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1.-Introduccion

Desde que el hombre vio las tormentas, se empeid en dominar aquellas luces que

surcaban en el cielo.

Es por ello que con el paso del tiempo, grandes personajes como Issac Newton, Thomas
Alba Edison, Nicholas Tesla, Benjamin Franklin, etc., dedicaron en gran parte de su vida a

la investigacion del gran fenémeno de la electricidad.

Sus grandes descubrimientos y progresos llevaron a que hoy en dia se realicen grandes

instalaciones que se puedan controlar y adapten a las necesidades actuales del hombre.

Tomemos en cuenta que las instalaciones eléctricas son redes de distribucién montadas
en edificios o estructuras que tiene un objetivo en particular, el servicio de energia

eléctrica.

Esta tiene que ser confiable, segura, continua y econdmica. La instalacién se debe adecuar
para que entregue energia en los puntos donde los equipos estén dispuestos. La
planeacién de la disposicién de los equipos eléctricos es crucial, a la hora de montar una

instalacién, ya que esta puede afectar en el costo.

En la Republica Mexicana la empresa que brinda el servicio eléctrico es la Comisién
Federal de Electricidad, la cual en este proyecto brindara un servicio trifdsico subterraneo
para una nave industrial con dimensiones de 50m x 50m, en la cual se tendra que montar

en 3 etapas cada una independiente de la otra, que seran:



e |luminacidon

El objetivo es que cada tarea que se realice tenga la iluminacidon adecuada. La iluminacién

se haraa 220V

e (Contactos de uso general

Su objetivo es tener una fuente eléctrica para usos multiples, en este caso a 127V.

® Fuerza

EL objetivo es que cada elemento de fuerza tenga, disponibilidad a servicios, reparacién o
adecuacion, y también tener una proteccién adecuada.

En el Capitulo 2 hablaremos de la iluminacién, donde se verd la importancia de tener una
buena iluminacién en las areas de trabajo, el modo en el que se realizaron los calculos,
con ayuda de un programa de computadora.

En el Capitulo 3 mostrare a grandes rasgos de los elementos mas comunes con los cuales
se compone una instalaciéon eléctrica.

En el Capitulo 4 veremos los diferentes tipos de protecciones, para el equipo y para
seguridad personal.

En el Capitulo 5 analizaremos las canalizaciones, tipicas usadas en una instalacién
eléctrica, ya que estas tienen diferentes configuraciones y son diferentes tipos, y la norma
actual la NOM-001-SEDE-2005, prohibe el uso de algunas canalizaciones en sitios
especificos.

En el Capitulo 6 estd dedicado al calculo de los contactos de uso general instalados en la
empresa, una breve explicacién de los tipos de potencias, y la importancia del factor de
potencia en una empresa

En el Capitulo 7 esta dedicado totalmente a los Centros de Control de Motores (CCM a
partir de aqui) a los cdlculos de posicion, a las protecciones, y algunos métodos de
arranque, una breve informaciéon de las maquinas eléctricas, y al cdlculo final del

transformador.



1.1.-La industria en México

Las actividades comerciales importantes durante la colonia en México, en especial las que
se realizaban con el exterior, estaban controladas por los negociantes espafoles y eran
vigiladas por los funcionarios de la monarquia. La Colonia vendia principalmente plata,
azUcar, cacao, pieles de ganado y maderas finas. En cambio compraba vinos,

herramientas, telas finas y aceite de oliva.
La principal via comercial era el camino que iba de Veracruz a México y de ahi a Acapulco.

El crecimiento del comercio era obstaculizado por un gran nimero de impuestos que
cobraba el gobierno colonial y porque todos los negocios con el exterior tenian que
hacerse con la intervencidn de Espafia. Ademds, la monarquia se reservaba el derecho de
vender ciertos articulos, como el mercurio que era indispensable para la extraccion de la

plata.

La industria que realmente se desarrollé en la Nueva Espana fue la textil. Se fabricaban
telas de lana y de algoddn en talleres llamados obrajes. Los talleres fueron establecidos en
las ciudades de la regidn central. Para trabajar se empleaba a trabajadores cautivos,
presos por algun delito o endeudados con sus patrones; de esa manera era dificil que

esCaparan.

La Revolucion Industrial

Este periodo histérico comprendido entre la segunda mitad del siglo XVIII y principios del
XIX, en el que el Reino Unido en primer lugar, y el resto de la Europa continental después,
sufren el mayor conjunto de transformaciones socioecondmicas, tecnoldgicas y culturales

de la Historia de la humanidad.



La economia basada en el trabajo manual fue reemplazada por otra dominada por la
industria y la manufactura. Antes de la Revolucién Industrial las industrias estaban
dispersadas en pequefias aldeas y talleres. Habia pocas fabricas y la produccion era
limitada. La mayoria de los capitales se encontraban en industrias de consumo, como las
textiles. Esta revolucién comienza el desarrollo del proceso del hierro. La expansién del
comercio fue favorecido por la mejora de las rutas de transportes y posteriormente el

nacimiento del ferrocarril y la maquina de vapor.

La produccién y desarrollo de nuevos modelos de maquinaria facilité la manufactura en

las industrias, incrementd producciones, sustituyd la mano de obra y optimizé el tiempo.

La industria en el Porfiriato

Las potencias mundiales habian llegado a una nueva etapa del capitalismo: el
imperialismo. La llamada segunda revolucién industrial generd un aumento importante en
la siderurgia, los transportes y la electrificacién, haciendo mas agudas las necesidades de
materias primas industriales, alimentos, carbdén y petréleo, mercados para los nuevos y
numerosos productos, asi como la salida para los fuertes capitales. Eso condujo a una
nueva division internacional del trabajo. El desarrollo de las exportaciones mexicanas y el
de un mercado interno mexicano estuvieron ligados estrechamente. Conforme crecian las

exportaciones, aumentaba la demanda de los productos.

Con el progreso del sistema ferroviario se abarataban los costos del transporte, y esto fue
positivo para el crecimiento de las transacciones interiores. Industria el desarrollo
industrial durante el porfiriato se vio favorecido por varios factores: la construccion de las
vias de ferrocarril, la creacién de un mercado interno mas amplio e integrado, el aumento
de la poblacidén y la inversidn extranjera. Hasta 1890 la presencia de grandes compafiias
extranjeras dotadas de maquinaria y técnicas de produccién y administracion modernas le

dieron un vigoroso impulso a la industria. Crecieron en forma importante las industrias



textiles, de calzado, peletera, bebidas, papel, vitivinicola, productora de azlcar y
alimenticia. Experimentaron también un avance importante las industrias fabricantes de
cemento, siderurgia, y quimica. Debido al crecimiento industrial en ciudades como
Meéxico, puebla, Orizaba, monterrey, Guadalajara, se inicié consecuentemente la aparicién
del proletariado industrial; se integraba por peones cuya situacién era mala: castigos,
descuentos, largas jornadas, no tenian sindicatos, prestaciones ni derechos laborales; al
igual que en las haciendas, existian tiendas de raya en las fabricas. La mayor parte del
capital extranjero invertido en la industria era francés: 53.2% colocado sobre todo en
textiles; le seguian Alemania, los estados unidos e Inglaterra; sin embargo Ono puede

hacerse a un lado la importancia del capital nacional en la industria.

Postporfiriato

Durante los afios treinta, y muy particularmente desde 1933, en México hubo cambios en
la organizacidn politica y social. Comienza a expropiar el petrdleo y los ferrocarriles; se
establece financiamiento para el desarrollo y comienza a construirse la mentalidad
nacional hacia la conciencia plena de los derechos frente a los intereses extranjeros, asi

como a la importancia de adoptar reformas y medidas a la distribucién de la riqueza.

Durante esta época habia aun el resentimiento de la caida de la bolsa en Wallstreet (1929)
y la Gran Depresion, que tuvieron gran impacto frente a todas las economias

latinoamericanas y el mundo.
La segunda guerra mundial
El 18 de marzo de 1938, el Presidente de la Republica, Ldzaro Cardenas implementa una

nueva ley a las compaiiias petroleras, donde se nacionaliza el petrdleo.

La politica fue apoyada por PEMEX . Comienza desde que en 1935 se constituyd el
Sindicato de Trabajadores Petroleros (solicitando una jornada de 40 horas). En 1937 se

exige la firma del contrato y comienza una huelga.



Aqui, el 18 de marzo de 1938, las compaiiias extranjeras deciden ceder y se disponen a
hacer el pago, pero Cardenas habia tomado una decisién. Decide la expropiacién, donde la
riqueza petrolera que explotaban compafiias extranjeras, se vuelve propiedad Mexicana.
Fueron momentos dificiles para el pais ya que se agotaban las reservas de gasolina y no se
tenia el conocimiento para sintetizar el tetraetilo de plomo, y convertir (graduar) la

gasolina.

Después de esto se rompen relaciones diplomaticas con Inglaterra asi también como el
comercio en maquinaria, especialmente la militar. Gran Bretaifia rompe relaciones
diplomaticas con México y lo amenaza con un blogueo a gran escala. Sin embargo, con la
Segunda Guerra mundial en ciernes, el presidente Franklin Delano Roosevelt tiene mds
interés en la alianza estratégica con México como un bloque econémico que en proteger
las compafiias privadas. En contraste, la Anglo-Persian Oil Company (Hoy BP) no era una
compafiia privada sino dependiente directo del almirantazgo (British Admiral) y parte del

poder mismo del Imperio britanico.

Durante la segunda Guerra Mundial configura una nueva distribucién del poder, la cual,

divide a México en dos bloques antagdnicos.

En 1943, Vicente Lombardo de Toledano sugiere formar un proyecto que industrializaria a
México. Argumentaba que era necesario enmendar fallas en materia agraria y formar un

frente nacional con obreros, campesinos, ejército, clases medias y burguesia progresista.

El plan buscaba transformar las materias primas en productos manufacturados, mediante
el concurso del capital, de los técnicos y los trabajadores mexicanos, asi como el empleo
de fuerza motriz, maquinaria y sustancias quimicas de fabricacidén nacional, sin excluir la
ayuda cooperativa técnica y capital de paises que habian alcanzado un alto nivel de

desenvolvimiento material.

Se impulsaron pues la industria eléctrica, quimica, siderurgica, mecanica y petrolera del

pais. Comenzd a aprovecharse mas la materia prima agricola, para consumir los productos



internos y de esa manera evitar la salida de divisas que serian necesarias para la compra

de equipos.

Asi las utilidades fueron atractivas para el sector privado mexicano y la CONCAMIN

(Confederacién de Camaras Industriales) apoyd este plan.

En 1940 Manuel Avila Camacho arriba a la presidencia del pais, y rompe con la politica
nacionalista. Se implementa la llamada "politica de buen vecino" que influyé
positivamente a México. La medida promovia la estrecha cooperacién con Estados Unidos
en materia comercial y militar. Esto dio a Camacho la oportunidad de fortalecer el
programa de desarrollo industrial del pais. Durante su gobierno utilizé el anticomunismoy
promoviod la industrializacion de México destinando entre el 50 y el 60% de los gastos de

gobierno para apoyar a la empresa privada.

La segunda guerra mundial creé condiciones favorables para México en la transformacién
industrial, sobre todo de aquellos productos de consumo masivo, que para su producciéon
no requerian de grandes inversiones ni tecnologia avanzada. Durante 1940 a 1946 que se
cred el "Modelo de Sustitucién de Importaciones". Para impulsar este proceso se crearon
algunos organismos con este fin como: Sosa Texcoco, S.A. (1940); el IMSS (1942); Altos
Hornos de México, S.A. (1942); etc., y se reorganizd NAFIN (Nacional Financiera) con el
propdsito de revitalizar el aparato productivo del Estado y beneficiar a la iniciativa privada

del pais.
Industrializacion Posterior

Al crear la Comision Federal de Electricidad (CFE) y la nacionalizacion de los ferrocarriles, a
partir de 1940 se inicia en México un acelerado crecimiento econémico que se prolonga

hasta 1970. El PIB en dicho periodo fue del 6.5% en promedio anual.
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De 1940 a 1985 se desarrolld la etapa conocida como "crecimiento con inflacién"; de 1958

a 1970 "Desarrollo con estabilidad" y de 1970 a 1982 "Etapa de crisis y agotamiento".

Para lograr el ritmo de crecimiento en este periodo influyeron factores como: la
intervencién del estado como rector de la economia, la creacién de condiciones favorables
para el crecimiento de la produccidén interna y el proteccionismo estatal a las empresas

gue quedaron libres de toda competencia con el exterior.

Industria Actual

A causa de los elevados requisitos de componentes del continente norteamericano en la
industria automotriz, segln las estipulaciones del tratado de libre comercio, muchas
industrias de autopartes y logistica se han instalado en México. Tan sélo en Puebla, 70

compafiias de autopartes operan en el corredor industrial cercano a Volkswagen.

Otras industrias importantes de México son Cemex, el tercer conglomerado de cemento
mas grande del mundo, las industrias de las bebidas, que incluyen al Grupo Modelo, y el
conglomerado FEMSA, la segunda embotelladora de Coca-Cola mas grande del mundo; la
compafiia Gruma, el productor de harina y tortilla mas grande del mundo con operaciones
en China; y otras como Bimbo, Telmex y Televisa. La industria maquiladora se ha
convertido en el sector industrial mas conocido del comercio de México. La industria
maquiladora se ha beneficiado también del tratado de libre comercio, ya que el salario
real del sector se incrementé 15.5% desde 1994, aunque el salario real del resto de las
industrias no maquiladoras ha crecido con mayor rapidez. Esto no deberia ser
sorprendente ya que los productos de las maquiladoras fronterizas podian entrar a los
Estados Unidos libres de impuestos desde el acuerdo industrial de 1960. Ahora, otros
sectores se han beneficiado del libre comercio, y el porcentaje de exportaciones
provenientes de estados no fronterizos se ha incrementado en los ultimos 5 afos,
mientras que el porcentaje de exportaciones de la zona maquiladora fronteriza ha

decrecido.
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1.2.- México en el contexto internacional

México juega un papel cada vez mas relevante en el panorama internacional. El
incremento demografico que paulatinamente vivié durante el siglo pasado, junto con la
etapa de industrializacién y las recientes mejoras de las comunicaciones e
infraestructuras, se han reflejado en la economia nacional hasta el punto de que, a nivel
global, México llegd a entrar en el exclusivo grupo de paises mas ricos del mundo por PIB.
No obstante, los indicadores del Banco Mundial dejan entrever que todavia queda mucho
margen para la mejora, especialmente en el terreno social (la tasa de Internet en México
apenas llega al 25%), en lo relativo a riqueza per capita (México ocupa el puesto 462 en las
economias con mayor renta per cdpita del mundo), y sobre todo, en lo referido a la
competitividad global. Segun el Foro Econdmico Mundial, México ocupa en 2011 el puesto
662 de los paises mas competitivos. En la siguiente tabla se puede analizar el contexto
socio-econémico de México a partir de datos del Banco Mundial, el Fondo Monetario

Internacional y el Foro Econdmico Mundial.

