL

La proteccién del circuito’ derivado” contra cortoctrcunto y falla a
tierra debe ser capaz de. soportar la corrlente electnca de arranque del
motor. % : . :

La capacldad delvinterruptor (lnterruptor general). se calcula con la

5|QU|ente formulr

grupo de motores e

CIDNM = / 125 92. 18%1.25 = 115: 22Amps R

Capu —int errupior Princ lpul
Se seleccnona un que es ‘el “valor

comercial inmediato supefi‘ T,

En la mayona de Ios’casos son necesanos dos |nterruptores. uno

que sirve como mterruptor‘general e proteccnon y’ desconexion del

grupo - de motores y otro cuya funcién es proteger y desconectar al
alimentador general.
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CAPITULO IV
SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS
1V.1.- SISTEMAS DE TIERRAS.

VI1.1.1.- INTRODUCCION.

La finalidad del sistema de tierras es la de proporcionar seguridad al

personal. proteger al equipo v tener una mayor continuidad y contabilidad en el
cerco eléctrico. lLos aspectos principales para la proteccion contra sobretensiones o
soBrccorricmes debidas a disturbios atmosféricos o fallas de aislamiento del
equipo., obliga tomar precauciones para que los gradientes eléctricos o las

tensiones resuliantes no ofrezean peligro.

En toda planta o subestacion eléctrica, uno de los aspectos
principales para la proteccion de una red de tierras adecuada para poder
conectar todos los neutros del . sistema cuando asl se requnera como
carcazas de los equipos, estructuras metéllcas y todas aquellas partes que
requneran estar a potencsal de tnerra

lV 1 2 ’EFECTO DE LA CORRIEN

Los efectos de la’ electnmdad sobre el’cuerp
esencnalmente ‘de’los s:gulentes factores :

Uménq, .dependen

La |ntensndad de la corriente.

El tlpo de cornente (continua, la ‘frecu‘éncia ndustrial o de 60 Hz, o

bien corrientes de alta frecuencua).‘

La trayectoria seguida por la corrien'te,ve el
Las condiciones del individuo, en‘el momen

E! preferir sistemas conectados sbhda

la magnitud de las corrientes a: tlerr bhga ‘a tener un d:seﬁo

adecuado de red de tierras para cualquler accidente ya que fac:lmente se
llega a intensidades de algunos miles de amperios. Intensidades de esta
magnitud producen gradientes eléctricos elevados en la vecindad del
punto o puntos de contacto a tierra.




Si en el momento de la falla un ser viviente puentea dos regiones a
la distancia de un paso normal, puede sufrir una deécarga que sobrepase
los limites de engarrotamlento (] lnamovmdad muscular provocado su

caida;, una vez en el piso su cuerpo abarca una mayor super‘fICIe de

contacto, haciendo que la corrlente clrculante aumente‘

ste la_fibrilacion .

por algun érgano vital como el corazén causando en:

ventricular y posterlormente la muerte :

Lo que regula la mamovnlldad muscular y que no, permlte soltar el
objeto energlzado es la mtens:dad de Ia cornente pero Ia tensnén‘apllcada

esta relacmnada con esta a través de Ia resnstencna ohmlca de la’ parte del :
los dlferentes potencnales. Esta -

cuerpo  que ‘queda ‘en’ contacto - con
resistencia’ es muy variable 'y depende de las condnc:ones en que se
efectue en el contacto, que pueden ser humedas, en plel seca ’a través de‘

resistencia, es- dec:r,:,

De estas curvas se observan las consecuencias de tener contacto
con las partes extension; ya que por ejemplo, corrientes mayores de 50
mA, y tiempos correspondientes a la zona 2 de la grafica, pueden tener

consecuencias mortales para el hombre.
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CURVA DE EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

toleradas mtensndades de

Las normas mdlcan que pueden se‘
|n producnr fbrllaclén

corrlentes superlore
. muy corto. La sxgu:ente ecuacnén relacnona los’ parémetros que mterwenen

i eI tiempo de ‘duracién es

Donde:

li.esel valor efecuvo de la éorriente (R MS ) a lrave del cuerpo en amperios.
tes el tiempo de duraclén del choque eléctnco en segundos.
0.01 35 es la constante de energla derwada empirncamente.

El umbral de percepciéon de’la corrleme e|éctr|ca en un ser humano
es de 1 mA; ya en niveles de 9 a 25 mA provoca un efecto doloroso y se
empieza a presentar el fenémeno de ccm.trac,cxo‘n muscular que ocasiona
el efecto de aferrarse a los objetos elec':trizéidos; de 50 a 100 mA, se
presenta el umbral- de la fibrilacion Ventricuvlar. fendmeno que- dana
irreversiblemente el corazén. Corrventes mayores ‘causan la muene por un
paro cardiaco combinado con un paro resplratoruo :

Se puede conslderar 25 mA como un alor de cornente a través del :

corazon sin que este se vea afectado Si

muestra que pueden soportarse con segurldad corrlentes de mtenstdades

mucho mas altas cuando puede cor |arse en: aparatos de proteccnén de

operacion’ rapuda para limitar la duracnon de Ias fallas’

Nétese de la ecuacion (1) que resulta una corriente de 116 mA,
para un segundo y 367 mA, para un tiempo de 0.1 segundos (86 ciclos)
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IV.1 .3.- TENSIONES TCLERABLES EN EL CUERPO HUMANO.

Es convenlente tarnb:én hacer notar que la resistencia electrica del
uy v rlable (de algunos cientos hasta miles de

cuerpo humano, es:
ohms). por o que los alore ‘de’ tensnbn que aplicados al cuerpo humano

electrodo de erra (R1. Rz y Ro .
e ‘los" zapatos Ia res:stencna R, de Ia tlerra mmednata bajo de

para esparclr grava o piedra trlturada en la supe yr"i'éj's”gyo'so
y de’esta forma disminuir la magnitud de corn . S 2

CEl ple puede ser consxderado como: equnvalente a-un. electrodo
circular con un radio de aproximadamente 8 cm, y la resnstenua de la
tierra puede ser calculada desde el punto de vnsta de resistividad P, (en
ohms-metros) del suelo cerca de la superficie. Se ha determinado que la
resistencia de los pies en serie (contacto de paso) es aproximadamente
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(SIS ohmé y la resistencia de los dos pies en paralelo (contacto de toque)
es aproximadamente de 1.5 p, ohms. Para fines practicos la resistencia

Rfen ohms por cada pie se puede suponer de 3 p, .

El valor usado para la. resistencia _del cuerpo Rk (mcluyendo la .
resistencia de la piel, la resnstenma lnterna del. cuerpo) ‘es muy dificil.de
establecer. VVarias autoridades sug:eren de 500 a algunos miles de ohms.
Para propdsitos practicos de la res:stencna Rk se ha fljado en 1000 ohmios
s célculos que siguen para

misma que se utilizara en Ios calculos .en

representar la resistencia del cuerpo de un mano a arnbos pies y también

potencial que aparece entre Ics dos ples (con un espacnamlento de un
metro) cuando una persona esta parada en la superficie del terreno en el
cual se presenta un gradiente a causa del flujo de la corriente de falla.
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En la figura N° 4.1 se muestra el circuito equivalente de |a diferencia
del potencial de un paso o contacto entre dos pies.

Eepppaern = (R +2R,I* 1, ——(3)

0.116
E,. =(1000*6 *
ot = ( 2.) JT
E. Z 1 16'0'7”‘, [',,ahs]

Contactn J—
- N/

POTENCIAL DE CONTACT

El potenclal de/

equtvalente S RAt Rt . ‘ .
Eeounri = (k. R}
I# =(1000+1.5p)0.1%l_

E _166+0.17p,

ot = 7
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DIFERENCIA DE POTENCIAL DIFERENGIA DE PATENCAL

Puente de union
~-Ruente gs unon_

\\_ Conauctior gde

Motor
titasico. Motor rene
208 Vv tritasico. !
208 v / 2 "
1 ‘] . h : ey
T - L= Frniarcion @
> msmo
/ £l pelQro oe gescorga potenaia
elsnsa es ermIne o 3
133 .
a T oo
N —l” —————— uporia motaicao

Fig. 4.2 Potencial de contacto.

POTENCIAL DE TRANSFERENCIA .-

Este potencial puede ser considerado como un caso especial de
contacto. Si una persona toca un conductor conectado a tierra, a una
distancia mucho mayor que las dimensiones del sistema de tierra; el
impacto del voltaje, puede esencialmente ser igual a la elevacion total del
voltaje del sistema de tierra, bajo condiciones de falla: tal voltaje de

contacto se |lama potencial de transferencia.

Una persona parada dentro del area de una planta toca un
conductor aterrizado en un punto remoto. o una persona parada en un
punto remoto toca un conductor conectado a tierra en esta planta Aqui la
tension del choque eléctrico puede ser esencialmente igual a la elevacion
total de potencial de malla de tierra y no la friccion de ese total que se

encuentra con los potenciales de paso y contacto.




V.1.4.- ELEMENTOS PARA EL CALCULO DE LA’ RED .DE
TIERRAS. S : S

La red. de tlerras es: una malla que se usa para establecer un
=H eI edIfICIO. fabrlca

potencnal umforme dentro y alrededor de la estruc
subestaclon planta generadora etc Para' eal:za

considerar pnnmpalmente.

Los elementos necesarios para eI calculo
A) Seleccion del material de tierra.
B) Determinacién de) tamaio del conductor de ti rra
C) Arreglo preliminar de los conductores C ge_ s
A) SELECCION DEL MATERIAL DE TIERRA bn’d_t.x‘c':torvpara el
material de tierra, debe cump_hr con: - i
* Una alta conductividad ‘

* Un bajo indice de corrosvén -por. efecto del terreno

* Un bajo indlce de corrosidn debido'a la’accion galvamca

El cobre es un mat Ve‘qunsnos"; por

as ones;sé puede

aterial tiene las

‘n el terreno que no’ seda’

Su prlnmpal desventa;a es su corroslon

aproxnmadamente Sels veces mas répldo que en el caso del cobre para

reducir este efecto de la corrosién; pero que de cualquner man ra ‘es més
acelerado que el cobre : : :

Los conductores utnhzados en |as redes de tlerra son de cobre
desnudo, trenzado o solido. Se utiliza el cobre por su mejor conductividad,
tanto eléctrica como térmica y por su resistencias a la corrosidon.




Distinguimos dos tipos de aphcacnén del conductor. el de’ puesta a tierray

el de red de tierras.

ara coni ctarvlas estructuras

es maydr'cdh: respecto al conductor de puesta a tierra
'B) DETERMINACION DE
TlERRAﬂ' ne

En la’seleccion del ‘tamano (calnbre) deliconductor u_sadrden una

malla de tlerras mterwenen Ios sngunentes factores

es de falla a tierra..

50 anos sin’rbﬁturas‘; en la

para‘ no : contribuir

Desde el punto de vnsta de Ias conélderac nes termlcas el tamano
del conductor depende, de Ios s:gu ﬁtes factores :
* El valor.de la corriente de falla‘a tuerra
~ El tiempo de mterrupcnon ‘de'la falla
*El maternal del conducto

‘B cal e qu forme el perimetro exterior de
que encnerre toda el area en que se
bestacnén con. ello . se evitan -altas

a) Dlsposmlén ﬂsv -
la malla, debe ser contlnu
encuentra- el equnpo de o g
concentraciones de. cornente y gradsentes de potencial en el area vy las

terminales cercanas.




La malla debe estar constituida por cables colocados paralela y
perpendicularmente, con un espaciamiento adecua,do a la resistividad del
terrenoc y preferentemente formahdo reticulas i:uadra'das; :

vértices de la malla

En subestacvones tlpo pedestal se requnere que el snstema de tierras
quede confmado dentro del area que proyecta el eqmpo sobre el suelo.

En Ias subestaciones tipo poste o pedestal se‘ acepta como sistemé
de tierras:la conexion del equipo a uno o mas electrodosl La resistencia’a
tierra total debe cumplir con los valores del inciso c) de ésta Seccién.~ s

b) Las caracteristncas de los s:stemas de tlerras deben cumphr
con lo aplicable del Articulo 250.

©) . Resistencia a tierra de la malla. La resistencia total de la malla
con respecto a tierra debe determmarse tomando en cuenta los’ sngmentes

parametros:

Longitud total de elementos entefra'dp;.

ida electr _,a del terreno.