Indicador Valor Posicion en el Incremento
mundo

Producto Interior 1.574.902.000.000 $ Paises mas ricos del 581.426.413.568 $ en

Bruto (nominal) Fuente: Banco mundo por PIB 2000 (incr: 320,5%)
Mundial (2009) Puesto 11° Fuente: Ficha de
Meéxico en el Banco
Mundial
Superficie 1.972.550 km? Paises mas extensos -
Fuente: Banco del mundo
Mundial (2008) Puesto 14°
Poblacién 107.431.224 Paises mas poblados 97.966.000 personas
personas del mundo en 2000 (incr: 9,7%)
Fuente: Banco Puesto 11° Fuente: Ficha de

Meéxico en el Banco
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Emisiones de CO2

Renta per capita

Tasa de natalidad

% usuarios Internet

Promedio de dias

para crear una
empresa

Consumo de energia 1.750 kilogramos

por habitante

Mundial (2009)

4,5 toneladas
Fuente: Banco
Mundial (2007)

8.144 $
Fuente: Banco
Mundial (2009)

2 personas
Fuente: Banco
Mundial (2008)

22,2 %
Fuente: Banco
Mundial (2008)

13 dias
Fuente: Banco
Mundial (2009)

Fuente: Banco
Mundial (2007)

Paises con mayores
emisiones de CO2
Puesto 722

Paises con mayor
Renta Per Capita
Puesto 46°

Paises con mayor
natalidad (nifios por
mujer)

Puesto 111°

Paises con mayor
tasa de usuarios de
Internet

Puesto 96°

Paises mas rapidos
para montar una
empresa

Puesto 52°

Paises con mayor
consumo de energia
por habitante
Puesto 60°

Mundial

4,273 toneladas en
2000 (incr: 5,3%)
Fuente: Ficha de
Meéxico en el Banco
Mundial

5.110 $ en 2000 (incr:
59,4%)

Fuente: Ficha de
México en el Banco
Mundial

2,703 personas en
2000 (incr: -26%)
Fuente: Ficha de
Meéxico en el Banco
Mundial

5,16 % en 2000 (incr:
330,2%)

Fuente: Ficha de
Meéxico en el Banco
Mundial

58 dias en 2003 (incr:
-77,6%)

Fuente: Ficha de
México en el Banco
Mundial

1.534,44 kilogramos en
2000 (incr: 14%)
Fuente: Ficha de
Meéxico en Banco
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Mundial

Terreno dedicadoa 54,9 % Paises con mas 55,3 % en 2000 (incr: -
agricultura Fuente: Banco terreno dedicadoala 0,7%)
Mundial (2007) agricultura Fuente: Ficha de
Puesto 55° Meéxico en Banco

Potencia eléctrica
consumida

Superficie forestal

Carreteras
pavimentadas

indice de
Competitividad
Global

2.036 kilowatios-hora

Fuente: Banco
Mundial (2007)

637.172 km?
Fuente: Banco
Mundial (2007)

38,2 %
Fuente: Banco
Mundial (2007)

4,192 unidades
Fuente: Foro
Econémico Mundial
(2011)

Paises con mas
potencia eléctrica
consumida
Puesto 69°

Paises con mayor
superficie forestal
Puesto 11°

Paises con mas
carreteras
pavimentadas
Puesto 28°

Paises mas
competitivos
Puesto 58°

Mundial

1.794,61 kilowatios-
hora en 2000 (incr:
13,5%)

Fuente: Ficha de
Meéxico en Banco
Mundial

655.400 km2 en
2000 (incr: -2,8%)
Fuente: Ficha de
Meéxico en el Banco
Mundial

32,8 % en 2000 (incr:
16,5%)

Fuente: Ficha de
México en el Banco
Mundial

4,18 unidades en
2007 (incr: 0,3%)
Fuente: Indice de

Competitividad Global

en México
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1.3.- Necesidades en México

. . itorio, ,
México es un pais rico y basto en recursos y territorio, con una mezcla de culturas que le
da un toque muy diferente a cada region del pais, México es un pais emergente que debe
gue debe pasar del “ya merito”, tiene que dejar de ser dependiente del petrdleo, tiene
gue generar otras formas de conseguir ingresos, de generar empleos y de asi cubrir las

necesidades minimas de la poblacion.

Pero esta solucién, no tiene que venir del gobierno federal, somos nosotros los que
podemos cambiar la forma de este pais, siendo emprendedores, debemos estar

dispuestos a arriesgarnos.

Una industria es una férmula que casi nunca falla, existen siempre necesidades , que no
todo el tiempo estdn cubiertas, no solo en el pais sino en todo el mundo, hoy en dia los
TLC permiten comerciar con muchos paises, en este caso México tiene tratados con
Colombia, Estados Unidos , Canada , Costa Rica, Nicaragua, Israel ,Guatemala ,Salvador,

Honduras, Islandia, Noruega, Liechtenstein, Suiza, Uruguay ,Japdn ,Unién Europea y Chile.

Por eso la industria en México puede ser la clave de convertir a este gran pais en una
potencia mundial, y esta debe estar al nivel de competencia mundial, es por eso que una

instalacion defectuosa o mal calculada, puede ser fatal para una empresa.

Ya sea disefiando Instalaciones de naves industriales, como de locales comerciales,
reparando magquinaria eléctrica, o en el mantenimiento de equipo eléctrico de esta
manera los Ingenieros Mecanicos Eléctricos ponemos nuestro granito de arena en la gran

industria mexicana.
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1.4.- Planteamiento del Problema

La nave industrial requiere de la iluminacién correcta para cada espacio, para el area de
oficinas, tener sus contactos de uso general en la disposicién correcta y finalmente que la

fuerza sea continua y con la potencia necesaria para su uso en el area de trabajo.

1.5.- Justificacion

La elaboracién de este proyecto, es con el fin de desarrollar y aplicar los conocimientos
adquiridos en las materias de electricidad y magnetismo, instalaciones eléctricas, motores
de cd, iluminacidn, recursos y necesidades de México, protecciones eléctricas, las cuales
fueron cursadas en la carrera de Ingenieria mecdnica eléctrica para poder aterrizarlas en

un proyecto real y asi satisfacer las necesidades de una empresa.

1.6.- Objetivo General

Determinar por medio de célculos, programas y tablas, todos los elementos que deben de
utilizarse y considerarse para poder hacer una instalacién eléctrica confiable y eficiente en una

nave industrial.
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1.7 Division de espacios

Para llevar un control sobre la instalacion se dividird la nave en entrada, pasillo, sala
empleados, 5 oficinas, bafios, bodega y area de trabajo, como se puede ver en la figura 1,

la nave.

La funcién de la divisién de se lleva a cabo por los usos que pueden tener cada area,
porque la funcién de los pasillos no requiere una iluminacién tan poderosa como en el

area de trabajo.

En las oficinas se usara para todo lo administrativo, ya sea para captura o archivar datos.

La entrada tiene una recepcién. La bodega serd usada solo para captacién y
almacenamiento de materiales, los cuales serdn usados en la fabrica. El drea de trabajo
diseflada serd dispuesta para el uso de hasta 16 horas continuas, para 13 maquinas de

diferentes potencias.

Oficinas

Sala de empleados

Entrada

Figura 1
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1.8.- Necesidades por Area

Debido a que en la empresa las necesidades son diferentes, en cuanto a suministro y
diferentes voltajes, 220 Volts Bifasicos (lluminacién) ,127 Volts Monofasicos (Motores y
Contactos de Uso General) ,230 Volts Monofésicos (Motores) ,230 Volts Trifasicos

Motores) ,460 Volts Trifasicos (Motores) ,208 Volts Trifasicos (Motores).

En las oficinas se usaran para lectura y transcripcion de datos, por lo que requiere una
iluminaciéon buena requerirdn de contactos de uso general, para el uso de equipo de

coOmputo.

En la entrada se usara para lectura y transcripcion de datos como en las oficinas, y al igual
gue en las oficinas requerird de contactos de uso general, para el uso de equipo de

coOmputo.

En el pasillo deberd tener la iluminacidn necesaria para tener una visién clara de lado

norte alado sur.

En la sala de empelados se debera tener la iluminacion suficiente para realizar entradas y
salidas de personal, en esta zona no se usaran contactos de uso general. En esta zona abra
mucho transito de personas ya que estd de paso al bafio y también esta pensado para que

se dispongan lockers para los empleados.

La bodega se disefara la iluminacidén para un nivel de detalle para piezas de tamafio

mediano, tampoco se usara contactos de uso general.

El drea de trabajo el nivel de detalle sera para piezas de tamafio mediano, la distribucién
de la iluminacién tendrd una zona marginal de 2 metros, no se usaran contactos de uso
general. En el drea de trabajo es donde la maquinaria estarad dispuesta por lo que se
requieren una instalacién en 127V, otra en 230V, 460V y 208V.La instalacidon estara
montada en el techo en charolas de paso y se complementara con tubos conduit

metalicos ligeros para llegar a la conexion del motor.
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2.-lluminacion

2.1.-Beneficios de una buena iluminacion
La iluminacidn es uno de los factores ambientales de cardcter microclimatico que tiene
como principal finalidad el facilitar la visualizacion de las cosas dentro de su contexto
espacial, de modo que el trabajo se puede realizar en condiciones aceptables de eficacia,

comodidad y seguridad.

Si se consiguen estos objetivos, las consecuencias no solo repercuten favorablemente
sobre las personas, reduciendo la fatiga, la tasa de errores y de accidentes de trabajo, sino
ademads contribuyen a aumentar la cantidad y calidad del trabajo, y consecuentemente,
sobre las condiciones ambientales y sociales que repetidamente estudios ergondmicos

han demostrado.

Estudios demuestran que la calidad de la iluminacién afecta a las personas de diferentes
maneras. Por ejemplo, la productividad y eficiencia de un empleado de oficina puede ser

afectada positivamente por un buen disefio de iluminacion.

Los duefios de edificios y gerentes tienen el potencial de anadir valor, reducir costos y
aumentar el desempefio a través de la aplicacién de buena iluminacién. No es secreto
para nadie que la gente es atraida a instalaciones publicas, centros comerciales y parques
bien iluminados. Buena iluminacion mejora el humor y el atractivo de estos espacios.

Contribuye mucho al sentido de bienestar las personas.

El proyecto de iluminacién se lleva acabo con un programa, DialLux, en este genera el

esquema de los luminarios que escojamos.

El lux (simbolo Ix) es la unidad derivada del Sistema Internacional de Unidades para la
iluminancia o nivel de iluminacién. Equivale a un lumen /m?2. Se usa en fotometria como
medida de la intensidad luminosa, tomando en cuenta las diferentes longitudes de onda
segln la funcién de luminosidad, un modelo estdndar de la sensibilidad a la luz del ojo

humano.
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2.2.-Lux y lumen
La diferencia entre el lux y el lumen consiste en que el lux toma en cuenta la superficie
sobre la que el flujo luminoso se distribuye. 1000 [Gmenes, concentrados sobre un metro
cuadrado, iluminan esa superficie con 1000 lux. Los mismos mil liUmenes, distribuidos
sobre 10 metros cuadrados, producen una iluminancia de sélo 100 lux. Una iluminancia de
500 lux es posible en una cocina con un simple tubo fluorescente. Pero para iluminar una
fabrica al mismo nivel, se pueden requerir decenas de tubos. En otras palabras, iluminar

un drea mayor al mismo nivel de lux requiere un nimero mayor de lUmenes.

Para los calculos minimo de luxes nos basaremos en la norma NOM-025-STPS-2008,

Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

Calculo de Luminarios

Datos de Reflectancias Para Area de Oficinas, Entrada y Pasillo

Techo Gris Claro 59%
Paredes Azul Pastel 29%
Suelo Madera Clara 52%

Se calculara todas las luminarias con estos parametros.
Area de Trabajo 1 m con respecto al suelo.

Luminarias a 2.3m con respecto al suelo, con 20cm de suspensién, de lamparas

flourecentes.

Las luminarias a usar son 2xTL5-45W, 3xTL5-80W y 2xTL5-80W de la marca Phillips se

decidié usar estas luminarias por sus ventajas a la hora de operacién como:
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A lo largo de la vida util de la Idmpara, los sistemas de TL5 mantienen hasta el 90%
de sus [Umenes iniciales.

Las ldamparas fluorescentes TL5 contienen menos de 1.4 mg. por ldmpara; los
sistemas T12 contiene arriba de 6 mg. de mercurio por ldmpara.

Su sencillo remplazo de lamparas y su facil refaccionamiento.

Las ldmparas de la familia TL pueden ser usadas con balastros electromagnéticos y

electrénicos.

La familia TL5 es un estdndar de ldmpara que se puede conseguir con cualquier

distribuidor de luminarias.
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2.3.-Dialux

La aplicacion DialLux (figura 2) es un estdndar de software destinado a efectuar calculos
de iluminacién natural e iluminacién artificial. Con DiaLux, es posible realizar célculos de
iluminacion artificial, en interiores, de alumbrado de emergencia y en exteriores

(iluminacion ambiental e iluminacidn vial).

DialLux ofrece la oportunidad de cargar catdlogos Online para poder trabajar en cada
momento con una determinada lampara y luminaria. Seguin el fabricante, es posible
seleccionar un tipo determinado de ldmpara y luminaria sin necesidad de cargar
completamente todo el catdlogo. Existe un gran nimero de empresas que ponen a
disposicion sus catalogos digitales para cargarse online con Dialux esto da mucha

movilidad y muchas opciones cuando se esta disefiando.

Entre sus caracteristicas principales esta la de poder modelar en 3D los locales que se
estén disefiando asi como ver una simulacion de la iluminacidn en el local. La capacidad de
movilidad de los luminarios y la facil forma de trabajo permiten que DialLux sea una de las

herramientas por defecto en proyectos de iluminacién.