Area de Ia ‘seccion transversal de los conductores minima aceptable
es 107.2 mm2 de cobre (4/0 AWG)
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Profundidad.

La resistencia eléctnca total del S|stema de tlerra debe conservarse
en un valor (lncluyendo todos Ios elementos que forman el snstema) menor

valores reales de Ia e

que da el dlvseﬁo.v asi
comprobar que’ se c
tiempo y de’ prefe
mantienen deﬁtfc;'ae'

El 'afréglo p

bases; un conducto d

mstalacu‘:n part

en algunas areas, placa : gar de la malla cuadricula; esto
espec:almente donde Ia magmtud de las corrientes de falla es elevada, o

bien en donde la resistividad del terreno es muy elevada, o también en las




salas en donde se efectian mediciones precisas, y.se requiere un buen
blindaje con poca interferencia. o

LOS CONECTORES.- son aquellos elementos que : nos sirven para
unir los' conductores de la red de tierras, ad'e'mésde ‘conectar. las varilla

(electrodos y los conductores denvados de equnpos y estructuras a la red

Los conectores se dlv:den en tres tipos:

a) Conector Mecanico. =~ . Tl Ft i

b) Conector Soldable.: Dt e

-¢) Conector de Presion. T Py . )

a) Conector Mecanico.- Esta fou(hwado generralmente: por dos piezas,
las cuales se unen por megjio dé tornillos. Sus‘caracterlsticastprincipale‘s

son:

Facmdad de mstalacnon. pueden - desconectarse de la red ‘para‘
poder hacer medlclone Tlenen algunas veces problemas de corros:én
m dandole un tratam»ento especnal a la junta Los conectores

red;” para ellm 3 usar conectores mecémcos

en’ algunas partes de la red para pode fectuar d:chas medrcnones No se

pueden usar en presenctas ‘de atmosferas volatiles o explosnvas

Los. conectores soldables se usan generalmente en instalaciones

que van enterradas y en aquellas areas‘donde el “conductor-de- trerra,no va
{

!

f
i
'
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a ser separado de los equipos, como por ejemplo, para mantenimienfo,
cambio frecuente de posicién (equipo y maquinaria), etc.

Ultimamente se a incrementado el uso de este tipo de conéctores
debldo al ahorro de taempo Yy costo que se obtlene al’ reallzar un gran
numero de conexmnes. :

) Conector ,de Pfresién’i,Soi "los’ maseconémicos .y faciles de

desconectarse de’la red para hacer medlcwnes " por tener problemas de
corrosion,: L ‘

onexvones gradlentes.‘cajas de nterruptores

apagadores
area. o

El principal objetivo de la puesta a tierra es la'de limitar el potencial
entre las partes no conductoras de corriente del area y tierra a un valor
seguro, en condiciones de operacion normal y anormal del sistema

eléctrico. Para lograr este objetivo, se requiere de una red o sistema de
e ey

i
' i
i
L




tierras. El propésito de esto es conseguir un potencial uniforme en todas
las partes de la estructura y los aparatos Asi como procurar quelos

operadores estan siempre al mismo: potenc:al _Un[sistemafdeﬂjtierras

funcionara en pocas ocasiones, pero cu
un disefo inadecuado. Cuandoocurre una fa

eléctrico, las vidas de las personas

con estructu s de acero a

columna externor,del edlfICIO,
pero si este es grande se debe consnderar una malla para la conexlon de

las columnas internas. .

Los cables de la pernferla de la mallav deberén enterrarse a’ un
minimo de 100 cms de la parte exterlor de Ia pared del edIfICIO y a 60

cms. bajo nivel del plSO termmado. Donde ‘exista el resgo de - dafio

mecanico, ‘el conductor debera protegerse con uberia u-‘otro - medio

adecuado; sn se; usa’ tuberla de ﬂerro u otro' matenal ferromagnenco el

conductor debera conectarse electncamente en ambos extremos de la

canallzacmn para prevenlr efectos lnduct:vos Es recomendable tener los
conductores de tal modo que queden flo;os para evitar una posible ruptura
accidental o debnda a’los esfuerzos térmicos qQue se presentan durante

una falla.
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Las conexiones entre acero y cobre deben hacerse sobre tierra,
siempre que sea posible, para evitar la_ corrosnon

Las carcazas y las cajas metéllcas de todo equlpo eléctrlco no

acero de una estructura que ha |do'conven|entemente aterrizada.: Sl no

existiese esta condicion, debe llevarse un conduct r indlv dual de'e unpo a’

la red de tierra.

Las carcazas y cajas metéllcas de todo equipo eléctrlco de fuerza
deben aterrizarse por medio de un cable separado Dentro de este caso se
incluye el equipo semlponable como las maquinas herramnentas que no se
fijan a la estructura metalica del edlflcno sino al piso. ’

Accesorios de alumbrado. LLos accesorios de alumbradp,puéden
considerarse adecuadamente aterrizados si se conectan mecanicamente a
una canalizacién ‘metéliéia. a la coraza de un cable blindado; ‘a un
conductor de tierré" separado no menor al ndmero 14 AWG.

IV.1 .6 EL 'D'ISE‘NO,DEL SISTEMA DE TIERRAS

El dlseno préctlco de una malla generalmente : empleza’ con un
plano del edlflco planta, fabrica o subestacion. Es de

Como ya se menciono antenormente un’ cable continuo debe de

rodear el perimetro de la malla para abarca

necesario y: prevemr Ta concentracion’ de cor
esqumas de Ia malla

Par: rne]or func»onamsento de Ia red es’ necesarlo tener unlformldad

en los espaciamiento de los conductores formando rejilla compuestas de

mallas cuadradas o rectangulares para distribuir los potenciales locales
que se presentan en esta zona.
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El disefio preliminar deber ser. ajustado de tal manera que la
longitud del conductor ‘enterrado, |ncluyendo las conexiones ‘de cruce Y

varillas, sea |gual o mayor a Ia longutud obtemda en Ia ecuac:on

+ ‘(ancho‘ de‘ la-

Ubestacion

La Iongltud del conductcr que: forma la malla se basa en eluso de la

ecuaciéon . de contacto ya que: las tensiones de paso son generalmente

menores. Cada elemento del s:ste na de

manera que. o

Se tenga una resnstencxa a la fustén y al deterioro de las unlonesf

eléctricas, bajo. condlclones de magnxtud Yy duracnén dela corrlente de falla

a tierra.

Ser: mecéntcamente resistente en un alto grado, especlalmente en
lugares expuestos a dafos fisicos.

Tener cénductividad suficiente ‘de tal forma que no contribuya a
diferencias de potencial locales peligrosas. .~ :

as’ deber - ser diseniado de tal -




IV.1.7. CALCULQO DEL SISTEMA DE TIERRAS DE LA SUBESTACION.

En este calculo se van enuncnando Yy exphcando el sugnlflcado de las
literales, asl como la aplacacnén de Ias -ecuaciones.  Para el disefio’ del
sistema de tierras general se hace en tres calculos siendo estos la malla
de la subestacion, la malla en la zona de’ acometlda yla malla del area de
trabajo: todas estas mallas forman una sola que es la- malla generalv
misma que podremos apreciar de conjunto en los planos Como ejernplo/‘
de calculo se escogid la malla de la subestaélén p“rque es la que ofrece

aparecen en la parte tedrica.
PROCEDIMIENTO PARA CALCULO DE;
Investigar las caracteristlcas del terreno Esto mcluye composnc:on

quimica, humedad, temperatura'y res:stlwdad
Solicitar esta informacién -a la especualldad de geotecma En caso
de no contar con valor medio de resistividad del terreno, emplear la

siguiente tabla, solo para efectos de este calculo.

Tipo de terreno Ohm-metro
Tierra organica 10

mojada

Tierra humeda 100

Tierra seca 1000

Roca solida 10000

Tabla 4-1 Resistividades medias de terreno.
Determinar el maximo valor eficaz de corriente de falla a tierra." Ic”

Esta corriente se calcula en base de la corriente de corto ci‘rcu‘ito.
que se obtiene con algun método de calculo de corto circuito u otro
meétodo para obtener el valor eficaz de corriente de falla a tierra “I”,
considerar el tipo de falla mas severo.




En nuestro proyecto tenemos un transformador de 500 KVA,
trifasico, con impedancia Z = 5 %y una tension de 440 Volts . en el lado
secundario, se considera que la energia eléctnca de sumlmstro por el lado
primario es de capacidad |nf|n|ta (bus mfln'to) :

La corriente en el lado sec_undarlo es.

. KVA*1000.

fwe = "7 E,

500*1000 o
L = —W = 656.08Amp5t

la corriente de corto circuito simétrica maxima que puede ser
suministrada por el transformador esta en funcnon de su |mpedanC|a del
mismo, es decir: : 3

; _100% ,
comas z% sec

7 =

oo man

](:0 *656.08 =13121 6Amps—- simetricos

Es sumamente dificil que se presente un corto circuito trifasico,
generalmente es entre dos fases o fase a tierra, por lo; tanto, se'i‘equiere
conocer la corriente de corto circuito asimétrica cuyo valor maxnmo es de
aproximadamente 1.25 veces la corriente snmétnca es dec:r:'

7 =17 _.%*1.25

[rpae

7 =13121.6*1.25 = 16302 Amps

o maram

Modificar el valor “I" aplicando los factores de correccidn siguientes:
IIOVLL
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Por factor de decremento “FD".

L. Factor de
Duracion de la falla t decremento
(seg.) Ciclos (60HZz) [FD |
0.008 1/2 1.65
0.1 5] 1.25
0.25 15 1.10
0.5 o mas 30 o mas 1.00

Tabla 4-2 Valores del factor de decremento.

Por factor de seguridad “FS", utilizar un valor de 1 a 1.5 para
considerar un futuro aumento de la corriente de falla a tierra.
Aplicar la siguiente formula:

I, = (%"D)* FS[amps)

7 = (1640775)*1 =13121.6Amps

Disefiar en forma prellmlnar Ia red de tlerras proponlendo una malla
con “n” conductores paralelos y “m' conductores tran versales colocados

a distancias razonables (espacuamlento) y uruformes dentro “area’a

proteger, asl como un determmado ndmero de vanllas

Empezaremos por”conocer el area cub:erta por Ia red de tlerras, E
siendo de 11.00 mts.de’ largo por.=7.00 .mts - de ancho Con estas
dimensiones,podem"os éleglr la cuadricula de la’ malla a proponer
Quedando comd ‘sigue los conductores distribuidos a‘lo ancho (Ios de"“
menor Iongltud) ‘estaran espaciados 2.75 mts y Ios conductores“'

dnstr:bundos a lo largo (los de mayor longitud) estaran espaclados 1:7 5 mts. N

Las unlones electrlcas entre los conductores de- la malla no: se"
deben fundir © deteriorar cuando circule la maxima corrlente de falla :

LOs elementos de la red deben ser. mecanicamente re5|stentes \'
tener conductividad suficiente para no contribuir a la produccion de
diferencias de potencial.

La profundidad minima de la instalacion de la red sera 0.60 Mts.




El conductor de la red de tierras sera de cable desnudo de cobre.
Determinar la longitud total propuesta (LT) de_los conductores de la
malla. incluyendo varillas, debe de ser mayor a la calculada en el proximo

paso “E™.

Calcular el callbre del conductor
El calibre minlmo para el conductor de la red de tierras de una S.E. debe
de ser 4/0 AWG segun las normas. Aplicamos la siguiente formula

A= A

| Tm—-Ta 1
8o\ 3395 Ta

33y

Donde:

A= Seccidn transversal del conductor en circulas mils?

s= Tiempo en que se libera la corriente de falla "Ic;{ en segundbs.

Tm= Temperatura maxima permisible en °C: Trh = 250‘50 para
conectores mecanicos y Tm = 450°C para conectores soldables N

Ta= Temperatura ambiente en °C para efectos de calculo en este
procedimiento Ta=30°C o et

) : :
A= 13121.6 = 28596¢circular — mils

: 350-30
| ©fe| 533530 ¢

33*0.5

Calcular la longitud minima “Lm” del conductor requerida en la red y
verificar que “LT" > “Lm™




Aplicamos la formula siguiente:

Donde:

Lm =

Km* Ki*

116+017p

“‘IL"‘\/—

Km= Coeflclente que toma en cuenta el numero de conductores

paralelos *n

espacnamlento ent

, su dlarhetr

La cantidad de factoré's"en}re parénteéis en el segundo termino es

de dos menos el numero de conductores en paralelo”n”.

Para el valor “d” utilizamos el diametro del cable que nos resulto en

el paso anterior de acuerdo a la siguiente tabla.

Calibre

Secccion transversal

Diam. Nom.

Circulas mils

Mm

AWG MCM Mm~

12 6530 2053
1o 10380 |

8 16510} 3.204
[ 26500 4118
4 41730 5189
2 00370 | 6,344 .
10 105500 ¢ 881
20 133100 . Y 266 ;
30 8 167800 | 10404 ¢
EXY) 107, 2116001 11 6084
250 127.000] 230000 . 12.200 |
350 177 000 230000 15 700,
00 253 000 200000 18.700 ;
(4T 304,000 GOUOUY 20 700
750 380.000 ¢ 750000 23100 ;

= Resistividad promedio del terrenoc en ohm-metro. (obtenido en el

paso “"A")

tabla 4-3 Diametros de conductores desnudos de cobre.

1
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t= Maxima duracion del choque . en segundos. Para efectos de
calculo en este procedimiento considere t=s.

ps = Resustnvndad superﬁcual del terreno en ohm-| metro Se considera
un valor de 3000 chm- metro (para roca tnturada) para efectos de caiculo
en este procedimiento. . . { :

Ki= Faclor de c’orreccién‘por,irreg’ul'aridades.‘ .

Ki=065+017"ﬁ

Calcular la reS|stencla de la ed “R"

Apllcar formulas

Donde:

Ar = Area total encerrada por la malla propuesta en metros cuadrados

Caleular el maximo aumento de potencial "E" en |a red.

E=lc * R (volis)

Calcular potencias tolerables.

Aplicar formulas:

EPT =

116 +0.75
ex07h rvorrs
7 oLrs)

~ 116+ 0.17p,
ECT = ———|vOLTS
7 LOLTS]

TESIS CON
FALLA DE ORICEN
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Donde:
EPT= Potencial de paso variable.
ECT= potencial de contacto tolerable.

Calcular potenmas probables -

Aplicando la formula sng ente‘ :

EI’P I\mAI * p = [Volls]

EPP = KsKi* p Z;_ [170tis]

Donde:
EPP= Potencial de paso en la red.

ECP= Potencial de malla.
Ks= Coeficiente que toma en cuenta la geometria de la red. diametro dl

conductor »d™. profundidad de instalacion “h™ y espaciamiento de los mismos D"

{}/h +’7/D+}/D ....... }

El namero de términos. en el paréntesis es igual al de conductores en

paralelo™n™,
Calcular el mlnlmo numero de varillas requerido "Nv".

Aphcando la formula

My =0. 60\}

ety _/-xr] 4

3o am

FALLA DE ORIGEN .




Verificar condiciones de seguridad.

EPP > EPT
ECP >ECT

Si las dos condiciones de seguridad indicadas en el paso anterior son
cumplidas, la red de tierras propuesta en ¢l paso “C” es adecuada. en caso
. contrario. aumente la cantidad de varillas y/o longitud del.conductor y repita este

procedimiento desde el paso “C™.

La malla resultante con las separaciones. antes mencionadas,
estara constituida por 5 conductores transversales (los de menor longntud)
y 5 conductores paralelos (los de mayor longltud)

V.2, SISTEMA DE PARARRAYOS..' :

v.2.1. GENERALIDADES

mental de la proteccnén contra descargas
i s'adecuados para que una

segundad sobre‘ una construccnon Y sea

conducuda va hasta tnerra de manera que no orlglne

danios dur

RGAS ATMOSFERICAS

IV
La forma n que se acumulan las cargas eléctrlcas en Ias nubes no

ha quedad
acuerdo, .co una de ellas jas gotas de agua exlstentes

funmvamente aclarada por las dlferentes teorlas De
) una .nube bajo

la acclon de una’ cornente ‘ascendente de aire frio, emplez congelarse -

Es entonces cuando aparece una diferencia de potenC|a| entre Ias gotas'
de agua y los cristales de hielo; las gotas de agua quedan cargadasv
positivamente y son arrastradas por la corriente ascendente del aire a a
parte superior de la nube. Las gotas de agua gue se han congelado y
acumulado formando cristales de hielo mas pesados que tienen una carga
negativa. descienden a la parte inferior de la nube.

'T’L'-‘C!TQ CON
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Es evidente que las corrientes dé aire deben hacer el tfabajo de
separar las cargas .y mantenerlas asl dentro de ila nube Cuando flnallzan‘
estas corrientes de conveccnon las cargas se reunen y la nube regresa a
su condicién orlglnal . : )

Cuando en la base una carga negatlva esta

induce una carga pos’itiv‘ay la gran extensnén de la

tierra, el gradiente de pbten resta carga es generalmente

bajo, excepto cuando exuste rot beranclas como ednﬁcuos altos, torres

de lineas de transmlslén cables aéreos, ampananos. astas de banderas,

arboles, etc.

Los gradlentes de potencral en Ia nube debldo ala carga eléctrica
negativa acumulada enla pane mferlor pueden ser muy altos y alcanzar
un valor capaz de iniciar- una descarga a trabes del aire, de intensidad
relativamente baja y de polarldad negatlva Cuando esta descarga alcanza
la tierra, se produce una: cornente de gran. mtensldad y de polaridad
positiva que circula en senturdo inverso, es decir, de la tierra a la nube.

IV.2.3. PARTES DE UN SISTEMA DE PARARRAYOS.
Los elementos fundamentales de un sistéma de pararrayos son 3:

E! elemento receptor de la descarga, constituido por las puntas de
proteccion y los cables colocados en las partes de la estructura expuestos
a una descarga atmosférica. ;

Un circuito a tierra, el cual esta formado por los conduct res . que
deben de transportar a tierra la corriente de descarga:a’ través dé un:
recorrido determinado y de baja resistencia electnca. pasando‘
generalmente por las partes exteriores de los edificios.

Electrodo de tierra, llamado también dispersor, constituye el punto
de unidn entre el sistema y el terreno facilitando la dispersion de la
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corriente en el mismo. En los sistemas de proteccion de edificios es mas
importante proporcionar un’ conta‘cto més amplio a tierra que una conexion
de baja resistencia, aunque esto’ ultlmo es deseable y se recomlenda en la
medida de lo posnble

V. 2.4 RECOME D ClONES BASICAS

En Ia e|aboracu6n del proyecto debemos tener presente lo s:gunente-

Selecclona punt SO partes que. con mayor probabulldad,‘

estaran su;etas a descargas con el objeto de instalar en estas’ las puntas

para recmurlas proporc:onandoles una trayectorla dlrecta a tierra

* Las! puntas pararrayos deben colocarse con Ia suflmente altura

sobre Ia estructura para ‘evitar el pellgro ‘de fuego causado por el arco.

- Los conductores eben lnstalarse de manera que ofrezcan la

menor |mpedanc|a al’ paso ‘de Ia cornente de escarga entre Ias puntas y
la tierra. La trayectona dnrecta es la mejo :

No,debe;rtenerse curva ondas muy cerradas; pues el arco
podria saltar entre"ellv‘a S

*La |mpedanma es: en “la. -practica,  inversamente
proporc;onal al’ numero de trayectonas separadas. por lo que, de ‘cada -

punta deberan partir al menos dos trayectorlas hacia tierra.

* Si se conectan los conductores de tal manera que forman una reja
o jaula que encierre al edificio o estructura, se aumenta el numerc de
trayectorias, y por consiguiente, se reduce la impedancia. ’

~ El NEC ( National Electrical Code), en su articulo 250- 86, nos dice
que las varillas y conectores del sistema de pararrayos no se emplearan
para sustituir los electrodos de tierra del sistema general de tierras.

my = »"mq
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Lo anterior nos prohibe la interconexidén de ambos sistemas, por el
contrario, el NEC recomienda esa interconexidn para mantener los
diferentes electrbdos al mismo potencial. Por lo recomendado no existe
ningun peligro para el equipo eléctrico que esta aterrizado por el hecho de
conectar al sistema de_tierras el sistema de pararrayos. Por lo tanto, se
recomienda. que todos los dispositivos y componentes dely sistema de
pararrayos, sean conectados al sistema general de tierras. :
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CAPITULO V
SUBESTACION

V.1. INTRODUCCION.:

b ve Ia f’nalldad y las partes,

mstalac:én eléctnca ya
"habitacionales, puede se_
altos para las cargas, por eje
resulta ser un’ voltaje demasiad
20HP que se alimentan normalmeme a 440.V.C.A owa 220 V C A

por este motivo es necesario convem o transformar. los voltajes de

alimentacion a niveles adecuados utili
cargas dentro de sus rangos de ahmenta

. Para esta transformacnon de la energla eléctnca de un- mvel <
de voltaje a otro mas adecuado se usa un conjunto de equ:pos que:
no solo transforman, tambien controlan \ regulan ia energia'

eléctrica y que reciben el nombre de ‘"subestacién". Una
subestacién eléctrica se define como el conjunto de elementos que
nos permite cambiar las caracteristicas eléctricas en los sistemas

es dlrectamente por las :



eléctricos de potencia, talés 'como’frecuencia voltaje, etc. 'Debido a
estas caracteristicas se clastflcan en dlferentes tlpos En el caso de
los sistemas eléctricos: de medlana tensnén los’ clasnflcamos en la

siguiente forma:’
1.- Por su tlpo d ol
. corriente dlrecta
2.- Por. su funcno‘ ' pueden ser:
reductoras- dlstrlbwdoras y dlstnbwdoras R
3 Por su construccuon. de tlpo compacta Y convenclonal

las: receptoras;ide  enlace;

Para - el caso especlﬁco de Ias mstal cnones lndustrlales.
dentro de Ia clasmcacuén general de las subestaclones eléctricas,
las subestaciones mas usadas son_ las denomlnadas abiertas y las

de tipo compacto.

V.3. PARTES INTEGRANTES DE LA SUBESTACION.

Podemos observar las parte§ intejgrabyntes de la subestacion
en el siguiente ‘dibujo, mismas 'qué ‘abare'cen en los planos del
proyecto. -Luego procederemos é explicar la funcién de cada
elemento. (Ver Fig. 5.1)

ente ‘a(ltern‘a °
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Fig. ‘5.1 DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DE “UNA
SUBESTACION :

Del d:agrama umfllar snmphficado antenor. los. prinéipalés

elementos constitutivos son los sngulentes

1-. Celda de medlcton i
Es la celda destunada al equipo de. med:clon de Ia compaﬁia sumlmstradora disen.
2- Cuchillas de paso :

Es una cuchilla de tlpd' |polar derperaCIon sin_carga.y: en}

grupo. La capacidad nommal “de ¢ cornente es de 400*l en tensiones
de operacion de 13.8, 23 y 34 5. normalmente esta cuchilla se
instala entre dos celdas en la parte superior, por lo que puede
utilizarse entre la celda de medicién y la celda de seccionador



principal para aislar la subestacién de la alimentacion cuando se
requieran trabajos de mantenimiento en el interior de la misma, o
puede ser utilizada como acometida de la compania suministradora
cuando no se requiere celda de medicion, o cuando se trate de una
subestacion derivada sin medicion (en esta caso sera necesario
adicionar una celda de acometida). Se emplea una cuchilla tripolar
la cual se acciona por medio de una palanca exterior que se localiza
a! frente y en la parte superior, para poder colocar la palanca y
accionar la cuchilla, primero se debera que abrir una: pequefia
puerta, cual tiene urma preparacion para candado, con lo cual se
evita que personal no capacitado realice maniobras inadecuadas.

3- Celda del seccionador.

En esta celda se aloja el seccionador de carga tripolar de un
tiro operacién en grupo, para la conexién y desconexion con carga,
este seccionador es adecuado a la tensién de operacién 'd‘e la linea

de distribucion en media tension. Se emplea . un Vs'ecrcrionravdp'r con
una corriente nominal de 630 A , la finalidad: pri P I

proteccién contra cortocircuito, la cual se Iogra a

de incluir tres apartarrayos, Ios cuales Ia parte
posterior del seccionador. Los apanarrayos on del tlpo autovalvular,

para redes con neutro conectado rigidamente a tierra o aislado.