Figura 2
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2.4.-Circuitos lluminacion
La norma que se usé para el disefio y célculo de todas las dreas es la NOM-025-STPS-2008
la cual habla sobre la iluminacién en las areas de trabajo. Basandonos en la tabla de
Niveles de iluminacién (pag. 139), y también consultando la tabla de la IES (llluminating

Engineering Society) (pag. 140), la cual nos da valores mas especificos para cada situacion.

2.5.-Oficinas (1-5)

Cinco Circuitos Idénticos (Cof1-Cof2-Cof3-Cof4-Cof5)
Tomamos como base 700 Ix minimos para Oficinas con uso de lectura y transcripcién.
Y en su archivero al ser una extension de la oficina, tenemos 700 Ix también.

Por lo que el disefio final arrojo 800 Ix para iluminacién de area de oficinas y 750 para su

Archivero
Son 9 luminarias en la oficina y 4 en el archivero

Se tienen un total de 13 luminarios de 90W de pero su consumo real es de 100 W, ya que
los balastos para lamparas fluorescentes presentan niveles de consumo diferentes con
iguales tipos de lampara. El grado de eficiencia energética depende de la combinacién de

balastos y lamparas. En este caso tenemos perdidas por reactancias de 10W.
Alimentacion Bifasica 220V

Obtenemos la corriente

,_ 125x100x 13

220 = 7.384Amp

Por TABLA 310-16 (pag. 132) de la NOM-001-SEDE-2005 vigente usaremos un THWN de
75° AWG de calibre 14.

Célculos Por Caida de tension (lluminacion) (Max 2.5% de caida)

Obtenemos la resistencia eléctrica de la tabla de valores normalizados AWG (péag. 141)
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Calibre#14 = 8.17Q/Km

- V3 x 8.17 X .06463 x 7.38

= 0
520 X 100 = 3.06%

Cambiamos a Calibre 12 AWG

V3 x5.13 x.06463 x 12.79

AV
220

X 100 = 1.92%

Para la canalizacidn tenemos para 3 conductores un porcentaje de ocupacién de 40% de acuerdo

a la NOM-001-SEDE-2005.

La sumatoria de las 3 dreas trasversales de conductores con aislamiento THWN

(3.307mm?) y un grosor de calibre 12 es 9.921 mm?®

Como se utilizara un conduit tubo metalico ligero, utilizamos la tabla de la NOM C1A (pag.

134) y obtenemos el valor el didametro para 3 conductores AWG calibre #12 ...16mm

La proteccion del circuito se calcula segiin la NOM-001-SEDE-2005 articulo 210-22 seccién

¢, la méxima carga permitida se limita al 80% de la capacidad nominal del interruptor.

Corriente = .80 X Proteccion

Corriente _ 7.38

roteccion 80 80 5 mps

Puesta a Tierra

El tamafio nominal de los conductores de puesta a tierra de equipo, de cobre o aluminio,

no debe ser inferior a lo especificado en la Tabla 250-95 (pdg. 133)

Por lo tanto deberia ser un conductor de calibre 14 AWG, pero es preferible usar uno del
mismo calibre de la instalacidn. Por lo tanto serd de calibre 12 AWG este calculo es
idéntico en todos los circuitos de iluminacion, todos los calibres de tierras son idénticos a

los de sus circuitos.
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Concluyendo ya que calculamos la caida de tension los circuitos de las Oficinas deberan

tener las siguientes especificaciones

e Linea AAWG THWN 75° #12

e Linea BAWG THWN 75° #12

e Tierra AWG THWN 75° #12

e Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 16mm

® Proteccion Termomagéntica Bipolar de 10 Amps
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Modelado 3D DialLux - En las figuras 3-6 podemos ver una simulacién de la iluminacion

Figura 3

Figura 4
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2.6.-Entrada
Usaremos 15 luminarias Philips TPS473 3xTL5-80W HFP AC-MLO de 250W de consumo
real. Ya que en esta seccién tenemos mas area que alumbrar usaremos luminarias de

mayor potencia.

Tomamos de la tabla de la IES (pag. 140) de 300 Ix como sala de lecturas pero por disefio

usaremos 400 lux de lluminacion.

. 1.25 x 250 x 15

20 = 2130 Amp

Se dividird en 2 circuitos de 7 y de 8 luminarias cada uno, para asi tener dos circuitos de

baja corriente y usar calibre mas pequefio.
Entl-Ent2

Entl 7 luminarias

I_1.25><250><7

520 =9.94 Amp

Usariamos un cable calibre 12 AWG
Obtenemos su caida de tension

V= V3 x5.13 x.095 X 9.94
- 220

X 100 = 3.81%

Usando calibre 10 AWG

_ V3x3.23X.095 X 9.94
- 220

AV X100 = 2.40%

La sumatoria de las 3 dreas trasversales de conductores (5.26m2) calibre 10 es 15.78mm?
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Proteccion = Corriente _ 9.94 — 1242 ~ 154
roteccion = 80 =—gp - 1242~ mps

Datos de Circuito Ent-1

e Linea AAWG THWN 75° #10

e Linea BAWG THWN 75° #10

e Tierra AWG THWN 75° #10

¢ Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 16mm

® Proteccion Termomagéntica Bipolar de 15 Amps

Ent2 8 luminarias

1_1.25x250><8
B 220

= 11.36Amp

Caida de tensidn

Usando calibre 10 AWG

x 100 = 2.45%

, _ ¥3x323x.085x1136
B 220
La sumatoria de las 3 &reas trasversales de conductores (5.26mm?) calibre 10 es

15.78mm?>

Protecci _Corriente_11.36_142 154
roteccion = 80 =—go 142~ mps

Datos de Circuito Ent-2

e Linea AAWG THWN 75° #10

e Linea BAWG THWN 75° #10

e Tierra AWG THWN 75° #10

* Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 16mm
® Proteccion Termomagéntica de 15 Amps
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Modelado 3D Dialux En las figuras 7-10 podemos ver una simulacién de la iluminacion

Figura 7

Figura 8
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Figura 9

Figura 10
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2.7.-Pasillo-Sala de Empleados

Para el pasillo se usaran 8 luminarias 2xTL5-45W de 100 watts

Y para la sala se usaran 24 luminarias 2xTL5-45W de 100 Watts

La corriente para el pasillo es de 4.54 Amps

Y para la sala de empelados seria de 10.90 Amps

Para el pasillo se calcularon 200 Ix como indica |a tabla de la IES (pdg. 140)
Usando calibre 12 AWG

- V3 % 5.13 x.065 x 11.36

X 100 = 1.199
220 %

La sumatoria de las 3 areas trasversales de conductores (3.31mm?) calibre 12 es 9.93 mm?

Corriente _ 4,54

Proteccion = = = 5.675 = 104
roteccion 80 80 mps

Datos de Circuito del pasillo

e Linea AAWG THWN 75° #12

e Linea BAWG THWN 75° #12

e Tierra AWG THWN 75° #12

¢ Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 16mm

® Proteccion Termomagéntica Bipolar de 10 Amps

32



Para la sala de empleados se destinaron 500 Ix como ya que su funcién es de un vestibulo,

como indica la tabla de la IES (pdg. 140)

Usando calibre 10 AWG

_ V3x3.23x.081x10.9

av 220

X 100 = 2.24%

La sumatoria de las 3 &reas trasversales de conductores (5.26mm?”) calibre 10 es

15.78mm?

Protecci _ Corriente  11.36 13.62 ~ 154
roteccion = 80 =—go _ 1362~ mps

Datos de Circuito Sala de empelados

¢ Linea AAWG THWN 75° #10

¢ Linea BAWG THWN 75° #10

e Tierra AWG THWN 75° #10

¢ Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 16mm
® Proteccion Termomagéntica de 15 Amps
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Modelado 3D Dialux En las figuras 11-14 podemos ver una simulacién de la iluminacién.

Figura 11

Figura 12
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Figura 13

Figura 14
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2.8.-Baios
Los Bafnos seran dos Circuitos de 8 Luminarias 2xTL5-45W de 100 Watts, el bafio de
Hombres y de Mujeres los cuales serdn circuitos idénticos por lo que solo se realizara un
célculo. Para bafos tenemos por la tabla 100 Ix minimos en la tabla de niveles de

lluminacién de la NOM- 025-STPS-2008. Pero por disefio destinaremos 250Ix.
La corriente es de 4.54 Amps por lo tanto usaremos Cable de calibre 12 AWG
Usando calibre 12 AWG

V3 x5.13%.045 x 4.54
B 220

AV X 100 = .82%

La sumatoria de las 3 areas trasversales de conductores (3.307mm2) calibre 12 es 9.921

mm?’

Corriente 4.54
.80 .80

Proteccion = = 4.53 = 5Amps

Datos de Circuito del Bafios Hombre y Mujeres

e Linea AAWG THWN 75° #12

e Linea BAWG THWN 75° #12

® Tierra AWG THWN 75° #12

¢ Tubo Conduit Metaélico Ligero.. de 16mm

® Proteccion Termomagéntica Bipolar de 5 Amps

Modelado DiaLux En las figuras 15-17 podemos ver una simulacién de la iluminacion

Figura 15
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Figura 16

Figura 17
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2.9.-Area de Trabajo

El drea de trabajo serd usada para distincion fina de detalles: maquinado de precisién,
ensamble e inspeccién de trabajos delicados, manejo de instrumentos y equipo de
precision, manejo de piezas pequenias. Por lo que por la NOM-025-STPS-2008 nos indica el
uso de 750 Ix.

Se destina un total de 900 Ix a un plano atil a partir de los 1.25 mts, con una zona marginal
de 3 mts se utilizaran un total de 90 luminarios 2xTL5-80W de 175 Watts.

La corriente total es mucha por lo que se debera partir el circuito en 6.
Su corriente es de 14.91 Amps

Usariamos un calibre 12 pero debido a que es un circuito con mucha caida de tensién
usaremos de un calibre 8 y para demostrar su caida de tensidon usaremos la trayectoria
mas larga de un circuito asi de esta manera si este circuito cumple con nuestro
requerimiento de 2.5% podremos concluir que los demas también lo hacen.

Usando calibre 8 AWG

V= V3 x 2.03 x.095 x 14.91
B 220

X 100 = 2.26%

La sumatoria de las 3 dreas trasversales de conductores (8.367mm?) calibre 8 es 25.101 mm”

Proteccion = Corriente 14.91 — 18.63 ~ 204
roteccion = 80 =—gp —1863~= mps

Datos de Circuito del Area de Trabajo

e Linea AAWG THWN 75° #8

e Linea BAWG THWN 75° #8

e Tierra AWG THWN 75° #8

® Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 21mm

e Proteccion Termomagéntica Bipolar de 20 Amps
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Modelado Dialux En las figuras 18-21 podemos ver una simulacion de la iluminacién

Figura 18

Figura 19
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Figura 20

Figura 21
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2.10.-Bodega
Para la bodega destinamos 500 Ix ya que cuenta con piezas de tamafno pequefio, como

indica la tabla de la IES (pag. 140)
Se usaran 64 luminarios 2xTL5-45W de 100 Watts
Su corriente total es de 36.36 Amps

Pero para mejor manejo y por caida de tension lo dividiremos en 4, con lo cual tendremos

4 circuitos de 16 luminarias.
Y su corriente total sera de 9.09 Amps
Calculamos su caida de tension con un cable #10 AWG

_ V3x3.23x.0753 x 9.09

X 100 = 1.739
220 &

AV

La sumatoria de las 3 areas trasversales de conductores (5.26mm?) calibre 10 es 15.78 mm?

Corriente _ 1491

80 80— 11.36 = 15Amps

Proteccion =

Datos de los circuitos de Bodega

e Linea AAWG THWN 75° #10

e Linea BAWG THWN 75° #10

e Tierra AWG THWN 75° #10

® Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 16mm

® Proteccion Termomagéntica Bipolar de 15Amps

41



Modelado 3D Dialux En las figuras 22-23 podemos ver una simulacién de la iluminacién

Figura 22

Figura 23
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2.11.-Centro de Carga de lluminacidn
Tenemos 6 Circuitos en el area de trabajo ,4 en bodegas ,2 en bafos 1 en sala de
empleados, 1 en pasillo, 2 en entrada y 5 en oficinas que nos da un total de 21 circuitos

bifasicos derivados, y estos circuitos nos dan una carga total de 199.45 Amps.

Y por futuras ampliaciones lo tomaremos un tablero empotrado de 56 polos con una

carga de 225 amps con 2 fases y 3 hilos.

El alimentador que va del trasformador al Centro de carga de lluminacién tiene una

distancia de 15.56 metros y una carga de 208.54 Amps.
Calculando el alimentador para una caida maxima de 1%

Calculando para calibre 3/0

, _ Y3x.197 x 01556 x 208.54

X 100 =.50329
220 %

Proteccion de los Circuitos

] Corriente 208.54
Proteccion = T 260.675 = 300Amps
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3.- Elementos Eléctricos

Para montar apropiadamente y con razonamiento el gran nimero de elementos eléctricos
gue existen para hacer instalaciones completas, hay que comprender los principios
fundamentales referentes a estos elementos y a los circuitos eléctricos.

Si el objeto de la corriente eléctrica es lograr un fin no basta simplemente con que llegue
al receptor que hay que activar; la corriente tiene que pasar a través de él; es decir, tiene

gue haber 2 hilos desde el punto de arranque hasta el receptor.
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3.1.-Ldmparas

Los parametros fundamentales a la hora de elegir un tipo de luminaria u otro son los

siguientes:
J Potencia eléctrica consumida (W).
. Eficacia luminosa: relacion entre el flujo luminoso aportado por la luminaria

(limenes) y la potencia eléctrica consumida (W).
. Vida util en horas de uso.