Ly
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Cuando la celda es para seccionador derivado, normalmente

no se instalan apartarrayos.

E! Apararrayos.- Tiene como f'naladad proteger las
instalaciones y principalmente . al’ transformadorfcontra las

sobrecorrientes de origen atmosfenco‘ directas, asf como . las
internas causadas por manlobras de [=! nexlon' y desconexlon
Cuando la tensién del circuito ‘a que ‘esta conectado se eleva un
cuerto porcentaje del nomlnal entohces dnsmlnuye su- mpedanc:a

operado al interruptor. ...
lnterruptor gener'alV-

-P rofgg .

4- Acoplamlento
Como’su nombre lo: ndnca esta celda es adecuada para el

acoplamlento directo del transformador a la subestacidn, contiene
en su interior las soleras de cobre necesarias para la conexion del
transformador, apoyadas en aisladores de resina sintética




disefados de acuerdo a la tensién nominal del sistema.

Esta celda puede estar situada a la deracha o .a la izquierda“

de acuerdo a las necesidades del proyectc.

5- Transformador.

Es una maquina eléctrlca sin partes movnles‘ que convnerte‘

energia eléctrica alterna ‘de un. cterto
eléctrica alterna de otro nivel de volta'
un campo magneético. Esta constltund

alambre, aisladas entre si eléctn 3

se establece en . el

transformacion de cornentes y voltajes e

Desde el ~‘qué

los

transformadores pueden ser.
-De tlpo interior o mtempene
-De montaje en poste o piso.
-Por su enfriamiento:



a) Tipo seco (enfriamiento bor aire) - A
b) Enfriamvientd por aceite y aire " - OA.
c) Enfnamuento por aceite y anre con cnrculacuén de aire
forzado OA/FA : :
fLasr prmclpales

ca racte’rls ca

'",esbecjficar son las
.sngmentes a )

-Volta;es
transformaclén)

-Numero y por'
arriba y deba;o de la tens

del - mar

' de - . operacion

Esta es  calculada “a .partir del valor ‘de la potencia
instalada (Pl) y los factores de demanda (FD) y utilizacion (FU) o la

combinacion de ellos: (FS)




PT =PI x FDxFU

Esta  potencia ' se expresa normalmente en KVA y debe
entregar por un tnempo especmcado en condlmones de voltaje y
frecuencia de dnseﬁo s:n‘exceder los - limites de temperatura que
para e -caso de los transformadores en

establece la norma y ;
aceite la temperatura promedco de'un devanado no debe exceder

de 65°C sobre una temperatura promedno de 30°C y méxrma de :

40°C.

Cuando la temperatura amblente promedlo maxlma exceda
los valores md:cados peroAsin ser mayor a Ia promedlo de 30"C Yy

circuito equwalente del transformador este :,valo de xmpedancla
permite lo sngunente K

Permite calcular el valor de la'regulacién

Interviene -en el calculo de las corriente de corto circuito.
Analizar las condiciones de operacion en paralelo con
otro(s) transformador (es).
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C) Conexion primaria y Secundana.
Por lo general la ahmentacuon se hace en conexion delta
en el primario y estrella con el neutro aternzado en el secundario.

D) Frecuencia de operacion,::
En México ia frecuencia es de 60 Hertz

E) Accesorios.

Se deben de especificar los accesorios especiales para el
transformador segun sea su capacidad, . estos accesorios pueden
ser entre otros: termémetro’ indicador de la temperatura interior,
cambiador de derivaciones, tanque conservador, indicador de nivel
de aceite, ganchos de sujecion, posicion de las gargantas (para
subestaciones unitarias), base para rolar, cajapara acoplamlento

con tablero, etc.

Interruptor pnnclpal Secundano

T?J‘(‘Tn Ialat: ‘f
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V.4, SUBESTACIONES Y‘TIF’OS DE INSTALACION

Desde el punto de vnsta de Ia funcnon que desempenan las
subestac:ones se pueden clasifica 'como ‘siguen:

2) SUBESTACION RECEPT
alimentadas directamente de las lineas

son por

suministran la energla
tensiones” comprendndas entre34.5:y’ 69 KV Las subestaciones
eléctricas tamb:en se clasifican por el tlpo de’instalacion.

SHBESTACION TIPO CONVENCIONAL. Estas
/en. normalmente en terrenos expuestos a

4)‘
subestac:ones se constr
la intemperie: y: requneren de-un: dlsef‘lo de aparatos y maqumas‘

capaces “de i soporta funcmnamrento bajo condiciones

Consta de una estructura donde’ se colocan'

atmosféricas adversa
los equipos tipo mtemperle protegldos generalmente por una cerca
metalica. La estructura puede ser de aluminio, fierro galvanizado o
madera. La de aluminio tiene mejor apariencia y resistencia a la
intemperie, pero es la mas costosa; la de fierro galvanizado es mas
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econémica que la -de aluminio.; pe‘ro requiere de mayor
mantenimiento, se usalgeneralmente pintada, para evitar la
oxidacion al mdrnento de fallar.el galvanlzado La madera es la mas
economnca pero ha caldo en desuso por su poca rigidez, mala
Es convenlente que las partes mtegrantes

apanencra y menor V

de la estruct
facnlltando el monta;e y camblo o adICIOn de panes

seﬁen para atormllarse y no:para- soldar.

5) SUBESTACIC)N TIPO COMPACTA O CERRADA En
estas subestacmnes los aparatos y las maqunnas se ¢
. compactados y protegldos dentro de gabmetes rnetéllcos. eéfos' a
su vez pueden ser del tupo mtenor o mtemper Los -del t:po' mterlor

estas |nstalac|ones

. PAVA-TS DETERMINACION
TRANSFORMADOR PRINC!PAL

Para calcular la  capacidad :/d
necesario saber el area a servir.: .

ESTIMACION DEL AREA “"A"'SERVIR. " Cuando es
calculada la potencia de un transformador, por lo general se cae a
valores normalizados de potencia tomando en cuenta los factores

T~ CON
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mencionados anteriormente ,_pa‘ra el transformador ya que el valor
calculado dificilmente corresponde a las capacidades de fabricacion
normales, . por lo.que se toman los valores inmediatamente
superiores al calculo, dado que econémlcamente no representan
una gran diferencia. Es decir, se selecc:ona la potencia del
,transformador dentro de la franja 6ptima en base a la densidad de
carga media dentro del area en la que se encuentra dividida la
instalacion. Las dimensiones de esta  4rea estan en funcion de la
caida de tensién considerada como aceptable, por ejemplo se sabe
que el 5% es el valor aceptado por_ el reglamento de obras.a
instalaciones eléctricas (normas: tecnlca‘ ),' 440 V entonces Ia )
caida de tension es de 22 V. .

no adquieren sus valor
momento, smo unlcamente ! cuando a
resistencias puras : :
noventa grados A ay: i
grados. La combmacuon de cargas dlversas ]
corriente pueda aparecer antes o despues de ap ada Ia tensnon
Representados por vectores de tension y corrlente habra un éngulo -
que los separe. El coseno de este angulo es Io que (generalmente)
se conoce como factor de potencua L g

En una planta industrial, por lo general sel bajo factor de
potencia se:debe a motores de induccidn’a: carga parcnal Con
se’ seleccionan

frecuencia los motores estan sobrados, es dec
para manejar cargas inferiores a su capactdad.

Hay otros factores que contribuyen a un bajo factor de
potencia, tales como el reemplazo de lamparas incandescentes por

TS COoW
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fluorescentes; el uso de rectificadores en vez de grupos de motor
sincrono-generador para obtener energla en’ cornente directa; la
instalacion de - otros motores de mduccnbn por amphamén. la

utihizacion de equlpos electronlcos unldades de alre acondlcvonado.

etc.

El ba)o factor de ' potencia.de_una |nstalacnon provoca un

aumento en la mtensudad de’la corrient que se. refleja en caldas de

tension en: la ineas ‘abastecedoras: de electnc:dad que de

persistir, las obllgaria a aumentar’ la capacndad de ‘sus plantas

generadoras. transformadores‘ Iineas"Por esto ‘se ha convenido
] déscundo falta ‘de mantenimiento:a su
equipo,- procesos e fabri clén forzados o alguna otra razén que
haga que se presénte en su instalacion un factor de potencia bajo,

pague un sobrep e io so e su facturacnon normal de consumo de

que el usuano

energia eléctri or Io que conviene mejorar el factor de potencia,

pues resultari ﬁciado por Ios siguientes casos:

a) Reduc:r sus pagos a Ia compania suministradora.

b) Aumentar Ia capacndad de su instalacion.

c): Dlsmmunr Ias perdldas por calentamuentos (efecto jule).
'd) D»smmulr Ias pérdldas por caldas de tension.

“V, 6 1 ’COMO MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA,

Para mejorar el factor de pozencia. pueden utilizarse motores
sincronos sobreexcntados pérO' ‘el uso de . capacitores es
generalmente el modo rnas economlco de conseguirlo. Ademas de
su,relatlvp bajo costo, los capacltores tienen otras caracteristicas,
tales como - facilidad -de instalacién, manteniendo minimo bajas
perdidas; se fabrican en capacidades relativamente pequenas; sin
embargo, las unidades individuales pueden combinarse en bancos
para obtener potencias reactivas mayores y asi cubrir las
necesidades del usuario.
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V.6.2. CORRECCION DEL FACToh DE POTENCIA.

Aungue los valores de factor de potencna que se obtlenen
por e! siguiente método son aproxlmados g ‘on suflclentemente

precisos para la mayoria de los célculo

cortocircuitos ‘cu
caracteristicas:

Robustez suficiente para
de la maxima fuerza pos:ble.

soportar. los' esfuerzos ‘mecanicos

capacidad de los conductores para soportar los esfuerzos




Rapidez - de' respuesta del ’sistema de . protecciones . para
interrumpir.y aislar la zona donde aparezca un corto circuito.

Capacldad de" Ios |nterruptores

a ien_ergia;del .

arco.

toda'instalacién;deben estar dxseﬁadas;
n: condiciones extremas'y. para alslar -

) Las protecciones. d
para obér’ar con seguridad-

os calculos podrian’ resultar
izacion  de - una computadora.  Sin
onsta’'de una sola subestacion, con

distribu¢f6n adial c i6n: se héré de manera manual.
V71 FU LIMENTADORAS DE CORRIENTES DE

FALLA.W

“Las corrrente de falla tlenen sus fuentes de alimentacion en
las maqumas electncas rotatorias. Generadores y motores. Estos
ultimos funcionan como generadores durante la falla, ya que utilizan

para su movimiento la energia almacenada en su masa (energia
a corriente que cada

cinética) y en las maquinas acopladas a

n~~r‘-~e~| laZ }'\J
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una de estas maqumas rotatorias aporta a la falla esta limitada por
su impedancia Z (suma vectorlal de Ia re5|stenc|a Ryla reactancta
X) y decrece exponenclalmente con el tlempo a partur del valor que
adqugere |nmed|atamente después de
impedéncta que las méqu:nas eléctncas rotatorias presentan al

cor‘to circuito es varlable
V. 7 2. COMPONENTE DE CORRIENTE DIRECTA

Debldo a que la falla puede ocurrlr en cualqu:er nstante de la.

maxima corrlente que debe mterr'mplr

componente de cornente dlrecta
decae exponenmalmente de’ acuer o .Ci
que depende de la relacubn de X/R de

es  mayor que la subtransutona :

transitoria.

La corriente de un cnrculto qu ‘se. cnerra con una fuente de
voltaje alterno senoidal E y que ‘tiene una’ mductancna L, que a su

vez tiene cierta resistencia R, puede expresarse en funcién de la

suma de la onda fundamental de la corriente en cierto instante mas
la componente de corriente directa en ese instante:

TESIS COH
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= j“l* 7 sen(swr)+ 1., e

Donde: :

lcd = componente de corriente dire‘t.:ta.

t = tiempo

L/R = constante de tlempo que refleja la vanac:én de |

Para incluir la componente ¢ e comente dl ecta en el calculo
se podria’ ut»llzar el valor méxlmo posnble de as|metr|a. lo que
representa sumar ala cornente" de cono c:rcunto ‘simeétrica una
componente de corrlente d|recta cuyo valor sé igual al valor RMS
maximo de la cornente snmétrlca Sin embargo esto es valido para
el primer instante de la falla pero mmedlatamente después empieza
a disminuir,.y [ poslblhdad de conocer el valor de la componente de
corriente directa en el instante de apertura del |nterruptor dependera
de la precnsnon con la que se haya calculado la r.:c:nstantf= de tiempo.
En la préctxca es frecuente utilizar Fun factor de 1.6 veces la
corriente simeétrica de la componente fundamental para comparar
con la capacidad aslmétrlca total que pueden soportar los equipos y
elementos de la mstalaclon -

v.7.3. RESTRICCIONES IMPLI ORRECCIONES
NECESARIAS! S e

Debldo ¥
snmpllflcado
resultados qu

un as‘b cto in te’ consndera en el modelo es
la |mpedanc1a del ‘arco: que, se establece mientras sé esta
interrumpiendo la corriente de falla. La resistencia del arco cambia
de acuerdo con los valores de la onda de corriente. Puede adquirir
valores de 0.1 hasta 100 Ohms en ca edio ciclo para corrientes
L L nhe] /“"uJ
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de 1. a 1000 amperes. Esta i'esisfehcia variable: provoca un
comportamiento no lineal de la |mpedanC|a del arco y Ia aparicion

de armonicas.

Tampoco deben’ perderse de’: vusta el efecto que producen

todos los elementos |nduct1vos de la |nstalacu5n cuando se saturan, L

por incremento de la densldad de flu;o durante Ia falla

V.7.4. METODOLOGIA
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

EL- CALCULO - DE

En el anal:s:s de las probables condlcuones de falla por corto‘
circuito se reqmere de experlencm y del conoclmlento de las Ieyes
,En forma resumtda el proyecnsta !

que rigen el fenémeno trans y orl
debe: e

Selecc:onar el lugar o punto de Ia mstalacl n en donde quiere

conocer el nlvel de falla

Establecer el modelo electnco (diagrama . de mpedancnas)

mas S|mple posnble para obtener el valor, de.la.corriente

Reconocer que ex|sten condi

N se plantean con mayor detalle Ios pasos que
pueden facilitar esta tarea del ingeniero, pero no es posible
establecer argumentos definitivos al respecto de las correcciones
que deben de hacerse a los resultados obtenidos del modelo

ones’del sistema en las cuales’
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simplificado, por lo que los autores de libros solamente establecen
algunas gunas que pueden onentar las dec:snones del proyectista.

V.7.4.1. DIAGRAMA UNIFILAR Y DE IMF’EDANCIAS

Un estudio de corto cuno req‘ ere d u dlagrama unlfllar
del sistema por estudlar en el cual flguren t‘ :
de corriente de falla y ‘la formacn

calculo normalmente se utlhza un

as posnbles fuentes

a para este -tipo de
onde solo aparecen

las impedancias y en el cual se van efectuand' ‘,as reduccnones

necesarias para simplificarlo. F’or lo: general se acostumbra hacer

un diagrama que muestre. solamente reactancnas y para el calculo
de la relacion X/R hacer otro dnagr
resistencias. La relacion que se obtlen

ue solo muestre las

manera es’ dlferente
a la que resultaria si se hiciera’la d ccu.)n‘del diagrama " de
impedancias, pero la practica ha demo o que las aproximacién

es aceptable y que cualquierr‘Aerr‘

niveles de voltaje .
imposible- trabajar con valores de reactancna en ohms. Por esta
razon se definen valores’ base para voltajes y pote as (2 todos los
valores anotados en: los  diagramas. de reactanctas‘ estan

expresados en pof unidad (pu).

Por lo general, se empieza escoglendo una: potencna base
que puede ser la del equipo mas grande del snstema o cualquier
valor redondeado por conveniencia. Por lo que respecta a las bases
de voltaje, existen tantas como niveles de i/oltaje haya en la
instalacion: normalmente se utilizan los voltajes nominales entre
fases. Debido a la relacion de transformacion, en uno y otro lado de
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un transformador cambian las bases de voltaje, de corriente y de

impedancia, pero no la base de potencia . la impedancia en por
unidad se puede obtener con las siguientes expresiones:

.................................. 1
100 m
/‘ - 7 I\”"‘m:m, - d
K= /mn,
En donde:
Z; = impedancia en pu utilizando Ia base kva deseada
Z, =

impedancia en pu umlzando como base Ia potencla marcada sobre el equipo.
cantidad Z,

KVA pase2 = Base de potencna escoguda para le calculo a Ia cual se desea referir la

KVA paser= BaSe de‘potencia' a Ia cual

sta referida la cantidad Z,..- -
KV paser = Base de volta]e en funcncn de Ia cual esta expresada la |mpedanc1a Zs
KV base2
impedancia Z, -

= Base de volta)e en functbn de Ia cual se desea referlr la nueva
z _Z(oh(nQ*{\'VAw
o

)
1000*(/u M‘_,)

i@y

En todas las relac:ones anterlores Z puede ser sushtu:do por
X si se desprecna la rESIStenCIa. Una

ez calculados todos los
valores de reactancuas en - se colocan sobre un dlagrama para
facilitar el calculo de la reactancna equlva!ente.

| —



V.7.4.3. CALCULO DE LA DE LA IMPEDANCIA ©
REACTANCIA EQUIVALENTE.

Se conoce asi a la impédancia o reéct?ncia que existe entre
un punto de la instalacion y la“red suministradora.. Este valor se
tiene que calcular para cada uno de los instantes del corto circuito’'y .
para cada punto donde se quiere"ana'l,izar,el efecto de una falla de

cortocircuito.

Para “n" y dos impedancias en serie:

L en
Zo"27Z

Z — Zl *Z?
ST Z o Zy

Para “n” y dos impedancias e‘r),de‘rivafcié'n (paralelo):

: Z,*Z
Zo = 2
e Zy+ 2,

Para la transformacion de una conexion de impedancias en

delta a una conexion estrella:

h
(5




p— zuh * Zln

Z, = >
Zap + Zpe + Zo,
Z, *Z
Z p— e are
CZat 2+ 2,

V.7.4.4, CALCULO DE LA CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO ' :

Para el célculo de la corriente de cortocircuito se utilizan las

expresiones producto del analisis de circuitos eléctricos, que son las .

mismas para los diferentes- dlagramas de impedancias y que
correspondan a los diferentes mstantes de anélls:s en: el primer
ciclo (subtransitorio), en el |nstante en el que se lleva a cabo la

interrupcién (transitorio), © en cualquner otro ‘momento en el cual

actuen los relevadores de protecc'én con retardo

La potencia snmétrlca de "cortocnrcwto se calcula de la

siguiente manera:

Kra,

¥es)

1, =
S ERr o

Tamblen se puede calcular en pu supomendo que el voltaje

en pues |gual a uno:
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Entonces:

1, = Adye o (10)
3KV,

hawe

KA

] = harre

R ALY S

it e

Si se trabaja con ihﬁpedahéiés compléjas (con magnitud de
angulo) los calculos son mucho'mas compllcados y el valor de la
'cornente resulta . tamb|én compleja, .con cierto desfasamiento
respecto al voltaje, por_ lo gener l:muy cerca de 90° grados. Si
unicamente se cons:dera 1a reactancna y el volta]e igual a 1 pu,

resulta:

e, 1 ;
_] . Aeqpu : .Xeqpu

Icc =

Esta corriente tiene un atraso de 90° grados con respecto al
voltaje y no incluye el efecto de la componente de corriente directa.




V.7.4.5. IMPEDANCIAS O REACTANClAs TlPlCAS DE LOS
ELEMENTOS DE UNA INSTALACION £ .

equuvalente para todo e
emplearse las reactanmas y
fabricantes de los equlpo

el valor de la reactancia, sin embargo no debe desprec:arse ya que

su presencia limita la cornente de falla.:

Laad b el JoRps
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Maqguinas DA

_turbogeneradores

{: pelos 0.09 0.15
'3 polos 0.5 0.23
!Gensradores de peolos salientes b

dewvanados <©on amortiguamiento

i
i

i polos Yy menos 0.16 0.33

pcles 3 mas 0.21 .33

‘Motores sincronos

6 polos .15 ©.23
|

8 a 14 polos .20 .30
16 polos o mas 0.28 ©.40

Motores de induccion

Arnba de 600V 017 —

Tabla V.1. Tabla de reactancias tipicas en pu para maquinas

electricas rotatorias.

Para los motores asincronos o de induccidn (jaula d‘ev ardillé)
se puede obtener un valor mas preciso de la reactancia
subtransitoria sustituyendo la corriente de arranque (especificada
en la placa del motor)'en la relacién:

X* = _1, (en p.u)

-




donde: :
I, = Corriente de-arranque (de 5 a 6 veces la corriente

nominal).
ln = Corriente nominal del motor.

f.a siguiente tabla muestra los factdrés que deben usarse
para modificar las reactancias o impedancias de las maquinas
rotatorias, dependiendo del instante del cortocircuito en que se

quiera conocer la corriente.

Tipo de Mdguina rotatoria Prime Instante de
Turbogeneradores e 1.00 X' a 1.00 ®ra
Hidrogeneradores sin ©.75 X''ad 0.75 X'ra

Meotores de Induccidn

Arriba de 1000 HP, RPM ‘1400 »d i1.56 x4
fArrxba de 250 HP a 3600 RPM 1.00 X''d ;1A50 o
ETados los demas de HP 50 i.20 ¥ d |3.00 xrrda
chs los menores de 50 HP despreciable

Tabla V.2. Factores que multiplican a las reactancias (o
impedancias) de magquinas rotatorias dependiendo del instante en

que se quiere analizar |la corriente de falla

En esta tabla se desprecian los motores de menos de 50 HP
porque esta hecha para utilizarse cuando solamente se quieren
determinar capacidades de interruptores de alta tension. Sin
embargo debido a que también se requieren los valores de corriente
de cortocircuito para especificar los interruptores de baja tensién se
recomienda que para el calcuio de las capacidades del primer ciclo
de la falla en baja y alta tensidon se utilice el 'sigt‘Jiente

procedimiento:

Incluir las impedancias de los motores de menos de 50 HP,
ya sea utilizando un multiplicador de 1.67 para las impedancias
subtransitorias especificadas por los fabricantes o considerando




una impedancia en pu para el primer ciclo de la corriente de
cortocircuito de 0.28 sobre la capacidad de cada motor o del grupo
de motores (referida a la base de potencia del sistema), de acuerdo

con la siguiente tabla.

Tipo de maquina Primer Instante de

rotatoria ciclo interrupcién

Motores de induccidn

Todos los de mas 1.20+x°a* 3.0*x’ " d°
de HP 50
Todoas los menores 1.67+xX"da" despreciable
de S50 HP
Tabla V.3. Tabla de factores que multiplican a las

reactancias ( o impedancias) para obtener valores mas precisos de
la corriente de falla en sistemas de varios nivelas de voltaje.

La corriente de cortocircuito obtenida es la simétrica (primer
ciclo) que puede compararse con la capacidad especificada como
simeétrica RMS en los fusibles e interruptores de baja tension. Para
obtener la corriente total asimétrica de interruptores de alta tension

se utiliza el factor 1.6, para un valor mas preciso se puede recurrir.

al esténdar correspondiente.‘

Para calcular la cornente que se compara con Ia capacndad
lnterruptlva de Ios terruptores de alta tension’ (amba de' 1KV) se
deben consnderar las reactanc:as de la columna correspondlente en
las Tablas antenores para preparar el dlagrama de . impedancia
(reactancias) ec‘qu>ivalénte; También debe hacerse el diagrama de
resistencia equivalente utilizando los mismos factores de la Tabla
V.2, Asi se determina la relacién X/R y con ella se obtienen los
factores que deben multiplicar a la corriente obtenida al dividir el

TS CON
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voltaje prefalla entre la reactancia. El resultado es la corriente RMS
total - para compararse con la capacidad interruptiva de los

interruptores de alta tension.

Tiempo nominal Tiempo minims de inicic
de interrupcién de temp=eratura ae lGs
en ciclos para COnTatios &n Cicios para

€0 Hz €60 Hzo

5.0 4.0

5.0 3.C

3.0 puipal

2.0 1%

Tabla V.4. Tiempo minimo de inicio de apertura de los

contactos de un interruptor de alta tension .