Los tipos de lumparas existentes en el mercado son los siguientes:

LAMPARAS DE DESCARGA

La iluminacion se consigue por excitacién de un gas sometido a descargas entre dos
electrodos. Requieren de un equipo auxiliar (balasto, cebador) para su funcionamiento.
Son mas eficientes que las lamparas de incandescencia. Se clasifican segun el tipo de gas
empleado y su presion:

Lamparas fluorescentes tubulares

Son ldmparas de vapor de mercurio a baja presién, en la figura 24 se puede ver los
elementos de la [ldmpara. Sus cualidades de color y de baja iluminancia las hace adecuadas

para su empleo en salas de reducida altura. Son las mas empleadas tras las

incandescentes.
Casquillo Capa fluorescente (luminéforo). Electrodos de Wolframio
con materia emisora
L de electrones
yv-—— — . | |
Electron "b", . Radiaciones Y
A 5 ultravioletas Atmaosfera de Argon
7 A y vapor de mercurio
@ Atomo de
MErcuno
A
Tubo de vidrio transparente
Longitud
- >
Figura 24
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Lamparas fluorescentes compactas

Presentan el mismo funcionamiento que las tubulares. Estdn formadas por uno o mas
tubos fluorescentes doblados. Son la alternativa de mayor eficacia y vida util a las
lamparas incandescentes. En comparacién con las lamparas incandescentes, las CFL tienen
una vida uatil mayor y consumen menos energia eléctrica para producir la misma
iluminacion. De hecho, las ldmparas CFL ayudan a ahorrar costos en facturas de

electricidad, en compensacién a su alto precio dentro de las primeras 500 horas de uso

Presentadas mundialmente a principios de los afios ochenta, las ventas de las lamparas
CFL se han incrementado constantemente debido a las mejoras en su funcionamiento y la
reduccién de sus precios. El mas importante avance en la tecnologia de las lamparas
fluorescentes (incluidas las CFL) ha sido el reemplazo de los balastos magnéticos o
cebadores (transformadores usados para su encendido) por los del tipo electrénico. Este
reemplazo ha permitido la eliminacién del efecto de "parpadeo" y del lento encendido
tradicionalmente asociados a la iluminacién fluorescente, asi como un ahorro de peso de

la propia ldmpara.

Las lamparas compactas fluorescentes utilizan un 80% menos de energia (debido
principalmente a que producen mucho menos calor) y pueden durar hasta 12 veces mas,
ahorrando asi dinero en la factura eléctrica. Este porcentaje mejora con cada nuevo
modelo. El mercado de ldmparas CFL ha sido ayudado por la produccién de [dmparas que
pueden ser integradas o no. Las primeras contienen un tubo, un balasto electrénico y un
borne atornillable en un portaldmparas estandar, lo que permite que las sean sustituidas
facilmente. Las lamparas no integradas permiten el reemplazo del tubo y el uso
prolongado del balasto; ya que el balasto electrénico tiene mayor duracién que el tubo,

puede ser mas costoso y sofisticado al ofrecer la opcidn de graduar la intensidad de luz.
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Cada vez que un particular instala una bombilla de bajo consumo se ahorra la emisién de
20 kg de CO2 a la atmdsfera al afio (segun el tipo de fuentes de generacién eléctrica, que
varia ampliamente de un pais a otro y cambia en el tiempo).[cita requerida] La sustitucion
de las bombillas incandescentes en la Unién Europea ahorraria al menos 20 millones de
toneladas de CO2 al afo, lo que equivaldria a cerrar varias centrales de produccién de

energia eléctrica que utilizan recursos energéticos contaminantes.

Las lamparas CFL se fabrican para uso con corriente alterna y con corriente continua. Estas
ultimas suelen usarse para la iluminacién interna de las caravanas (casas rodantes) y en
luminarias activadas por energia solar. En algunos paises, suelen usarse estas Ultimas
como reemplazo de las linternas a base de queroseno. En la figura 25 siguiente se ven

diferentes tipos de [dmparas Flourecentes.

LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS
Presentaciones

I’I I*I '*l | § ‘I
2 4-:» 1-'» «!» '
. B
| i
.

Espiral Lineal Incandescente
Gracias a su forma, Su disefio es el mas Imita la estética de
ilumina en todas las habitual y permite la antigua ldmpara

direcciones. iluminar todo el espacio. incandescente.

Bola
El rango de iluminacidn
es amplio. Es idénea
para interiores,

Reflectante
Para iluminadidn focal

w

Figura 25
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Las CFL tienen una duracién media de unas 8000 horas de funcionamiento. La duracién
media de una lampara incandescente esta entre 500 y 2000 horas de funcionamiento
dependiendo de su exposicidn a picos de tensién y a golpes y vibraciones mecanicas,

ademas de la calidad de la propia [dmpara. Esto mejora en los nuevos modelos.

Las CFL consumen aproximadamente una cuarta parte de la potencia de las
incandescentes. Por ejemplo, una CFL de 15 W produce la misma luminosidad que una
incandescente de 75 W, es decir, que el rendimiento luminoso de la CFL es de

aproximadamente 56-60 [Umenes/W.

Lamparas fluorescentes sin electrodos

Las lamparas fluorescentes sin electrodos como la de la figura 27, emiten luz en presencia
de un campo magnético junto con una descarga en gas. Presentan una elevada vida util
(60000 horas) sélo limitada por los componentes electrénicos. Se les denomina también

[dmparas de induccion.

Figura 27
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Lamparas de vapor de mercurio de alta presién

Luminarias de mayor potencia que las de fluorescencia, emiten un mayor flujo luminoso
aunque presentan una eficacia algo menor. Se suelen emplear en la iluminacién de
grandes dreas como calles, naves industriales. Las ldmparas de vapor de mercurio de alta
presion consisten en un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio, el cual

tiene dos electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque.

La luz que emite es color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para resolver este
problema se acostumbra afiadir sustancias fluorescentes que emitan en esta zona del
espectro. De esta manera se mejoran las caracteristicas cromaticas de la lampara, Aunque
también estan disponibles las bombillas completamente transparentes las cuales iluminan

bien en zonas donde no se requiera estrictamente una exacta reproduccion de los colores.

Para su operacion las [|dmparas de vapor de mercurio requieren de un balastro. Una de las
caracteristicas de estas [dmparas es que tienen una vida Util muy larga, ya que rinde las
25000 horas de vida aunque la depreciacion luminica es considerable. Existen casos en los
gue en este tipo de ldamparas los polvos fluorescentes han desaparecido por el paso de

muchos afios y sin embargo la [dmpara continla encendida.

Estas ldmparas han sido usadas principalmente para iluminar avenidas principales,
carreteras, autopistas, parques, naves industriales y lugares poco accesibles ya que el
periodo de mantenimiento es muy largo. Las figura 28 podemos ver los componentes

principales de una ldmpara de vapor de mercurio a alta presién.
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Casquillo
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Conductor-soporte

Ampolla ovoide
de vidrio duro

Resistencia ohmica en serie

St Bitrasiakia con cada electrodo auxiliar

Gas de relleno inerte

a baja presion Electrodos auxiliares

Tubo de descarga

Electrodos principales

Apoyo
Alambre conductor-soporte

Figura 28

Lamparas de luz mezcla

Son una mezcla entre las luminarias de vapor de mercurio a alta presiony las de
incandescencia. No requieren de balasto ya que el filamento actla como estabilizador de
corriente.

Su eficacia se sitla entre 20 y 60 Im/W vy es el resultado de la combinacion de la eficacia
de una ldmpara incandescente con la de una ldampara de descarga. Estas lamparas ofrecen
una buena reproduccién del color con un rendimiento en color de 60 y una temperatura
de color de 3600 K.

La duracién viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la principal causa de
fallo. Respecto a la depreciacidn del flujo hay que considerar dos causas, un lado tenemos
el ennegrecimiento de la ampolla por culpa del wolframio evaporado y por otro la pérdida
de eficacia de los polvos fosforescentes. La vida media se sitla en torno a las 6000 horas.

En la figura 29 vemos los elementos principales de la ldmpara de luz de mezcla.
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Lamparas de halogenuros metalicos

Presentan halogenuros metdlicos junto al relleno de mercurio mejorando su capacidad
para reproducir el color y su eficacia. Su uso estd muy extendido en aplicaciones de
alumbrado publico, fachadas, monumentos.

Los resultados de estas aportaciones son una temperatura de color de 3000 a 6000 K
dependiendo de los yoduros afiadidos y un rendimiento del color de entre 65 y 85. La
eficacia de estas |lamparas ronda entre los 60 y 96 Im/W y su vida media es de unas 10000
horas. Tienen un periodo de encendido de unos diez minutos, que es el tiempo necesario
hasta que se estabiliza la descarga. Para su funcionamiento es necesario un dispositivo
especial de encendido, puesto que las tensiones de arranque son muy elevadas (1500-
5000 V). En la figura 30 vemos los elementos principales de la [ldmpara de halogenuros no

metalicos.
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Figura 30

Lamparas de halogenuros metalicos ceramicos

Nueva familia de luminarias que combinan la tecnologia de las luminarias de halogenuros
metalicos con las de sodio a alta presidn. El tubo de descarga es de material cerdmico lo
que les permite operar a temperaturas mas altas aumentando du vida util (del orden de

15000 horas). Son muy adecuadas para su uso en el sector terciario (comercios, oficinas).

Lamparas de vapor de sodio a baja presion (SBP)

Se origina la descarga en un tubo de vapor de sodio a baja presién produciéndose una
radiacion practicamente monocromatica. Son las mds eficaces del mercado, pero el color

de su luz (amarillento) las hace adecuadas para usos como autopistas, tuneles.

Las ldmparas SBP se utilizan en aplicaciones muy especificas, en las cuales se privilegia el
rendimiento de la conversidon de energia eléctrica en luminica y no resulta tan importante

la reproduccion cromética obtenida.

Por ello constituyen una solucién eficaz y econédmica en alumbrado publico de puentes,
cruces ferroviarios, grandes areas portuarias y similares. También son muy apropiadas

para zonas peligrosas en las que se necesita resaltar cuerpos en movimiento, ya que su luz
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monocromatica amarilla (longitud de onda= 590 nano metros) coincide con el color al que
se tiene la maxima sensibilidad del ojo humano y favorece el contraste, lo que permite la
visibilidad aun en presencia de niebla. Asimismo, en algunos casos pueden utilizarse para

la iluminacién ornamental de parques vy jardines.

En virtud de su elevado rendimiento, estas ldmparas se fabrican en un rango de potencias

relativamente bajas, comprendidas entre 18 y 180 W.

La descarga eléctrica en estas |ldmparas se produce en un tubo en forma de "U" que
contiene una atmédsfera de sodio a muy baja presiéon y algunos gases auxiliares para
facilitar el encendido. Este tubo de descarga estd rodeado por otro exterior de proteccion
y en el espacio entre ambos tubos se ha hecho el vacio. Para la conexién al circuito
externo disponen de casquillos a rosca para algunas potencias bajas, o a bayoneta, para
lamparas mayores. En ambos casos, deben ser aptos para soportar la sobretensién de

encendido.

El proceso de puesta en funcionamiento es mds prolongado que en el caso anterior, ya
gue el maximo flujo luminoso se alcanza a los 15 minutos. Debido a que estas lamparas
requieren para su encendido tensiones mas elevadas que la nominal de la linea, que
varian entre 400 y 680 V, se necesita un equipo auxiliar del tipo autotransformador de
dispersion para su funcionamiento, cuyo disefio varia segun la potencia de la lampara. Sin
embargo, también existen circuitos hibridos, compuestos por un balasto en serie con un

capacitor y un ignitor.
Otras caracteristicas son:
Vida util elevada: 10.000 hrs.

Mantienen el flujo luminoso a lo largo de su vida.

Eficacia luminosa: es la fuente luminosa de mayor rendimiento, alcanzando valores de 180
Im/W.
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Tienen una posicion de funcionamiento restringida.

Reproduccion cromdtica: nula. Ra = 0. Luz totalmente monocromatica amarillo oro.

Su factor de potencia es bajo y puede corregirse con capacitores.

En la figura 31 podemos ver los elementos principales de la lampara de vapor de sodio a

baja presion

Casquillo de Puntos deposito de
bayoneta sodio no vaporizado Ampolla exterior transparente

Ras

= ro = = oo
— -
o | T‘
— o y
~ e e e e S
Electrodos de doble o
triple espwal con materia
emisora de electrones Tubo de descarga en torma de “U”
Figura 31

Lamparas de vapor de sodio a alta presion (SAP)

Las ldmparas SAP comenzaron siendo utilizadas en aplicaciones muy especificas, en las
cuales no era muy importante la reproduccion cromatica obtenida. Como consecuencia
del progreso en su tecnologia de fabricacion, de la mejora de su espectro de emisién, y
fundamentalmente por la economia que se obtiene en sus costos de explotacién; se ha
producido una masiva difusién de su empleo, reemplazado ventajosamente a las lamparas
de vapor de mercurio a alta presidn en aquellas aplicaciones en las que se necesita una luz

abundante y econdmica.
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En efecto, en comparacion con las lamparas de mercurio a alta presién, tienen un mayor
rendimiento luminico (Im/W), lo que permite la utilizacion de lamparas de menor
consumo a igualdad de flujo luminoso; y ademads no atraen a los insectos, pues carecen de
un espectro con longitudes de onda dominantes en la banda del azul (como las de
mercurio a alta presién), lo que permite disminuir los costos de mantenimiento por

limpieza de las luminarias instaladas.

Si bien las ldmparas SAP requieren un equipo auxiliar de mayor costo que el de las
ldmparas de mercurio a alta presidn, esa mayor inversion inicial se amortiza rapidamente

con los menores costos de funcionamiento que se obtienen.

Por otro lado, comparadas con las ldamparas de sodio a baja presion (SBP), ofrecen una
mayor capacidad para discriminar los colores, convirtiéndose en una fuente de luz de
aspecto mas aceptable, con una elevada eficacia luminosa (aunque menor que las SBP). En
las lamparas SAP, la luz se obtiene por la emisién producida por el choque de los
electrones libres contra los atomos del vapor contenido en el tubo de descarga. En este
proceso, los choques producen la excitacién de los electrones de los dtomos del vapor,
gue pasan a ocupar orbitales de mayor energia. Cuando dichos electrones retornan a su
orbita natural, se produce la emisién de fotones y en consecuencia ocurre una generacion

de radiacion luminica.

Una ldmpara SAP tipica esta constituida por una ampolla externa de vidrio que puede ser
transparente o con recubrimiento segln el modelo. La forma de esta ampolla adopta
diferentes variantes ovoideas y tubulares, con una geometria tal que puede instalarse en
las mismas oépticas y luminarias disefiadas para las ldmparas de mercurio a alta presién.
Este recipiente de proteccién sirve para reducir la emisiéon de calor, estabilizar la
temperatura de servicio y asi evitar apreciables variaciones en el flujo luminoso; y en
algunos casos tiene una capa de polvo de recubrimiento en la pared interior del bulbo,

para mejorar la distribucion de su espectro luminoso.
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La descarga se produce en un elemento tubular recto interno, separado de la ampolla por
un espacio en el que se ha realizado el vacio. El tubo de descarga esta construido con
6xido de aluminio sinterizado, para soportar la accion corrosiva del sodio a temperaturas
elevadas, y contiene fundamentalmente vapor de sodio a una presién de servicio cercana
a 0,98 bares, ademas de otros materiales como nedn, xendén y mercurio, que actia como

corrector de color y control de tensién.