Los factores que multiplican a Epu/Xpu se determinan
dependiendo - del tiempo minimo en que empiezan a abrir los
contactos del interruptor en la Tabla V.4 y a la cercania o lejania

que tengan del generador que summlstra la carga S| el factor de .

multlpllcamon esde 1.0 Ia compara n se_ h: [
si el factor encontrado ‘es’ .mayor que 1 la comparac:én debe

hacerse con la capacndad mterruptnva méxlma de cornente stmetrlca

del interruptor que se calcula as

Capacidéd interruptivamaxlma(es

La capacndad nterruptiva nominal por. el voltaje maximo entre

el voltaje de operacnon.

En estos equipos la capacidad interruptiva esta dada en
megavolits amperes, por lo que para poder llevar a cabo la




comparaciéon en kiloamperes debe llevarse a cabo el siguiente

calculo:

Capamdad mterruptava aS|métnca es

La capacndad mterruptlva (MVA) entre ‘el voltaje de operacion
(KV) por ralz de 3 :

ELEMENTOS “'DE::" IMPEDANCIA' . O .. REACTANCIA
CONSTANTE Todos" los' elementbs re'siantés son'considerados
pasivos, es decu‘ ‘tienen una ' |mpedanc1a o reactancia constante
que limita" el valor de’la corriente de cortocurcuno Los valores de
reactancias. de’ transformadores deben ser proporc:onados por el
fabricante. Los - transformadores y “deben
considerarse en el calculo ‘de Ha corrlente e.iic_bnocircdito v
dependera del criterio del proyectlsta |   os” ‘I_‘e‘mehtos? como
por ejemplo los mterruptores e v

sy los
transformadores de corriente. T

REACTANCIA lNDUCTlVA DE: LOS CONDUCTORES La

ley de induccidén electromagnética |mpI|ca que todo desplazamlento .

de carga eléctrica esta acompaﬁado de la formacuén de campos
magnéticos. La inductancia es un parametro de los elementos de’ un
circuito que resulta de dividir el flujo magnehco consnderado como
las lineas de flujo que eslabonan trayectorias de corriente, . entre la
corriente que circula por dicho elemento y se mide en henrys (H)

Se puede considerar que la inductancia es la suma de dos‘
términos llamados: inductancia propia correspondiente a Ios efectos g

por la circulacién de la corriente en el elemento, e inductancia
mutua o externa debida a trayectorias de corriente en elementos

cercanos.

mmes oy

FarLA DE ORIGEN
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Censtruccién del RMG
conductox

Alambre sdlido 0.77% R*

Takle de un solo material cen:
hileos 0.72¢ ¥

1% hilos D.758 R
37 hilocs G.768 R
€1 rLilos o.

« Radio del conductor

Tabla V.5 La inductancia propia depende del radio medio

geometrico (RMG) del conductor.

La inductancia mutua o externa depende de la disposicidén
del condpctor con respecto a los otros y de la forma de los forros
conductores o pantallas, asi como de su conexion a tierra. Si
consideramos_un alimentador trifasico de un sistema ABC, cuyas
distancias éntrencorf"ductores son AB, BC, CA, existe una distancia
llamada media geométrica (DMG) que se calcula con la relacion.

DAIG =\AB*BC*C4

Con la ayuda de la DMG y del RMG se calcula la inductancia

media del sistema en henrys por Km:

DNIG

L=2%10""%]
" RAIG

Fa.

Tt 0N
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P %)




Esta relacién sirve para el calculo de la inductancia de los
cables sin pantalla y sin tubos o conductores metalicos que guardan
paralelismo con los conductores. : Para .cables con' pantallas
semiconductivas el valor de la inducténciaé@j_ﬁnénta ligeramente.

Si la frecuencia d a ‘es ) la reactancia inductiva en

ohms se puede calcul a' elacnon
X, =27 F'*

La react nc:a nductlva en’ ohms/Km se obtiene sustituyendo
la expresnﬁn (8 20) n (8 19)

" Si se considera una frecuencia de 60 Hz:

DMG
RMG

A, =0.1733%10g

La lnductancia asi calculada resulta en un valor promedio de
ohms/Km'y puede d|fenr de una fase a otra. Por’ esta razén ‘para
|gualar las reactanclas de cada fase, normalmente 'se- hacen
transposmlones de las lineas —se lntercamblan posiciones- a 13y
2/3 del recorndo

En. caso de. que existan varios conductores |guales por.fase,
el RMG del grupo de una fase se calcula con la relaclén

R4\10 \/n *r* R
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En donde:
RMGeq = Radio medio geometrico equivalente por fase.
r = Radlo medlo geométnco de un conductor.

Numero de conductores por fase.

DE

‘Por :lo neral la: ‘compafdia suministradora -proporciona al

usqario Ia potencta s:métrlca de’ cortocurcu:to " “En’ este - caso

G KAVa = 3V

Por.'lo tanto 'la’ corriente - que aporta  al' cortocircuito “en
amperes es:

Y.la reactancia equivélente en ohms:

Temendo en consnderaclon Ias expresiones anteriores, se
puede escribir la relacion:
. KI'A
A #(en—

. i pr)




Por ejemplo .si la potencia de cortocircuito del sistema de
suministro es de 1000 MVA para un volta;e de 13,8 KVy se escoge
como base 1000 KVA se obtlene lo S|gu|ente

fo.o=3) S37Amps

o
i

o= 041 90440mh\

N = o.oql
. ‘,‘ lxlA,,,‘ .
Con la retacion X -K,l—/;—'(en—pu) resulta directamente:
1000 - :
X, = = 0.001
= 7000000 P
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CONCLUSIONES:

La metodologia utlllzada para resolver el ejemplo presentado.
corresponde a la actual practlca lngemenl considerada conﬁable Un
calculo mas- preclso de la" cornente de cortoc:rcu:to requuere de la

consideracién de otros elementos; como son Ias 7 pedanclas de las

barras (buses), la del arco en el mterruptor yil Vde, la falla (estas

ultimas dos son vanables)

ja tension (440 .
de ‘cortocircuito

En las mstalacnones cuya acome i a es en |

y 220V) no se Jusnflca el calculo de Ia '»corrlent

debido a que:

stgnlflcarla especmcar un equup

mterrupt:va sobrada, “que” aunque pudlera ser consnderada mas
segura esta mas alejada de la realidad.

RS

TR 0

i
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APENDICE
FORMULAS UTILIZADAS.

SISTEMA [ F. 2 HILOS

1= W
VvV *

SISTEMA 2 F, 3 HILOS

e W
25 Ve p

SISTEMA 3F. 4 HILOS
=W

N3t VIrFp

VARIABLE UTILIZADAS:

CORRIENTE POR FASE EN AMPERES.
v

TENSION AL NEUTRO EN VOLTS.

L O

\%3 TENSION ENTRE FASES EN VOLTS.
w POTENCIA ACTIVA EN WATTS.
Fp FACTOR DE POTENCIA.

PPARA CALCULAR LA CAIDA DE TENSION UTILIZAMOS LAS SIGUIENTES FORMULAS.

PARA CIRCUITOS MENORES DE 100 AMP.
SISTEMA: 1 F. 2 HILOS

o = K|
Vs

SISTEMA: 2 F, 3 HILOS

e = 2

Vs
SISTEMA: 3 F, 3 HILOS O 3F, 4 HILOS.
ey = 2V3 L
o -1
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e PARA CIRCUITOS MAYORES A 100 AMP, (por impedancia)

SISTEMA: 1 F, 2 HILOS s

e = 200 1L R COSO + XL [e) .
Vaon B
SISTEMA: 2 F. 3 HILOS

e% = 173 1 L _(RCOSO + Xl _SE
VA-B

SISTEMA: 3 F. 4 HILOS

€% = 00 1 L (RCOSO + XL S
VC-&

167




TABLA §

Tab 310.16 Capacidad de congduccion de cormente en amperes de conductores aislados de 0 a 2 000 V. 60°C a 80°C No mas de 3

conductores en un cable. en una canalizacion o diectamente enterrados y para una femperatura ambiente de 30°C

Temperaturas maximas de ( Vease Tabla 310 - 13 )
60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
Area de la seccion TIPOS | TIPOS TIPOS TIPOS | TIPOS TIPOS
transversal W RHW * SA.SIS. FEP* |Tw* RHW = SA. SIS.
] UF - THW *, THHW * FEPB * UF © THW *. THHW * RHH *. RHW.2
THW-LS. THHW- :
mm2 AWG -Kem Ls RHH *. RHW-2 THW-LS, THHW-LS | THW-2 THHW * |
THWN *, XHHW = | THW-2, THHW THWN *, XHHW = | THHW-LS \
USE * THHW-LS, TT USE - THWN-2 THHN ° |
I THWN-2 THHN USE-2, XHHW *
USE-2, XHHW * XHHW-2
I XHHW.2
i c o B € ALUMINIO O AL RECUBIERTO DE COBRE
2082 j 14 20° 20° i 25+ | . !
3307 1 32 i 25° 25° ) 30- 20" | 20° 25"
526 i 10 |30 35- i 40" . 25° 30" 35°
8 367 ; 8 i 40 50 i 55 [ 30 a0 : as
133 ! -6 ss 65 : 75 .40 . 50 60 i
! 2115 i 4 T 70 a5 95 i ss | 65 75 i
! 33 62 -2 95 | 115 L 130 75 90 i 100 !
az a1 A 1 110 | 130 150 85 100 T 115
! 53 a8 (1701 125 ! 150 : 170 100 120 ! 135
67 43 (2/0y ) 145 ! 175 195 115 135 i 150 :
85 01 (3101 165 200 225 130 155 175 :
107 2 (410, 195 230 260 150 | 180 205
126 7 I 250 215 255 290 170§ 205 230
152 -300 240 ! 285 320 190§ 230 255
i._. 1773 -350 260 ! 310 : 350 210 ! 250 i 280
2027 -40C 280 ! 335 i 380 225 | 270 : 305
: 253 4 -500 . 320 | 380 : 430 . 260 310 : 350
i 304 . __-600 355 420 azs 285 340 385
! 380 . -7s0 400 1 475 535 320 385 435 i
506 7 _(1.000, ass 545 : 615 375 aas 500 ;

FACTORES DE CORRECCION
Para temperatura ambiente diferente de 30 “C multipligue las capacidades de cor-.ente de la tabla mostradas arnba

Temperatura

nate °C____po! el factor ge correccion correspondiente en esta tabla
21-25 108 _ 105 104 108 105 104 N =
1 1 1 1 1 1
oe1 064 006 091 094 096
082 o8as ! 081 : 082 L 0 88 | Q91 !
a1-as5 . o771 _1_oaz 08T 1 071 i os2 | 087 |
- 50 oss__. _ov7s ! 082 ' 058 075 I 082 i
.55 | 04t i _oe7r ! o7 ; 041 067 | 076 i
- 60 N C 58 ! 071 | 0 58 071 i
70 033 ose ! 033 058
71 - 80 041 0 41

* La proteccion para sabrecornente para conductores de cobre alumimio o aluminio recubierto de cobre. en Los Tipos marcados con

un asterisco *

no depe exceder de

15 A para 2 082 mm32 (14). 20 A para 3 307 mm2 (12) y 30 A para 5 260 mm2 {10) para conductores de cobre

15 A para 3 307 mm2 (12)
Que se han aplicago los factores de COrfeccion Por temperatura ambente y agrupamiento ge conduciores.

y 25 A para 5 260 mm2 (10) para conductores de alumimio © atuminio

bierto de cobre.d
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Tapia 220-11 Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado

Tipo de local

Parte de la carga de alumbrado general
al que se aplica el factor de demanda
(VA)

Factor de
demanda %

Uniaaaes de vivienda Primeros 3 000 6 menos 100
Los siguientes hasta 120 000 35
. . Excesc sobre 120 000 25
* Hospitales Primeros 50 000 ¢ menos 40
: e Exceso sobre 50 000 20( ne)
* Hoteles y moteles Primeros 20 000 6 menos 50
nciuyendo los de Los siguientes hasta 100 000 40
apartamentos sin Exceso sobre 100 000 30
prevision para que
los inquilinos co-
‘cmen
Atmacen Primeros 12 500 6 menos 100
Exceso sobre 12 500 50
VA totales 100

* Los factores de demanda de esta tabla no se aplican a |la carga calculada de los

alimentadores de las areas de hospitales.
alumprado pueda estar utihzado al

operaciones. salas de balle y comedores

Tabla 220-13 Factor de demanda para contactos ne domeésticos

hoteles y moteles donde todo el
mismo tlempo, como sucede en salas de

|
| Parte de la carga de contacto a que se le aplica el factor de

i demanda (kVA)

Factor de
demanda %

Primeros 10 kVA ¢ menos

100

_Exceso sobre 10 kVA

50
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TABAL 3

Tavia 10-5 Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos

‘Twpos AFF, FFH - 2. RFH-1, RFH-2, RH. RHH*, RHW*. RHW-2", RHH, RHW, RHW-2.
SF-1 _SF.-2 SFF-1. SFF-2, TF. TFF. XF, XFF

Tipo Tamano
nominal Diametro Area
o mm2 AWG | aproximadomm aproximadammz2
RFH-2
FFH-2 0.8235 18(3.45 9,44
: 1.307 16| 3.76 11.1
RH . 2.082 14|4.14 13.5
¢ 3307 121462 16.8
RHW-2 RHH ;
RHW :
| RH. RHH |
RHW i
IRHW-2 . 2.082 1414.90 18.9
R i 3.307 12 5,38 228
: . 5.26 10 5.99 28.2
1 | 8.367 8 8.28 5391
[ / 13.3 6 9.25 67.2
; i 21151 4] 10.5 ] 86.0
: 26,67 3! 11.2 98.1!
o 3362, 2 12.0 113
i 42 411 1 14.8 172
! 53,481 1/0 158 196
i 67,43 2/0] 16.97 ; 226.13
! . 8501 3/0} 18 263
i i __107.2: 40, 198 . 307
: 126.67! 250 - 227 406!
152,01 300 _ 24.1 _ 457
B © 177,34 _ 350 254 508 ;
o 202 68, 400 o 266, 557 ;
253.35. 500 28.8 ; 650 :
30402 600 31.6 783
i i_35469] 700 334 875 |
i | 38003} 750 34.2 921
: 40537 ! B0OO 35.1 965
T ' __456.04! 900 36.7 1057
. 506.71. 1000, 382 1143
633 39 1250 439 1515
760.07 | 1500, 47.0 1738
' 886.74 1750 49.9 1959
! 101342 2000} 52.6 2175

fabla 10-5 (continuacion 1)
Dimensiones de !os conductores aislados y cables de aparatos
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Tipo Tamano
nominal Diametro Area
[ mm2 AWG ! aproximadomm aproximadamma?2
. SF-2. SFF-2 0.8235 18 3.07 7.42
1.307 16 338 897 .
- 2.082 14} 3.76 111!
{SF-1. SFF-1 0.8235 18 2.31 4.19
{RFH-1, AF. XF, XFF | _0.82351 18 2,69 5.16
VAF, TF. TFF. XF.
. XFF . 1.307 16 3.00 7.03
|AF, XF. XFF T 2082 14 3.38 8.97

{Tipos AF. RHH®. RHW< RHW-2°,
{ o

THW, THW-2, TFN.TFF

N. THWN. THWN-2,

| XF.XFF
| RHH*. RHW*. RHW- .__2.082 14 4.14 135
I2°AF. XF. |__3.307 12 462 16.8
"XFFRHH®* RHW" 5.26 10 523 e 21.5
i RHW-2" 8.367 8 6.76 359!
;20821 14! 3.38: 897
| TW.THHW. THHW- 3.307 12! 3.86 11,7
FLSTHW. THW- 56! 10! 4.47 15.7
[LSTHW-2_ 8.367 ' 8! 599 28.2 |
TWTHWTHW- 133 6! 772 46.8
;tg;:cVWTHHW- 21.15 4 894 - 628
N e 26.67 3 965 73.2
2RHH"RHWRHW- 33,62 2 10.5 86.0
42,41 1 12.5 123
53.48 1/0 13.5 143
67,431 _2/0 14.7 169
85.01 3/0 16.0 201
107.2] _4/0 17,5 240
126.67 . 250! 19.4 . 297!
152.01! 300’ 208 341 ;
177.341 350 22,14 384 |
202.68! 400! 233 427 |
253.35] 500! 25.5 510
304.02' 600 283 628
354.69° 700 30.1 710
380030 750 __ 309
405.37 800 31.8 792
456.04 | 900 33.4 875!
506.71] 1000 ! 34.8 954
633.381 1250} 39.1 1200
! 760.07 | 1500/ 42.2 1400
; 886.74 | 1750 ! 45.1 1598
t 1013.42 | 20001 47.8 1795

.
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Tabla 10-5 (continuacion 2)

Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos

Mipo T Tamano
nominal Diametro Area
mm2 AWG | aproximadomm aproximadamm2
"TFNTFFN |__0.8235 18 2.13 3,55
: 1,307 16 2.44 858
(THHNTHWNTHWN-
2 2.082 14 2.82 6.26
3.307 12 330 8.58
5.26 10 417 13 6
8 367 8} 5.49 ! 23.6
13,3 ] 6! 6 QL 32,7
! 21,15 4l 823, 53.2!
2667 3, 8.94 | 62.8
3362 2 975 74.7
42,41 1 11.3 100
5348  1/0 12.3 120
67.43] =2/0 13,5 143
85,01 3/0 14.8 173
107.2] 4/0 16.3 209
126.67] 250 18 256
| 152,01 300! . 195, 297
Tipos FEP, FEPB. PAF, PAFF, PF. PFA. PFaH. PFF, PGF, PGFF. PTF. PTFF, TFE.
THHN. THWN. THWN-2. ZF, ZFF
THHN
THWN
THWN-2 177.34 350 208 338
| 20268 400] 2197 378
| 25335 500, 24.11 456
: 304.02. 600! 26.7 1 560
| 35469( 700 28, ] 638
; 38003, 750 294 677
i 40537 800 30.2 715
i 456.04 _900 31.8 794
506.71] 1000 33.3 870
. PF. PGFF. PGF,
| PFFPTF, PAF.
{ PTFF. PAFF 0.8235 18 2.18 3.74
. 1.307 16 2.49 4.84
"PE. PGFF. PGF, i
PFF. PTFPAF, i
PTFF. PAFF ;
{TFEFEP. PFA :
_FEPB_PFAH 2 082 14 287 6.45
{TFE. FEPPFA |
_FEPBPFAHI 3.307 12 335
e 526 10 3.96 |
Y—-""‘"‘"f,
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5.23]

21.5]

{ | 8367] 8|

I | 13.3] 6] 6.20 | 30.2]
| 1~ 21.15] a] 7.42] 43.3]
[ 1 26.67] 3] 8.13 | 51.9]
{ [ 3362 2] 8.94 | 62.8 )

Tabla 10-5 (continuacion 3)

Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos

Tipos: PAF, PFAH, TFE, Z, ZF, ZFF

l

Area
aproximadamm?2

rTvpo_ } Tamano
nominal Diametro
‘mmz [ AWG { aproximadomm

[TFEPFAPFAH. 2 | ~—4241] 1] 10.7] 90.3
i | 53481 1/01 11.7 108 ;
{ I 67431 2/01 12.9° 131 |
{ i 8501] 3/0] 1427 159
107,21 4/0} 15.7 1 194 |
ZF . ZFF |_08235, 18] 1,93 2,90
r T 1307; 16! _ 394,
. _2082! 14’ 535,

; 3.307 12 7.55
i 526 10’ 123
; | 8367 8’ 19.50]
Il i 1331 6! 27,7}
i | 21.15] al 403
[ 2667 3] 55.2 |
| | 33621 2! 66 4 |
[ i 4241, 1i 81.9 ]
| L Tipos' XHH. XHHW. XHHW-2. ZW |
TXHH, ZW ; T 4 |
I XHHW-2 / ' ‘ i
XHH 2082 14 338 8.97 |
_ 3307, 12 3.86__ _ 11.68
_ e 526 10! 4.47 15.68
L 8.367 | s 5.99 28.19 |
L ] 13.3] 6 6.96 38,06
: 21.15! 4. 8.18 | 52 52
[ i 2667 3! 8.89 62,06 !
i | 33.62] 2] 9.70 : 73.941
| XHHWXHHW-2XHH | 42 41 1l 11.23 $8.97 ;
: . 53481 /0] 12,24 | 117.74 !
i ; 67.43' 2/0! 13411 141.29
Lo 8501  3/0 14.73 | 170.45
107.2)  4/0; 16.21 1 206.26 !
126.67 . 250 17.91 251.87 ;




152.01| 300] 19.30 292,64 |
177.34| 350 2060 333.29
202.68 | 400 21.79 373.03
253.35| 500 23,95 450.58
) 304.02 600 .. 26.75 561.87
- 354,69 700 28.55 640.19
380.03]| 750 29.41 679.48
L 405.37 | 800 30.23 136271
. I 456.04] 900 31.85 796.84
Tabla 10-5 (continuacion 4)
Dimensiones de |los conductores aislados y cables de aparatos
o Twpos KF-1. KF-2, KFF-1, KFF-2. XHH, XHHW-2. ZW ]
Tipo I Tamano
! norminai | Diametro Area
mm2 | AWG | aproximadomm aproximadamm?2
506.711 1000 333 872.19
633.39] 1250 376 1108
760.07 1500 . 40.7 . 1300
. L . _8B6.74 . 1750 436 . 1492
1 1013.42 | 2000 46.3 1682
 KF-2KFF-2 [ _0.8235 181 1.60 2.00
: 1307 16 ! 1.91 2.84
! i 2082 14 2.29 413
I i 33071 12 2,77 6.00
. ! 526! 10 3.38 8.97
{KF-1KFF-1 i 08235 18 1.45 , 1.68
; T 1307 16 1,751 239
! L 2082 14, 2.13 ; 3.55
| 3307 12 ] 2,62 5.35
: 1 5.26 10} 3.23] 8.19 ]

" ’;("Y'i !\!
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ot dd

174



TABLA 4
Tabla 10-4. Dimensiones de tubo (conduit) metalico tipo

pesado, semipesado y ligero y area disponible para los conductores
(basado en la Tabla 10-1, Capitulo 10)

I Area disponible para conductores mm2
Tamano : Diametro Area Uno Dos Mas de dos
nomunal v intenor interior total | conductor conductores | conductores
mm mm mm2 fr=53% fr=31% fr=40%
16(1/7) 158 i 196 103 60 78
_21(3.4) 209 344 181 106 137
! 557 294 172 222
! 965 513 299 387
.41(1-1/2) ;409 ! 1313 ] 697 407 526
183 (2) :52.5 2165 1149 871} 867
163 (2-1/2) 1627 3089 1638 ¢ 956 1236
. 78(3) 1779 J 4761 ] 2523 1476 | 1904
191 (3-1/2) 901 i 83791 3385 1977 2555
103 (4) 102.3 : 8213 4349 2456} 3282
1129 (5) ‘1282 12907 | 6440 4001 | 5163
_1585 (6) 1154 1 18639 ! 9879 57781 7456

T ey e
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Tabla 430 150 -Corriente a plena carga de motores trifasicos de corriente

_alerna
| i Motor de induccion de jaula Motor sincrono, con
| de factor
' kW | (C.P.) |ardilla y rotor devanado de potencia unitario
' ' (A) )
| ' 2400
i i220 V. 440 V 2400V, 1220V 440 vV \4
o373 (2] 21 1
056, (3/4); 29 15
' 0746 -1 38 19
119 <18 54 27 | :
o das T T 36 j
223 -3 10 5! : ! '
T 373 5. _159] 79 :
56 -7 5 231 11 :
7 46 -10 29 15
1118 -15 44 | 22 ¢
i v 1 i
14 92 -20 56 28 :
18 65 -25 71 36 54 27
2238 -30 84 42 | ! 65 33!
2984 -40 109 54 ! 86 43
373 _ -50 136 ! 68 ! | 108 54
! N . t
44 76 ; =60 161 80 | 151 128 ! 64 ; 11
55 95 -75! 201! 100! 19! 161 ! 81 14
746 -100 259 130 25 . 211 106 19
P 9325 -125: 326 | 163 ¢ 30, 264 ! 132 24
i 1199  -150° 376, 188 35 - . 158 29|
1492 -200 502 251 a7 - 210 38,

Tabla 430 148 -Corriente a plena carga en amperes,
de motores monofasicos de corriente alterna

W cP 127V | 220V

124.33 37408 4 23

186.5 37347 53] 3

248 66 37316 65 38

373! 37288 89 51

559 5! 37349 11.5 72!