Al conectar la lampara se produce una descarga inicial a través del gas auxiliar (nedn),
origindndose una luz rojiza tipica de ese gas, y la ldmpara comienza a calentarse por
accioén del arco, lo que produce la evaporaciéon del sodio metdlico y la emisiéon de luz
amarillenta, hasta que se completa el ciclo de encendido. Estas |ldmparas admiten
cualquier posicion de funcionamiento y en el encendido absorben hasta 1,5 veces la
intensidad nominal, alcanzando su flujo luminoso maximo a los 5 - 6 minutos de producido

el mismo, y requiriendo un tiempo de enfriamiento para efectuar el reencendido.

Su eficacia luminosa estd comprendida entre los 90 y los 130 Im/W, no siendo
practicamente afectada por las variaciones en la temperatura ambiente, y alcanzando una
vida util superior a las 20,000 horas. Por otro lado, proveen una visién de alto contraste y
su reproduccién cromatica es regular, con valores del indice de reproduccién del color
cercanos a Ra = 30 / 50 - luz predominantemente amarilla, aunque en los uUltimos afios se
ha mejorado mucho su espectro luminoso (color corregido). Ademas generan un efecto

estroboscdpico, pues se alimentan con corriente alterna.

En general, las ldmparas de sodio a alta presién se aplican en alumbrado publico, naves
industriales, estacionamientos, grandes areas, fachadas, parques, depdsitos industriales,
aeropuertos. La funcion del equipo auxiliar para una lampara de sodio a alta presién es la
misma que la de los demas tipos de ldmparas de alta intensidad de descarga gaseosa,
debiendo satisfacer todos los requerimientos bdsicos habituales de las mismas, para

lograr un elevado rendimiento en condiciones confiables.

56



De esta manera, debe proveer la tensién de circuito abierto necesaria para el encendido,
debe controlar la intensidad de manera que la potencia de la lampara ni sobrepase el
limite superior admitido, ni sea tan baja que el flujo luminoso quede por debajo del valor
minimo econémicamente aceptable; y ademas debe proveer una corriente de trabajo con

el menor contenido poli armdnico posible y el factor de potencia adecuado.

Estas fuentes de luz tienen una caracteristica de resistencia negativa, ya que la tensién de
arco disminuye con el aumento de la corriente, y por lo tanto requieren una impedancia
limitadora (balasto) para lograr una operacion estable al alimentarse desde una fuente de

tension constante.

En la figura 32 podemos ver dos tipos de ldmparas de vapor de sodio a alta presion y sus

elementos principales

Ampolla exterior clara

Casquillo Tubo de descarga

Ampolla exterior difusoral

Figura 32

Ademads necesitan un ignitor que provea un pulso de alta tensién de encendido, vy
generalmente se les conecta un capacitor para corregir el factor de potencia en forma

local.
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lluminacion LED

Los diodos emisores de luz (LED) estédn basados en semiconductores que convierten la
corriente eléctrica en luz si necesidad de filamento. Su vida util es elevada (del orden de
50000 horas) siendo un 80% mas eficientes que las lamparas incandescentes. Se emplean
en un gran numero de aplicaciones como escaparates, sefializacién luminosa, iluminacion

decorativa.

Las lamparas e iluminaciéon con LEDs son lamparas de bajo consumo de electricidad
(Ahorradoras) de 1 watt a 1.8 watt con una vida util de 5,000 horas para las ldmparas de
LEDs blancas y 50,000 a 100,000 horas para otros colores. Ideal para edificios con muchas
[dmparas y alta consumo de electricidad. Este tipo de tecnologia no solo permite tener un
bajo consumo de energia, al tener estas poco paso de corriente permiten un ahorro en
instalacion, y al ser los LEDs elementos electrdnicos, estos pueden ser facilmente

controlados.

Su uso Industrial es reservado, pero en un futuro, la tecnologia permitirda acercar la
iluminacion LED a las industrias.

En la figura 33 podemos ver una luminaria de led.

Figura 33
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3.2.-Tomas

Cualquier punto de una linea eléctrica del que se tome corriente y se consuma, e€s una
toma. Las placas de enchufe no consumen por si solas la corriente, pero puesto que se
enchufan a ellas aparatos que la consumen, como televisores, lavadoras, refrigeradores,
l[dmparas, son considerados como tomas. Un interruptor no consume energia por lo tanto

no es considerado una toma.

A veces se emplea de modo incorrecto el termino toma para indicar un punto en que
algin elemento se acopla a los hilos, como por ejemplo un interruptor. Esto suele ocurrir
principalmente en presupuestos, que calculan el precio de la obra por el nimero de

tomas.

Un elemento eléctrico es un componente que lleva corriente, pero no la consume como
por ejemplo los interruptores, receptaculos, enchufes, pulsadores. Cualquier cosa que

consuma fuerza es, un aparato de utilizacion y constituye la carga del circuito.

En la industria las tomas el mayor voltaje permitido por la norma IEC 60309-1 de la
International Electrotechnical Commission, es 690 de Vcc o Vca; la corriente mas alta,

250 A; y la mayor frecuencia, 500 Hz. El rango de temperaturas es de =25 °C a 40 °C.

La IEC 60309-1 especifica la funcionalidad general y los requerimientos de seguridad para
todos los enchufes de elevada corriente para uso industrial, también especifica un rango
de los principales enchufes con tomas circulares, y diferentes nimeros y configuraciones

de las clavijas para aplicaciones distintas.

Disposicidn de la espiga de proteccidn en algunos tomacorrientes usuales estd ilustrada en
la figura 34, donde podemos ver a diferentes voltajes, que las tres columnas diferentes
cambian las espigas de conexién en la primera tenemos 2 polos 1 tierra, en la segunda

tenemos 3 polos 1 tierray en la tercera tenemos 3 polos 1 tierra y un neutro.
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También podemos ver la espiga del contacto de proteccion de la clavija y el alvéolo del
contacto de proteccidon de la base adoptan una determinada posicidn respecto a la guia

pitdn segun la tensidn de los tomacorrientes

110V 110V 1oV
2 PsT IP+T APNLT
220V 220V 220V
2P+T IP+T APN+T
380V 80V Bov
2PsT IPT Q —y AP4RT

® Posicién de la espiga y alveolo de tierra

Figura 34

3.3.-Alimentacidon
Es el lugar por donde se obtiene la corriente, ya sea este un generador, una bateria, o una
fuente de suministro. También puede ser el punto por donde entra la linea en un edificio o

aquel en que empieza un circuito en cuestion

En la figura 35 podemos ver el diagrama de una acometida drea monofasica en baja

tension. En la figura 36 podemos ver el material y equipo usado.
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CFE

ESPECIFICACION PARA SERVICIO MONOFASICO CON CARGA HASTA 5 kW EN
BAJA TENSION, AREA URBANA, RED AEREA, CON BARDA FRONTAL

CFE EM-BT101

HOJA2DE 2

DETALLE DE ALAMBRADO DE LA BASE
E INTERRUPTOR

LA BASE ENCHUFE,

BASE ENCHUFE

DETALLE DE EMPOTRADO DE LA BASE

PROPIEDAD
DEL USUARIO

VISTA DE PLANTA

SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPO
A CARGO DEL USUARIO

MUFA INTEMPERIE DE 32 mm (1 1/4") DE DIAMETRO

TUBO COM)UH’DE FIERRO V. 0 PARED GRUESA DE 32
DIAMETRO Y CON 3000 mm DE LONGI

OBRE THW CALIBRE 8367 mm¥ BAWG! DESDELA

MUFA HASTA EL INTERRUPTOR, EL FORRO

NEUTRO DE COLOR BLANCO Y EL DE LA FASE DIFERENTE AL BLANCO

BASE ENCHUFE DE 4 TERMINALES, 100 AMPERES

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO (PREFERENTEMENTE) O DE

CARTUCHO FUSIBLE DE 2 POLOS, 1 TI IPERES.

A PRUEBA DE AGUA CUANDO QUEDE A

REDUCCION DESZm(] 1/4')A127mm(1/2 )

TUBO CONDUIT PARED DELGADA DE 12,7 mm (1/2") DE DIAMETRO

ALAMBRE O CABLE DE OOBRE CALIBRE 8.367 mm? (8 AWG) MINIMO

CTOR PARA VARILLA DE TIERRA

CONE
10 VARILLA DE TIERRA PARA UNA RESISTENCIA MAXIMA DE 25 OHMS

N -

mm (1 1/4") DE
CABLE DE

s

Soe~Ne

INSTALADO POR C.F.E.

"

12
13

MEDIDOR TIPO ENCHUFE DE 15 AMPERES, 1 FASE, 2 HILOS,
120 VOLTS F121

ARO P/ ENCHUFE DE ACERO INOXIDABLE
SELI.O DE PLASTICO

NOTAS :

LA PREPARACION PARA RECIBIR LA ACOME 1IDA DEBE

ESTAR COMO MAXIMO A 35 METROS DEL POSTE DESDE EL CUAL
SE DARA EL SERVICIO

EL CONDUCTOR DEL NEUTRO DEBE CONECTARSE DIRECTO ALA
CARGA SIN PASAR POR ALGUN MEDIO DE PROTECCION ( FUSIBLE

O TERNOMAGNETICO )

RECIBIR LA ACOMETIDA DEBE ESTAR AL
LIMITE E PRG’IEJAD EMPOTRADA O SOBREPUESTA
EVITAR QUE LA ACOMETIDA CRUCE OTRO TERRENO O
CONSTRUCCION
LA ALTURA DE LA MUFA PARA RECIBIR LA ACOMETIDA ES DE

4800mm

EL INTERRUPTOR ESTARA A UNA DISTANCIA NO MAYOR A
5000 mm DEL MEDII

MARCAR EL NUMERO OFICIAL DEL DOMICILIO EN FORMA
PERMANENTE

O“MUO

wer] 1 1 [ ] ]

Figura 36
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3.4.-Cajas
En las primeras épocas de las conducciones eléctricas, la costumbre general consistia en
tender los hilos por la parte exterior de las paredes o por dentro de ellas hasta los diversos
elementos a conectar, sin ninguna proteccidén. Actualmente todo esto ha cambiado en
interés de la seguridad , para evitar incendios y para evitar descargas eléctricas con seres
humanos, por eso ahora en todos los lugares donde deban hacerse empalmes deben

emplearse cajas de empalme o substitutos equivalentes.

Las cajas de empalme sirven para alojar los extremos de los cables o las uniones de los
mismos en todos los puntos donde se ha eliminado el aislamiento original .En un hilo
continuo no hay mucho peligro, pero un empalme mal hecho puede dar a lugar un

cortocircuito, contactos en tierra o calentamientos en aquel punto.

Las cajas (figura 37) se apoyan en paredes y techos de acuerdo con normas determinadas
gue proporcionan resistencia mecdnica para aguantar los aparatos, interruptores y otros

elementos, eliminando el peligro de roturas mecdnicas

Figura 37
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3.5.-Enchufes
Muchos aparatos eléctricos son portatiles, y para conectarlos donde convenga, existen los
enchufes o cajas de contacto. El enchufe se compone de 2 pates la clavija y el contacto,
existen varios tipos, como se puede ver en el mapa de la figura 38, los diferentes tipos de

enchufes y los paises donde se usan.

Tanto los enchufes machos como los enchufes hembra se han estandarizado para
favorecer la seguridad, garantia y capacidad de sustitucidon de los dispositivos. Cada pais
tiene sus propias normas de estandarizacién. A nivel internacional las normas ISO, en
Europa las EN, y en Espafia UNE recogen una serie de reglamentaciones. Sin embargo,
existen diferencias de criterio, y aun el Reino Unido continta teniendo diferentes tipos de
enchufes que el resto de Europa. También hay problemas de estandarizacién a este

respecto en algunos paises del Este, aunque son menores.

En Europa, existen principalmente dos tipos de enchufes: el "tipo C", de patilla fina y sin
toma de tierra, y el "tipo F", inventado en Alemania, con dos patillas que pueden ser finas

o gruesas y toma de tierra lateral por contacto y superior por recepcion.

También existen diferencias de estandarizacién en el tamano de las cajas empotrables y
sus dispositivos; la caja tradicional rectangular, originaria de Estados Unidos, ha sido

sustituida por un estandar europeo cuadrado.

Existen numerosos tipos de enchufes regidos por normas estandar a nivel geografico, que
dependen de numerosos factores, como la tensién, amperaje (intensidad), seguridad, etc,

y que afectan al tamafio, formas y materiales empleados para su fabricacion.

En la Unidn Europea los enchufes domésticos funcionan con corriente alterna a 230
voltios y 50 hercios. Ademas, en todos los paises de la Unién excepto Chipre, Irlanda,
Malta y Reino Unido se utilizan enchufes de tres contactos (partes metdlicas), dos a los
costados y un tercero en la parte superior o inferior del enchufe. Las dos varillas conectan
una fase y el neutro, y el tercer contacto el cable de tierra que conecta todas las piezas

metalicas de los aparatos eléctricos con tierra para evitar posibles descargas al usuario.
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3.6.-Conductores eléctricos
Son materiales cuya resistencia al paso de la electricidad es muy baja. Los mejores
conductores eléctricos son metales, como el cobre, el oro, el hierro y el aluminio, y sus
aleaciones, aunque existen otros materiales no metdlicos que también poseen la
propiedad de conducir la electricidad, como el grafito o las disoluciones y soluciones

salinas (por ejemplo, el agua de mar) o cualquier material en estado de plasma.

La mayor parte de los conductores en instalaciones son de cobre o de aluminio, debido a

su buena conductividad y que comercialmente no tiene un alto costo.

Comparativamente el aluminio es 16% menos conductor que el cobre por ser mucho mas
liviano que este, resulta mas econdmico cuando se hacen estudio comparativos, ya que en

igualdad de precio se tiene hasta 4 veces mas cantidad de aluminio que cobre.

Los conductores se fabrican de seccidén circular de material olido o como cables
dependiendo de la corriente a conducir y su utilizacién , aunque en algunos casos se
fabriquen de formas tubulares o rectangulares para corrientes altas, el sistema americano
de designacion American Wire Gauge (AWG) siendo el mas grueso 4/0 siendo en orden
descendente del drea conductor los niumeros 3-0, 2-0, 1-0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18,

20, que es el mas delgado usado en instalaciones eléctricas. Para conductores con area
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mayor a del designado 4/0 , se hace una designacion que estd en funcién de su area en

pulgadas , para lo cual se emplea una unidad denominada del kcmil.