746 | 1 14 g4

1119 1 8/16 18 | 10

1492 | 221 13

2238 31 18

' 3730 51 29
| 5595 72 a2
i 7460 91 52, ..

176



TABLA S

Tabla 250-35. Seccion transversal minima
canalizaciones y equipos

de los conductores de puesta atierra para

:Capacndad © ajuste . dei . dispositivo

automatico de sobrecorriente  ubicado
antes de! equipo, tuberia, etc. No mayor
en (amperes)

Seccion transversal

Cobre

Aluminio

mm?

mm? AWG




| | kmc | | kcm
15 2.082 14 3.307 12
20 3.307 12 5.26 10
30 5.26 10 8.367 8
a0 5.26 - 10- 8.367 8
60 5.26 10 8.367 8
100 8.367 - 8 13.3 6
200 13.3 6 21.15 a
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 2/0 107.2 410
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 253.4 500 800
5000 354.7 700" 1200
6000 405.4 800 612 1200
Nota  Veanse las restricciones apli alas ir iones, ser en Secc. 250-92.

Tabla 220-11. Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado

| Parte de la carga de alumbrado general
i Tipo de local al que se aplncga el factor de degmanda d:naq:(:é:e%
! (VA)
Unidades de vivienda Primeros 3 000 ¢ menos 100
Los siguientes hasta 120 000 35
Exceso sobre 120 000 25
* Hospntales Primeros 50 000 6 menos 40
Exceso sobre 50 000 20( ne)
* Hoteles y moteles Primeros 20 000 6 menos 50
fincluyendo los de Los siguientes hasta 100 000 40
Exceso sobre 100 000 30

apartamentos sin




- SESCO - ESPECIFICACION TECNICA | " cq nas277

DESCRIPCION: G ABINETE DE SOBREPONER DIRECCIONAL

|z ; Il uUSOo:
EN INTERIORES Y EXTERIORES

=

CARACTERISTICAS: APLICACION: s
LUMINARIO AHORRADDR DE ENERGIA PARA LUMINARIO APLICABLE EN INTERIORES Y
SOBREPONER EN TECHO O MUROD. EQUIPADO CON EXTERIORES EXCELENTE PARA LUGARES
BALASTROD PARA 2X32 W & 277V CON LAMPARAS T-8 OBSCUROS DONDE SE REQUIERA
DE 32W ¥ VIDRIO DIFUSOR DIRECCIONAR CAMINOS
DIMENSIONES LARGO TOTAL 122 CM ANCHO 15 CMS ALTO 15 CMS
CONSTRUCCION FUNDICION DE ALUMINIO
TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE
BALASTRO ELECTRONICO DE 2X32 W A 277V =
DIFUSOR ACRILICO O VIDRIO
ACABADO POLICARBONATO AUTO EXTINGUIBLE
LAMPARA T-8 2X32 W , 4600 K

179




prevision para gue
S INQuIilnos co-
cinen

Almacen o Primeras 12 500 6 menos 100
. . Exceso sobre 12 500 50 c
Toaos ios demas VA totales 100]

* Los factores de demanda de esta tabla no se aplican a |la carga calculada de los
ahmentagores de las areas de hospitales, hoteles y moteles donde todo el
alumbrado pueda estar utiizado al mismo tempo. como sucede en salas de
operaciones salas de bale y comedores.

_Tabla 220-13 Factor de demanda para contactos no domesticos

Factor de
Parte de la carga de contacto a que se le aplica el factor de demanda %

.demanda (kVA)
Primeros 10 kVA 6 menos 100
S0

TESE COH |

FALLA DE ORIGEN §
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- SESCO -

ESPECIFICACION TECNICA

MOD.GR 2X32 127E

DESCRIPCION:

GABINETE TIPO INDUSTRIAL

uso:

ILUMINACION GENERAL

CARACTERISTICAS:
LUMINARIO TIPO GABINETE DE ILUMINACION ~
INDUSTRIAL PARA T LAMPARAS T2 32W CON REJILLA
ANTIBANDALICA CON BALASTRO ELECTRONICO A~
327V

APLICACION: 8
. LUMINARIO PARA PROPORCIONAR LUZ
GENERAL EN AREAS DE TRABAJO Y
'BODEGAS

DIMENSIONES L. 122CM AB0CM, H. 8B 6CM

CONSTRUCCION

INTEGRAL EN FUNDICION DE ALUMINIO

TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE

BALASTRO A 127V ELECTRONICO g
REJILLA DE ALUMINIO . s
ACABADO EN PINTURA ELECTROSTATICA HORNEADA ' "
LAMPARA T832wW




- SESCO - ESPECIFICACION TECNICA | o7 GASMA 2X32

DESCRIPCION: GABINETE DE 60M X 60M

_:_m; USO: N
ILUMINACION GENERAL :

GASMA 2X32 60X60-277 EL

CARACTERISTICAS: APLICACION: BN
LUMINARIO DE SOBREPONER PARA 2 LAMPARAS T8~ ESCUELAS, EDIFICIOS, OFICINAS,
32w .

Y MARCO ABATIBLE PARA FACILITAR EL
MANTENIMIENTO

CASAS, ESTACIONAMIENTOS ;7

DIMENSIONES a0 Cm X m CMX 14CM
CONSTRUCCION INTEGRAL EN FUNDICION DE ALUMINIO

TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE

REGISTRO

MARCO .CON VIDRIO O ACRILICO K23

ABATIBLE S e

ACABADO .. EN PINTURA ELECTROSTATICA HORNEADA

LAMPARA . & T8- 32W OPERADOS CON BALASTRO ELECRONICO A 277V

-~
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- SESCO - ESPECIFICACION TECNICA

T MOD.GAEMA 2X32

DESCRIPCION: GABINETE DE 60M X 60M

uso:
ILUMINACION GENERAL

GAEMA 2X32 60X60-277 EL

CARACTERISTICAS:

LUMINARIO DE EMPOTRAR PARA 2 LAMPARAS TB-32W ESCUELAS, EDIFICIOS, OFICINAS,
Y MARCO ABATIBLE PARA FACILITAR EL CASAS, ESTACIONAMIENTOS

MANTENIMIENTO

APLICACION:

DIMENSIONES

GOCMXE80CMX 14CM

CONSTRUCCION

INTEGRAL EN FUNDICION DE ALUMINIO

TORNILLERIA

DE ACERO INOXIDABLE

REGISTRO DE ALUMINIO
CON VIDRIO O ACRILICO K23
ABATIBLE
ACABADO EN PINTURA ELECTROSTATICA HORNEADA . _
LAMPARA TB- 32W OPERADOS CON BALASTRO ELECRONICO A 277V,

“-——-*-"Y’T;:':V—’——:‘?:;;:F"—-‘ i83




MOD. F-S20-FPL.

8JC ILUMINACION ESPECIFICACION TECNICA

DESCRIPCION:
’ LUMINARIO TIPO ARBOTANTE

uso:
INTERIORES Y EXTERIORES

CARACTERISTICAS: APLICACION:
Luminano TiPO ARBOTANTE PARA 2 LUGARES DONDE NO SE PUEDAN
LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS, EMPOTRAR LUMINARIOS

CON GRADO DE PROTECCION IP44

CUERPO: |BASE Y PROTECTOR EN MATERIAL TERMO PLASTICO
ACABADO: [Pintura electrostatica base poliester color bianca plata
PROTECCION P a4 CLASE !

MEDIDAS A= 136 MM B= 272 MM

HERRAJES: |En aluminio con acabado natural

DIFUSOR: De widrio opal matizado

LAMPARA: |TC9

PESO 1.840 KG

| LA COLOCACION DEL DIFUSOR

CABLEADOJ]CON ENTRADA DE CABLE ELASTICA HASTA 15 MM DIAM

BALASTRO |ELECTRONICO A 127V




-SESCO - ESPECIFICACION TECNICA

MOD. YD-411/8

DESCRIPCION:

LUMINARIO DE EMPOTRAR A BAJO VOLTAJE

USO: i
@ INTERIORES COMO LUZ DE ACENTO

CARACTERISTICAS:

Luminarno para iluminacion de acento equipado Apropiado para interiores donde se requiera
con {ransformador de bajo voltaje y una lampara acentuar iluminacion como Museos, cuadros,

MR16 de 50w

APLICACION:

lavabos, migitonos, etc

CUERPO: Fabricado en fundicidn de aluminio

ACABADO: |Pintura electrostatica base poliester color blanca

HERRAJES: |En aluminio con acabado natural

DIFUSOR: conico circular en color negro mate

LAMPARA: |MR16 de 50W.

TRANSFORMADOR

- Temperatura de color:. 3,000°K
- Flujo luminoso: 1,250 Cd.

DE 127V A BAJO VOLTAJE 70V

CABLEADO]Cable TW cal. 18 y tiema fisica.




MOD.

-SESCO — ESPECIFICACION TECNICA YD-226/8
DESCRIPCION: - AMPANA PARABOLICA FL DE 2 X 13W
uso: R -

O EMPOTRABLE DE SERVICIO INTERIOR

CARACTERISTICAS: APLICACION:

Luminario para iluminacion general, provisto de reflector| Apropiado para construcclones madernas como,
parabolico de excelente control y distribucién de flujo, comercios, escuelas, , ete.,

alta eficiencia luminica y bajo nivel de deslumbre Donde se requiera un aspecto decorativo yfunclonal.

CUERPO: Fabricado en lamina de aluminio cal.20 tipe 1200-HO

ACABADO: [Cejay reflector en pintura electrostatica base poliester
color blanco,

HERRAJES: | Galvanizados (tropicalizado opcional)

DIFUSOR: Acrilico difuso de 4.0 mm. Espesor Con separacion decorahva

LAMPARA: |[(2) Fluorescente sencilla de 13W.
- Temperatura de color: 2700/4100°K

- Flujo luminoso: 800 Lm.
- Casquillo: GX-23
- Promedio de vida: 10,000 hrs.

BALAS TRO: |(2) Inductivo A.F.P. De 13W/127V.

CABLEADO]Cable TW cal. 18 ytiema fisica.

CAJA DE CONEXIONES:

Chasis portabalastro interconectado al luminario con tubo fiexible de 1/8" diam.

CUERPO: IFabncado en lamina de acero rolada en frio cal.20 tipo SAE-1010 con peralte Scms

ACABADO: {Galanizado (Tropicalizado opcional)

o
!




BIBLIOGRAFIA

SOLUCIONES PRACTICAS PARA PUESTA A TIERRA DE SISTEMAS ELECTRICOS DE
DISTRIBUCION.

AUTOR PABLO DIAZ.

ED. Mc GRAW HILL

MANUAL ELECTRICO
CONELEC S.A.de C.V.
3* EDICION.

- NORMAS DE PROYECTO DE INGENIERIA
INSTALACIONES ELECTRICAS
IMSS
UNIDAD DE PROYECTOS

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE INGENIERIA DE DISENO
PEMEX

SUBDIRECCION DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE INGENIERIA DE PROYECTOS.

MANUAL DE ALUMBRADO
AUTOR: WESTINGHOUSE
ED. DOSSAT.

CATALOGO DE ALUMBRADO ILINSA

ALUMBRADO URBANO
AUTOR: EMILIO CARRANZA
ED. DIANA

MANUEL TECNICO DE CABLES CONDUMEX .
CATALOGO CONDUMEX DE CABLES PARA LA CONSTRUCCION Y BAJA
TENSION

PLANTAS ELECTRICAS
AUTOR: RAUL GONZALEZ APAOLAZA
ED. TRILLAS

CATALOGO DE FABRICANTE PLANTAS DE EMERGENCIA
SELMEC.

CATALOGO DE FABRICANTE DE SUBESTACIONES ELECTRICAS
SIEMENS

CATALOGO DE FABRICANTE DE TRASFORMADORES
DEEMSA

NORMAS TECNICAS PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS NOM-001 SEMP
1999.

187



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Sistema de Alumbrado
	Capítulo III. Sistema de Fuerza
	Capítulo IV. Sistema de Tierras y Pararrayos
	Capítulo V. Subestación
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