Para el transporte de energia eléctrica, asi como para cualquier instalacion de uso
doméstico o industrial, el mejor conductor es la plata, pero debido a su elevado precio, los
materiales empleados habitualmente son el cobre (en forma de cables de uno o varios
hilos), o el aluminio; metal que si bien tiene una conductividad eléctrica del orden del 60%
de la del cobre, es sin embargo un material tres veces mas ligero, por lo que su empleo
estd mas indicado en lineas aéreas de transmisidn de energia eléctrica en las redes de alta
tensidén. A diferencia de lo que mucha gente cree, el oro es levemente peor conductor que
el cobre, sin embargo, se utiliza en bornes de baterias y conectores eléctricos debido a su

durabilidad y “resistencia” a la corrosion.

El calor no perjudica al cobre de un conductor pero si a su aislamiento. Si este se
recalienta se perjudica de varios modos que dependen del grado de temperatura y de la
clase de aislamiento. Algunos tipos se funden, otros se endurecen y otros arden, pero en
todos casos cuando al aislamiento se recalienta pierde su utilidad y lleva a averias y a

incendios.

Los amperajes especificados en varias tablas para toda clase particular y tamafio de hilo,
son las intensidades las que pueden conducir sin que aumente la temperatura de su
aislamiento mas alld de un punto peligroso. El aislamiento de los tipo Ty TW es el que
soporta menos calor; por tanto, son los tipos que tiene el amperaje més bajo de todos los

cables.

4.-Elementos de proteccion

Es imposible que circule una corriente eléctrica por un hilo sin que lo caliente .A medida
gue aumenta el numero de amperios, también aumenta la temperatura del conductor.

Para un tamafo dado de hilo, el calor generado es proporcional al cuadrado del amperaje.
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Al aumentar la temperatura de los hilos, se puede perjudicar su aislamiento llegando
facilmente a fallar y si el amperaje es lo suficientemente grande, el propio conductor

puede llegar a calentarse hasta el punto de producir fuego por si solo.

Es por eso que se necesita limitar exactamente el amperaje a un valor maximo, que sea
seguro para una seccion y tipo de conductor dado. El nUmero maximo de amperios que
pueden soportar con seguridad un hilo se denomina intensidad maxima de cada clase y

tamano de hilo bajo distintas condiciones.

Ademads de emplearse como proteccién de hilos contra amperajes demasiado grandes, los
elementos de proteccion también se empelan para proteger equipos eléctricos. Por
ejemplo un motor eléctrico pude necesitar 15 amperios para dar potencia que para dar la
potencia que indica su placa de caracteristicas , pero si es un buen motor, puede con toda
seguridad , durante pequefios intervalos , desarrollar bastante mas caballos , pero
consumiendo un amperaje mayor . Si se deja que ese amperaje mayor circule durante un
tiempo mayor, entonces seguramente se quema el motor por sobrecarga por tanto el

aparato contra la intensidad anormal protege también al motor.

4.1.-Fusibles
El elemento de proteccion mas comun es el fusible consta de simplemente una pequena
cinta o hilo metalico, a base de una aleacion con bajo punto de fusién y de seccién tal que
soporte indefinidamente un amperaje dado, pero que se funda cuando sea mayor
.Cuando el hilo del fusible se funde, se dice que ha saltado el fusible, o que se ha fundido.
Cuando esto ocurre, se abre el circuito igual como si se hubiera cortado el hilo o abierto

el interruptor en el punto en que se encuentra el fusible.

Actualmente los hilos o pletinas de los fusibles estan construidos con cobre o aleacién de
plata (o por ejemplo Cu, Mn12, Ni) encerrados en un cartucho cilindrico ceramico relleno
de arena de cuarzo (aunque pueden constituir varios hilos o pletinas en paralelo), se
construyen asi porque al fundir el hilo del fusible se crea un arco que es absorbido por la
arena de cuarzo y ademas evita las dispersion del hilo fundido al exterior, a este tipo de
fusibles se les llama cartuchos fusibles.
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Existen muchos tipos de fusibles sus caracteristicas variaran en funciéon de qué protejan;

cables, motores, semiconductores, etc.

Sus caracteristicas basicas son:

Tensidon nominal: tensidn para la que ha sido previsto su funcionamiento, los valores mas
habituales son: 250, 400, 500 y 600 v en baja tensidén, también existen fusibles para alta

tensidén, aunque en el rango de la media tensién.

Intensidad nominal: es la intensidad que puede soportar indefinidamente, sin sufrir
ningln deterioro los componentes de dicho elemento. Los valores habituales son: 2, 4, 6,
8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 500,
630, 800, 1000, 1250 A.

Intensidad de fusion y de no fusidn del fusible: la intensidad de fusién es la intensidad a
la cual el fabricante asegura su fusion. La intensidad de no fusién es la maxima intensidad
del fusible que el fusible es capaz de soportar con la seguridad de no fundir, entre la
diferencia de estos valores se crea un banda de dispersién en la cual no puede asegurarse

la fusidn del fusible.

Curva de fusidn: indican el tiempo de desconexidon en funcidon de la corriente para un

fusible concreto.

El poder de corte: es la maxima corriente en valor eficaz que puede interrumpir un

fusible.

TIPOS DE FUSIBLES.
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Se pueden clasificar seglin su tamafio y en funcién de su clase de servicio.

Segln su tamafio tenemos:

Cartuchos cilindricos:

Tipo ClI00, de 8,5 x 31,5 mm, para fusibles de 1 a 25 A.
Tipo CIO, de 10 x 38 mm, para fusibles de 2 a 32 A.
Tipo Cl1, de 14 x 51 mm, para fusibles de 4 a 40 A.

Tipo Cl2, de 22 x 58 mm, para fusibles de 10 a 100 A.

Fusibles tipo D:
Tamano de 25 A, para fusibles de 2 a 25 A.
Tamano de 63 A, para fusibles de 35y 50 A,

Tamano de 100 A, para fusibles de 80 y 100 A.

Fusibles tipo DO:
Tipo D01, para fusibles de 2 a 16 A.
Tipo D02, para fusibles de 2 a 63 A.

Tipo D03, para fusibles de 80 y 100 A.
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Fusibles tipo de cuchillas o también llamados NH de alto poder de ruptura (APR):

Tipo CUQ, para fusibles desde 50 hasta 1250 A.

Tipo CU1, para fusibles desde 160 hasta 250 A.

Tipo CU2, para fusibles desde 250 hasta 400 A.

Tipo CU3, para fusibles desde 500 y 630 A.

Tipo CU4, para fusibles desde 800 hasta 1250 A.

Otra denominacion de los fusibles de cuchillas o NH:

Tamaio 00 (000), 35a 100 A

Tamano 0 (00),35a 160 A

Tamafo 1, 80a 250 A

Tamano 2, 125a 400 A

Tamafo 3,315a 630 A

Tamano 4, 500 a 1000 A

Tamano 4a, 500 a 1250 A
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Figura 39

En la figura 39 podemos ver un fusible NH tipo lamina, estos fusibles usan arena de cuarzo

como dieléctrico.

En cuanto a la clase de servicio los fusibles vienen designados mediante dos letras; la

primera nos indica la funcién que va a desempenfar, la segunda el objeto a proteger:
Primera letra. Funcién.
Categoria “g” (general purpose fuses) fusibles de uso general.

“un
a

Categoria (accompanied fuses) fusibles de acompafiamiento.
Segunda letra. Objeto a proteger.

Objeto “I”: Cables y conductores.

Objeto “M”: Aparatos de conexion.

Objeto “R”: Semiconductores.

Objeto “B”: Instalaciones de mineria.

Objeto “Tr”: Transformadores.
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La combinacién de ambas letras nos da multiples tipos de fusibles, pero tan solo pondré

los mas habituales o utilizados:

Tipo gF: Fusible de fusidon rapida. Protege contra sobrecargas y cortocircuitos.

Tipo gT: Fusible de fusion lenta. Protege contra sobrecargas sostenidas y cortocircuitos.
Tipo gB: Fusibles para la proteccién de lineas muy largas.

Tipo aD: Fusibles de acompafiamiento de disyuntor.

Tipo gG/gL: Es un cartucho limitador de la corriente empleado fundamentalmente en la
proteccién de circuitos sin puntas de corriente importantes, tales como circuitos de

alumbrado, calefaccién, etc.

Tipo gl: Fusible de uso general. Protege contra sobrecargas y cortocircuitos, suele
utilizarse para la proteccion de lineas aunque se podria utilizar en la proteccion de

motores.
Tipo gR: Semiconductores.
Tipo gll: Fusible de uso general con tiempo de fusion retardado.

Tipo aM: Fusibles de acompafiamiento de motor, es decir, para proteccion de motores
contra cortocircuitos y por tanto deberdn ser protegido el motor contra sobrecargas con

un dispositivo como podria ser el relé térmico.

En general todos los fusibles cuando se funde uno por la causa que sea el resto de los
fusibles que no han fundido muy posiblemente hayan perdido las caracteristicas de fabrica
al ser atravesados por corrientes y tensiones que no son las nominales, es por eso que en
un sistema trifasico cuando funde un fusible lo correcto es cambiar los tres asi como en un
sistema monofasico lo correcto es cambiar ambos fusibles cuando uno de ellos ha

fundido.
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Los fusibles de cuchillas o los de cartucho pueden llevar percutor y/o indicador de fusién,
el percutor es un dispositivo mecanico que funciona cuando funde el fusible que hace
moverse un percutor que generalmente acciona un contacto que sefializa la fusién del

fusible y/o actuar una alarma.

El indicador de fusion es una especie de circulo que salta cuando el fusible ha fundido, el

color indica el amperaje segun la siguiente tabla:

Rosa=2A Amarillo=25A
Marrén =4 A Negro=32,35640A
Verde=6A Blanco =50 A
Rojo=10A Cobre=63 A
Negro=13 A Plata=80 A
Gris=16A Rojo =100 A
Azul=20A
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Figura 40

En la figura 40 podemos ver dos tipos de fusibles de lado izquierdo tenemos el fusible para

semiconductores y al derecho el fusible de expulsién para alta tension.

=1 e e
I =
R —><0——
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Figura 41

En la figura 41 podemos ver las diferentes formas de representacién de los fusibles.
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Figura 42

En la figura 42 podemos ver un fusible tipo HH con alto poder de ruptura para alta

tension.
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4.2.-Interruptores automaticos Termomagneticos

Estos dispositivos se emplean para la proteccion de los circuitos eléctricos, contra
cortocircuitos y sobrecargas, en sustitucion de los fusibles, ya que tienen la ventaja de que
no hay que reponerlos; cuando desconectan debido a una sobrecarga o un cortocircuito,

se rearman de nuevo y siguen funcionando.

Segln el niumero de polos, se clasifican éstos en: unipolares, bipolares, tripolares y
tetrapolares. Estos ultimos se utilizan para redes trifdsicas con neutro.

Estos aparatos constan de un disparador o desconectador magnético, formado por una
bobina, que actla sobre un contacto mavil, cuando la intensidad que la atraviesa su valor
nominal (In). Este es el elemento que protege la instalacién contra cortocircuitos, por ser
muy rapido su funcionamiento, y cada vez que desconecta por este motivo debe de
rearmarse (cerrar de nuevo el contacto superior), bien sea manual o eléctricamente.
También poseen un desconectador térmico, formado por una lamina bimetalica, que se
dobla al ser calentada por un exceso de intensidad, y aunque mdas lentamente que el
dispositivo anterior, desconecta el contacto inferior del dibujo. Esta es la proteccion
contra sobrecargas y su velocidad de desconexion es inversamente proporcional a la
sobrecarga. Cuando la desconexién es por efecto de una sobrecarga, debe de esperarse a
gue enfrie la bildmina y cierre su contacto, para que la corriente pase de nuevo a los
circuitos protegidos.

Los interruptores automaticos termomagenticos, se emplean mucho domésticamente y
para instalaciones de Baja Tension en general y suelen fabricarse para intensidades entre
5y 125 amperios, de forma modular y calibracidn fija, sin posibilidad de regulacién. Para
intensidades mayores, en instalaciones industriales, de hasta 1.000 A o mas, suelen estar
provistos de una regulacién externa, al menos para el elemento magnético, de proteccién

contra cortocircuitos.
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4.3.-Proteccidon contra sobrecargas

Entendemos por sobrecarga al exceso de intensidad en un circuito, debido a un defecto de
aislamiento o bien, a una averia o demanda excesiva de carga de la maquina conectada a

un motor eléctrico.

Las sobrecargas deben de protegerse, ya que pueden dar lugar a la destruccién total de
los aislamientos, de una red o de un motor conectado a ella. Una sobrecarga no protegida

degenera siempre en un cortocircuito.

Segun los reglamentos electrotécnicos "Si el conductor neutro tiene la misma seccién que
las fases, la proteccion contra sobrecargas se hard con un dispositivo que proteja
solamente las fases, por el contrario si la seccidon del conductor neutro es inferior a la de
las fases, el dispositivo de proteccidon habra de controlar también la corriente del neutro".

Ademads debe de colocarse una proteccidn para cada circuito derivado de otro principal.

Los dispositivos mds empleados para la proteccidén contra sobrecargas son:

Fusibles calibrados, tipo gT o gF (nunca aM)

Interruptores automdticos termomagenticos

Relés térmicos

Para los circuitos domésticos, de alumbrado y para pequefios motores, se suelen emplear
los dos primeros, al igual que para los cortocircuitos, siempre y cuando se utilice el tipo y
la calibracién apropiada al circuito a proteger. Por el contrario para los motores trifasicos

se suelen emplear los llamados relés térmicos.
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4.4.- Conexion a tierra su importancia y teoria

En todo lo que se refiere a las instalaciones eléctricas se puede ver con frecuencia los
términos tierra, puesto a tierra, todo se refiere a partes de la instalacion deliberadamente
conectadas a tierra , generalmente a una tuberia soterrada del sistema de conduccién de

agua o, cuando no se pueda, a una varilla empotrada al suelo.
La conexidn a tierra se clasifica en 2 categorias:

e Sistema de conectar a tierra uno de los hilos de la instalacion que conduce
electricidad
e Equipo de masa o tierra en partes de la instalaciéon que no conducen la corriente,

como por ejemplo, el tablero de interruptores.

El objeto de la tierra es la seguridad, si una instalacién no esta debidamente puesta atierra
puede resultar excesivamente peligrosa para las demds descargas e incendios y averiguar
los aparatos y motores. La puesta a tierra bien hecha reduce los peligros y también el de

los rayos .La tierra es un asunto primordial en la instalacién

4.5.-Puesta a tierra de las masas

Se denomina puesta a tierra a la unién eléctrica, entre todas las masas metalicas de una
instalacion y un electrodo como se aprecia en la figura 43, que suele ser generalmente
una placa o una jabalina de cobre o hierro galvanizado (o un conjunto de ellos),
enterrados en el suelo, con el fin de conseguir una perfecta unién eléctrica entre masas y
tierra, con la menor resistencia eléctrica posible, Con esto se consigue que en el conjunto

de la instalacién no puedan existir tensiones peligrosas entre masas y tierra.
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Figura 43

4.6.-Interruptores o Relevadores diferenciales

El interruptor diferencial es un aparato cuya misidén es desconectar una red de distribucién
eléctrica, cuando alguna de sus fases se pone a tierra, bien sea directamente o a través de
humedades generalmente. El interruptor diferencial se activa al detectar una corriente de

defecto Id, que sea superior a su umbral de sensibilidad Is.

La proteccion diferencial estd basada en la 12 Ley de Kirchoff, que como ya sabemos dice:
"En todo nudo de conductores, la suma de las intensidades que a él llegan, es igual a la
suma de las intensidades que de él salen". Esto hace que cuando se produce la derivacion
a tierra de una fase, exista un desequilibrio entre la suma geométrica de las intensidades
de la red; este desequilibrio, que es precisamente la corriente de defecto Id, es lo que
detecta el interruptor diferencial, provocando a continuacién la desconexién de la red
defectuosa.

El arrollamiento secundario (S) se conecta luego a un relé que actla sobre el mecanismo
de desconexién del interruptor (B). Todo ello se halla contenido en una caja aislante, con
bornes de entrada y salida de red, y pueden ser: Monopolares, Bipolares, Tripolares y

Tetrapolares, estos Ultimos para redes trifasicas con neutro distribuido.
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Mientras no exista ninguna derivacién a tierra en la instalacion, la suma geométrica de las
intensidades que circulan por los conductores, sera igual a cero (Id = 0), permaneciendo el
interruptor cerrado. Por el contrario cuando exista una derivacion a tierra de una fase,
aparece una corriente de defecto o fuga Id, que induce una corriente en el secundario del
transformador toroidal; cuando la corriente de defecto Id sea igual o mayor que la
sensibilidad del interruptor Is, el mecanismo de desconexidn abre el interruptor. Una vez

reparada la averia, el interruptor diferencial debe de cerrarse manualmente.

4.7.-Interruptores diferenciales industriales

Estos interruptores suelen tener la sensibilidad ajustable, suelen fabricarse en dos partes:
Por un lado se monta el transformador toroidal, que suele ser de gran tamario, sobre la
red a proteger y aparte se monta el relevador diferencial, que incluye todos los elementos
de desconexién y verificaciéon de funcionamiento, en la figura 44 podemos ver sus
componentes.

Dependiendo de la potencia del interruptor, el bloque que contiene los elementos de
desconexién, puede contener también el interruptor propiamente dicho, o bien actuar

sobre el interruptor automatico de la red, al igual que el resto de las protecciones.

ENTRADA
L
MECANISMO
ARTICLLADO
/ l 1 | ressma
MANDO
MANUAL
———
PULSADOR
DE PRUEBA

— \
BOBINA ﬁy

Figura 44
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5.-Tipos de Canalizaciones

Una canalizacién es un conducto cerrado disefiado para contener cables o buses-ducto,
pueden ser metalicos o no metalicos. Estos sirven para que queden protegidos contra el
deterioro mecdnico y contaminacién, y que ademas protejan a las instalaciones contra

incendios por arcos eléctricos que se presentan en condiciones de corto circuito
Los medio de canalizacion mds comunes en las instalaciones eléctricas son:

e Tubos Conduit
e Ductos
e Charolas
5.1.-Tubos conduit metalicos
Dependiendo del tipo usado; se pueden instalar en exteriores e interiores; en areas secas
o himedas, dan una excelente proteccién a los conductores .Los tubos conduit rigidos
(figura 45) constituyen de hecho el sistema de canalizacion mds cominmente usado ya

gue practicamente se pueden usar en todo tipo de atmosferas y para todas aplicaciones.

En los ambientes corrosivos adicionalmente se deben tener el cuidado de proteger los

tubos con pintura anticorrosiva, ya que la presentacién de los tubos, es galvanizada .
Los tipos mas usados
e De pared gruesa (tipo rigido)

e De pared delgada

* Tipo metaélico flexible

Figura 45
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5.2.-De pared gruesa (tipo rigido)
Este tipo de conduit se suministra en tramos de 3.05 de longitud en acero o aluminio y se
encuentre disponible en didmetros de 13mm hasta 15.4mm (figura 46), cada extremo de
tubo se proporciona con rosca y uno de ellos tiene cople .El tubo de acero es

normalmente galvanizado.

EXTREMCS CON ROSCA

UN EXTREMO SE

W
SUMINISTRA CON COPLE_\‘.{;wI

LA LONGITUD DE CADA TRAMO ES DE 3.05 M.
TUBO CONDUIT METALICO RIGIDO DE PARED GRUESA.

Figura 46

5.3.-Tubo conduit metalico Intermedio o semipesado
Se fabrica en didmetros de hasta 102mm su constitucion es similar al tubo conduit rigido
de pared gruesa, pero tiene las paredes mas delgadas, por lo que tiene mayor espacio
interior disponible. Se debe tener mds cuidado con el doblado de estos tubos ya que
tiende a deformarse, tiene roscados los extremos (figura 47) y sus aplicaciones son

similares a las del de pared gruesa.

TUBO CONDUIT INTERMEDIO O SEMI PESADO

Figura 47
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5.4.-Tubo ligero de pared delgada (rigido delgado)
Estos tubos son similares a los de pared gruesa, pero tiene su pared interna mucho mas
delgada, se fabrican en didmetros de hasta 102mm, se puede usar en instalaciones visibles
u ocultas, embebido en concreto o embutido en mamposteria, pero en lugares secos no
expuestos a humedad o ambientes corrosivos. Estos tubos no tienen extremos roscados
(figura 48) y tampoco usan los mismos conectores que los tubos metalicos de pared

gruesa, por que usan sus propios conectores de tipo atornillado.

NO TIENE EXTREMOS
ROSCADOS.

v

TUBO CONDUIT METALICO DE PARED
DELGADA (RIGIDO LIGERO).

Figura 48

Recomendaciones

® Elnumero de dobleces en la trayectoria total de un conduit, no debe exceder a 360°.

e Siempre que sea posible, y para evitar el efecto de accion galvénica; las cajas y los
conectores usados con los tubos metalicos, deben ser del mismo material.

® Los tubos se deben soportar cada 3.05m y dentro de 90cm entre cada salida
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ABRAZADERA TIPO OMEGA
O DE DOS AGUJEROS.

v ru o =D JCE
\ ‘

ACOPLAMIENTO TUBO CONDUIT ACOPLAMIENTOS

TUBO CONDUIT
INTERMEDIO
1\ A
ACOPLAMIENTO TUBO CONDUIT
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DELGADA = > (
A k
ACOPLAMIENTO TUBO CONDUIT ACOPLAMIENTO
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ACOPLAMIENTOS ACOPLAMIENTOS
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Figura 49
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DESDE LA CAJA HASTA EL CAJA

CONDULET EL TOTAL
ES DE 360° 909

_——

DOBLEZ A 45°

DOBLEZ A
90° ? 90°

DOBLEZ A 45°

(o)

CONDULET CONDULET

(b)

Figura 10

Figura 50 Formas de efectuar Cambios de direcciéon en Tubos Conduit

A) Por Medio de Doblado de Conduits
B) Con Condulets
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COPLE /

S~ CONDULET LB PARA
CAMBIO DE DIRECCION
- MONITOR EN INSTALACIONES
\l CON TUBO CONDUIT
—
ESPACIO PARA
CONTRATUFRCA ALAMBRADO
Figura 11

Figura 51 Tubo Conduit de pared Gruesa con Conductores
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5.5.-Conduit Metalico Flexible
En Esta designacion se conoce al tubo flexible comun fabricado con cinta engargolada (en
forma helicoidal) (figura 52), sin ningln tipo de recubrimiento .A este tipo de tubo
también se le conoce como Greenfield. Se recomienda su uso en lugares secos donde no
se encuentre expuesto a corrosion o dafio mecanico .Puede instalarse embutido en muro

o ladrillo asi como en ranuras.

No se recomienda su uso en lugares se encuentre enterrado o embebido en concreto
.Tampoco se debe utilizar en lugares expuestos a ambientes corrosivos, en caso de
tratarse de tubo metalico: Su uso se acentla en las instalaciones de tipo industrial como

ultimo tramo para conexién de motores eléctricos.

En el uso del tubo flexible el acoplamiento a cajas, ductos y gabinetes se debe hacer
utilizando los accesorios apropiados para tal objeto. Asimismo, cuando este tubo se utilice
como canalizacién fija e un muro o estructura, debera sujetarse con abrazaderas que no

dafen al tubo, debiendo colocarse a intervalos no mayores a 1.50 metros.

CONECTOR DESLIZABLE A 90°

CONECTOR ROSCADO

CONECTOR ROSCADO CONECTOR ROSCADO Y DE GRAFAS

Figura 52
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Figura 53 Tubo Conduit Flexible y sus Accesorios

(AN
/=g
COMBINACION DE CONECTOR DE COMBINACION DE CONECTOR DE ACOPLADOFR DE
TUBO RIGIDO FLEXIBLE TUBO FLEXIBLE A INTERMEDIO COMPREZION

ACOPLADOR ACOPLADOR
ROSCADO ATORNILLADO

CONECTOR DE ROSCADO CON COPLE ATORNILLADO
ACERO ROSCADO GARGANTA AISLADA

CODO CORTO DE 90° CODO LARGO DE 90° CONECTOR

Figura 53
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ACOPLAMIENTO DE TRES PIEZAS ACOPLAMIENTO DE TRES PIEZAS

<
N\ (N
\y \ Vg
COPLE DE PRESION COPLE ATORNILLABLE COPLE DE TUBO

RIGIDO A MALEABLE

Figura 54

Figura 54 Tipos de conductores usados para tubos conduit

5.6.-Tubo Conduit no Metalico

En la actualidad hay muchos tipos de conduit no metalicos que tienen gran variedad de

aplicaciones y estan construidos de fibra de carbono, polietileno, etc. El mdas usado en

instalaciones residénciales es el PVC, que es un gran material auto extinguible, resistente

al colapso, a la humedad y a los agentes quimicos especificos.
Se puede usar en

® |Instalaciones ocultas
® Instalaciones visibles cuando no se expone el tubo a dafio mecanico

® En lugares expuestos a los agentes quimicos especificos , en donde el material es

resistente

Donde no se debe usar

89



e Como soporte para luminarios o equipos
® Con temperaturas mayores a 70°

Estos tubos se pueden doblar con la aplicacién de aire caliente o liquido caliente.

Las instalaciones de Tubo Rigido PVC, se deben soportar a los intervalos no mayores

indicados.

Tubo de 13 y 19 mm.................. 1.20m
Tubo de 25 a 51 mm.......ce.c...ee 1.50m
Tubo de 63y 76 mm................... 1.80m
Tubo de 89y 102 mm................. 2.10m

5.7.- Tubo Conduit de polietileno
El tubo Conduit de polietileno debe ser resistente a la humedad y a ciertos agentes
guimicos especificos, su resistencia mecanica, debe ser adecuada, para proporcionar la
proteccién a los conductores y soportar trato rudo que se ve sometido durante la
instalacion, por lo general se le indica con su color anaranjado. Puede operar con los
voltajes de hasta 150V a tierra embebido en concreto o embutido en muros o pisos o
techos. También se puede entrar a un a profundidad, no menor de .5m, no se recomienda

su utilizacidn en techos y plafones, en cubos de edificios o instalaciones visibles.

Figura 55

Figura 55 Tubo Conduit de Polietileno de Alta densidad
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5.8.-Ductos metalicos con tapa
Este tipo de conductores puede tener la tapa abisagrada o de tipo desmontable, sirve para
contener y a la vez proteger a los conductores que se colocan o alojan en el ducto cuando

este ha sido totalmente instalado.

Se usan como canalizaciones visibles en lugares secos, cuando se instalan a la intemperie,
se deben especificar a prueba de agua, estos ductos no deben aplicar en los siguientes

Casos:

e Cuando puedan estar sujetos a dafio mecdnico severo

e Cuando estén expuestos a vapores o gases corrosivos

e Cuando se instalen en lugares clasificados como peligrosos
Para los fines de ventilacidn, todos los conductores del ducto, lleven o no corriente, no
deben ocupar mas del 40% de la seccién transversal del ducto y no deben alojar mas de 30

conductores de corriente.

Figura 56

Figura 56 Ducto metalico con tapa
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Figura 57

Figura 57 sistemas de distribucién a cargas de tipo industrial por medio de ductos y

principales elementos que intervienen
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Figura 58

Figura 58 Elementos de ductos metalicos con bisagras

5.9.-Charolas para cables
Las charolas para cables son conjuntos prefabricados en secciones rectas con herrajes que
se pueden unir para formar sistemas de canalizacién, en general existen 3 tipos de

charolas.

5.10.-Charolas de paso
Tiene un fondo continuo ya sea ventilado o con un ancho estandar de (15,22 ,30 o 60 cm)

este tipo de charola se usa con conductores pequeiios que requieran soporte completo.
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PERFORACIONES EN EL FONDO
PARA VENTILACION

Figura 12

Figura 59 Charola de paso tipo ventilaciéon

5.11.-Charolas tipo Escalera
Estas son construidas de manera muy sencilla consiste en dos rieles laterales unidos o
conectados por barrotes individuales , por lo general se usan con cables de potencia,

tamafio de 15, 22, 30, 46, 60, 75 cm, se fabrican de acero o aluminio.

~~ RIELES LATERALES

. CABLES DE POTENCIA MULTICONDUCTORES

Figura 60

Figura 60 charola tipo escalera
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5.12.-Charolas tipo Canal

Estdn Constituidas de una seccién de canal ventilada. Se usan por lo general para soportar
cables de potencia sencillos, multiples o bien varios cables de control (multiconductores),

se fabrican de acero o aluminio con anchos estandar de 7.5 0 10 cm.

FONDO VENTILADO
Figura 61

Figura 61 Charola tipo canal

5.13.-Canalizaciones usadas para la nave

Las canalizaciones a usar para la instalacién de luminarios serdn tubos conduit metalicos,
de la misma manera para los contactos de uso general, en donde cambia es en los CCM ya
gue hay realizaremos una mezcla entre tubos conduit rigidos y charolas de paso asi no

tendremos los conductores encerrados y los tendremos al aire.
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6.-Contactos de uso general

Los contactos de uso general estan destinados a la entrada y las oficinas, el servird para
energizar impresoras, computadoras, faxes, entre otros, no debemos sobrecargar de
contactos, para que estos no sean usados para fines personales, que pueden distraer de

los labores en la empresa, y aparte estos pueden representar gastos en nuestros recibos.

Los contactos a usar seran de 180 VA. Para tener baja corriente en nuestros circuitos se

dividiran en 6 circuitos ,5 de 5- 1 de 4.

Todos seran considerados como continuos

_ 1.25x180 x 29

¢ = 157 = 51.37Amp
Las corrientes quedarian de esta manera
1.25 %X 180 x 5
I = = 8.854mp

127

5 contactos de 8.85 Amps y 1 de 7.08 Amps

Calculamos su caida de tensidn con un cable #8 AWG (Max 2.5%)

Cto 1 #8 AWG

- 2 X 2.03x%x.077 x 8.85

X 100 = 2.179
127 %

Cto2 #8 AWG
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. 2 X 2.03 X.067 X 8.85
B 127

X 100 = 1.89%

Cto3 #8 AWG
, _2X203X.057x885 1%
- 127 PR
Cto4 #10 AWG
, _2X323x.047x885 "
- 127 e
Cto5 #10 AWG
- 2 X% 3.23 x.037 x 8.85 % 100 = 1.66%
- 127 PR
Cto6 #8 AWG

V= 2x2.03x.088x7.08

= 0
177 X 100 = 1.99%

La sumatoria de las 3 dreas trasversales de conductores (8.367mm?) calibre 8 es 25.101 mm?

La sumatoria de las 3 reas trasversales de conductores (5.26mm?) calibre 10 es 15.78 mm”

Corriente _ 8.85

Proteccion = 80 =80 " 11.06 = 15Amps

Corriente _ 7.08

Proteccion = 80 - 80 8.85 = 10 Amps
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Cto1,2,3

e Linea AAWG THWN 75° #8

e Neutro AWG THWN 75° #8

e Tierra AWG THWN 75° #8

® Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 21mm

® Proteccion Termomagéntica Monopolar de 15Amps

e Linea AAWG THWN 75° #10

® Neutro AWG THWN 75° #10

e Tierra AWG THWN 75° #10

¢ Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 16mm

® Proteccion Termomagéntica Monopolar de 15Amps

e Linea AAWG THWN 75° #8

e Neutro AWG THWN 75° #8

e Tierra AWG THWN 75° #8

® Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 21mm

® Proteccion Termomagéntica Monopolar de 10Amps

6.1.-Centro de Carga de Contactos de uso general

Tenemos una corriente total de 51.37

Y por futuras ampliaciones lo tomaremos un tablero empotrado de 18 polos con una

carga de 100 Amps con 1 fases y 3 hilos.

El alimentador que va del trasformador al Centro de carga de contactos de uso general

tiene una distancia de 16.75 metros y una carga de 51.37
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Calculando el alimentador para una caida maxima de 1%

Calculando para calibre 6 AWG

. 2 x.127 X .01675 X 51.37
B 127

X 100 =.17%

Por lo tanto usaremos un alimentador calibre 6 AWG que va del tablero al trasformador.

Proteccion de Circuitos

Corriente _ 51.37

Proteccion = 30 =30 64.21 = 65Amps

6.2.-Diferencia entre watts y volts-amperes (VA)

La potencia consumida por un equipo de computacién es expresada en Watts (W) 6 Volts-
Amperes (VA). La potencia en Watts es la potencia real consumida por el equipo. Se
denomina Volts-Amperes a la" potencia aparente" del equipo, y es el producto de la

tensidn aplicada y la corriente que por él circula.

Ambas valores tienen un uso y un propoésito. Los Watts determinan la potencia real
consumida desde la compaiia de energia eléctrica y la carga térmica generada por el
equipo. El valor en VA es utilizado para dimensionar correctamente los cables y los

circuitos de proteccion.

En algunos tipos de artefactos eléctricos, como las ldmparas incandescentes, los valores
en Watts y en VA son idénticos. Sin embargo, en equipos informaticos, los Watts y los VA

pueden llegar a diferir significativamente, siendo el valor en VA siempre igual o mayor que
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el valor en Watts. La relacidon entre los Watts y los VA es denominada "Factor de Potencia"

y es expresada por un numero (ejemplo: 0,7) é por un porcentaje (ejemplo: 70%).

Asi, tomando como ejemplo un ordenador, su valor de consumo en Watts, seria del 60 al

70% de su valor en VA.

6.3.-Factor de Potencia

Es un indicador cualitativo y cuantitativo del correcto aprovechamiento de la energia

eléctrica.

También podemos decir, el factor de potencia es un término utilizado para describir la

cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en trabajo.

Como el factor de potencia cambia de acuerdo al consumo y tipo de carga,

repasaremos algunos conceptos para expresar matematicamente el factor de potencia.

La medicion de potencia en corriente alterna es mas complicada que la de corriente
continua debido al efecto de los inductores y capacitores. Por lo que en cualquier circuito
de corriente alterna existen estos tres pardmetros de inductancia, capacitancia y

resistencia en una variedad de combinaciones.

En circuitos puramente resistivos la tension (V) estd en fase con la corriente (i), siendo
algunos de estos artefactos como [dmparas incandescentes, planchas, estufas eléctricas

etc. Toda la energia la transforma en energia luminica o energia calorifica.

Mientras que en un circuito inductivo o capacitivo la tensidon y la corriente estan
desfasadas 90 ° una respecto a la otra. En un circuito puramente inductivo la corriente
estd atrasada 90 ° respecto de la tensién. Y en un circuito puramente capacitivo la

corriente va adelantada 90 ° respecto de la tensién.
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7.-Motores

7.1.-Centro de Control de Motores (1).-

El primer CCM esta compuesto por

Motor HPs Fases Voltaje Letra Cédigo Continuidad KVA a rotor Bloqueado

No

1 7.5 1 127 A NC 0,00--3,14
2 7.5 1 127 A NC 0,00--3,14
3 7.5 1 127 B NC 3,15 --3,54
4 7.5 1 127 B NC 3,15--3,54

Para la colocacién del CCM se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones, que

desde el CCM se tenga la visién de todos los motores que de este integran.

Calculando el lugar ideal para la colocacion de CCM por coordenadas

Coordenada Coordenada

Motor en X en Y HPs
1 6.5 10 7.5
2 8.5 10 7.5
3 6.5 12 7.5
4 8.5 12 7.5
Coordenada
de CCM1 75 =

Intentando respetar las coordenadas obtenidas, movemos el CCM hasta tener una vision

clara de nuestros motores.
Alimentador

Calculamos para este CCM el alimentador el cual se calcula con la siguiente formula.-

I = 1.25I,.(Motor Mayor) + z L,c(otros motores)
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Obtenemos los valores de corriente de la tabla 430-148.- Corriente eléctrica a plena carga,
en amperes (A) de motores monofasicos de corriente alterna (c.a.).

Para un motor de 7.5HP.....72 Amps
[ =1.25(72) +72+ 72+ 72 =306 Amps
Por la tabla 310.16 buscamos el calibre adecuado para el circuito.
e THW 75° 350 Kcmil
Este conductor sera usado en la fase y el neutro

Para el célculo de proteccién a tierra por la tabla 250.95.

e THW 75° AWG # 2
La tuberia a usar segln la tabla C1A para 3 conductores calibre 350Kcmil es de 63mm

Proteccion de Alimentador

I = Igyranque (Motor Mayor) + Z L,c(otros motores)

KVA

Calculando corriente de un circuito monofasico

,_P_2355KvA_
LTV, T T2y T mps

[=185+72+72+ 72 =401 Amps
Por lo tanto usaremos una proteccién de 450 Amps.
Circuitos derivados

Los conductores que alimentan a cada motor del CCM reciben el nombre de Circuito
derivado, estos conductores se calculan con una sobre corriente de 25%

I =1.25X Iy,
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Para el motor 1
[ =72 %125 =90 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #2 para la fase y el neutro.
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #8 para la fase y el neutro.

La tuberia a usar segln la tabla C1A para 3 conductores calibre AWG #2 es de 27mm

Para el motor 2
[ =72 X% 1.25 =90 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #2 para la fase y el neutro.
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #8 para la fase y el neutro.
La tuberia a usar segln la tabla C1A para 3 conductores calibre AWG #2 es de 27mm
Para el motor 3
[ =72 X% 1.25 =90 Amps
El conductor a usar seguln las tablas 310.16
e THW 75° AWG #2 para la fase y el neutro.
El conductor a tierra segln las tabla 250.95
e THW 75° AWG #8 para la fase y el neutro.
La tuberia a usar segln la tabla C1A para 3 conductores calibre AWG #2 es de 27mm

Para el motor 4
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[ =72x%x1.25 =90 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #2 para la fase y el neutro.
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #8 para la fase y el neutro.

La tuberia a usar segun la tabla C1A para 3 conductores calibre AWG #2 es de 27mm

Proteccion de Circuito Derivado

Segln la tabla 430-37.- Dispositivos de sobrecarga para proteccion del motor, para un
motor 1 fase CA o CC 2 hilos, 1 fase CA o CC un conductor puesto a tierra. Uno en el

conductor no puesto a tierra.

Colocaremos el interruptor en el conductor que no este puesto a tierra.
Este se selecciona por las tablas proporcionadas por el fabricante.
Desconector

El Desconectar tiene por objetivo aislar el motor del circuito derivado con el fin de poder
hacer ajustes o reparaciones en el motor sin peligro alguno, este Desconector consiste en
un interruptor de navajas que debe soportar una corriente minima.
La férmula para calcular el interruptor es.

I'=1.15X1I,,
Para el motor 1

I =1.15 X 72 = 82.2Amps
Para el motor 2
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[ =1.15%x 72 =82.2Amps
Para el motor 3

[ =1.15 %X 72 = 82.2Amps
Para el motor 4

[ =1.15%X 72 =82.2Amps
4 Interruptores de 90 Amps

Proteccion del motor

La proteccidn tiene por objeto proteger al motor contra sobrecargas para evitar que el

motor se sobrecaliente permitiéndose al motor una sobrecarga del 25%.

La férmula para calcular el interruptor es.

[ =1.25X% Lpe
Para el motor 1

[ =1.25 X 72 =90Amps
Para el motor 2

[ =1.25 X 72 =90Amps
Para el motor 3

I =1.25 %X 72 =90Amps
Para el motor 4

[ =1.25 %72 =90Amps
4 Interruptores de 95 Amps
Control de Motor

Se denomina control de motor al apartado que sirve para arrancar, controlar la operacién

del motor.

En este caso tenemos 4 Motores de 1 fase de 127V, dos clase A y dos Clase B, los 4 son no
continuos.
Para este caso usaremos un arrancador manual clase 2510 tipo M de 1 fase a 127 V.
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El arrancador manual tipo M proporciona una operacién adecuada para la conexién y

desconexién de motores eléctricos de 1y 3 fases por medio de botones pulsadores de

arranque y paro para los tipo M, Estos Arrancadores incluyen proteccion contra

sobrecarga por medio de un relevador de sobrecarga para elementos térmicos.

Control secundario del motor

Con este control se logra que el motor arranque a una corriente mas baja que su corriente

de arranque normal.

Se puede utilizar para el arranque de un motor a tensién reducida,

Estrella — tridngulo.- El motor se arranca en dos fases reduciendo la tensién de los
bobinados. La corriente de arranque se reduce a 2 veces In

Estrella — Tridngulo/Resistencias — Triangulo.-Afiade al arranque estrella-triangulo
un paso intermedio haciendo una conexién en tridngulo, con una resistencia en
serie con los bobinados de cada fase.

Mediante autotransformador.-El motor arranca en dos o mds etapas o de manera
continua a través de un autotransformador.

Mediante resistencias estatdricas.- Similar al arranque con autotransformador, el
motor se conecta en dos o mas etapas conectando una resistencia en serie con
cada bobinado del estator.

Mediante resistencias rotdricas.- Requiere un motor de rotor bobinado (mas
caro). Intercalando resistencias con el rotor, se puede desplazar el par maximo a
velocidades bajas.

Arrancadores estdaticos (electronicos).- La tensién aplicada al motor se controla

variando el angulo de disparo de unos SCR conectados en serie con cada bobinado
del estator.
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7.2.-Centro de Control de Motores (2).-

El segundo CCM esta compuesto por

Motor HPs Fases Voltaje Letra Cédigo Continuidad KVA a rotor Bloqueado

No

5 10 1 230 D NC 4,00 -- 4,49
6 10 1 230 D NC 4,00 -- 4,49
7 10 3 230 D NC 4,00 -- 4,49
8 10 3 230 D NC 4,00 - 4,49
9 10 3 230 D NC 4,00 -- 4,49

Para la colocacién del CCM se debe tener en cuenta la siguiente consideracidn, que desde

el CCM se tenga la visidon de todos los motores que de este integran.

Calculando el lugar ideal para la colocacion de CCM por coordenadas

Motor Coordenada Coordenada HPs
en X enY

5 6.5 23 10
6 8.5 23 10
7 6.5 25.5 10
8 8.5 25 10
9 7.5 27 10

Coordenada 7.5 24.6

de cCM1

Intentando respetar las coordenadas obtenidas, movemos el CCM hasta tener una vision

clara de nuestros motores.
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Alimentador
Calculamos para este CCM el alimentador

Para un motor monofasico de 10HP.....50 Amps
Para un motor trifasico de 10HP.....28 Amps
I =1.25(50) + 50 + 28 + 28 + 28 = 196.5 Amps
Por la tabla 310.16 buscamos el calibre adecuado para el circuito.
e THW 75° AWG #3/0
Este conductor serd usado en la 3 fases y el neutro

Para el calculo de proteccién a tierra por la tabla 250.95.

e THW 75°AWG #6
La tuberia a usar segun la tabla C1A para 5 conductores calibre 3/0 AWG es de 53mm

Proteccion de Alimentador

I = 1.251 411 gnque (Motor Mayor) + z L. (otros motores)

KVA
KVA = 4'49W X 10HP = 44.9KVA

Calculando corriente de un circuito monofasico

_ P 449KVA

L =—=—"""2 195214
LTy, T 230V mps

[ =195.21 + 50 + 28 + 28 + 28 = 329.21 Amps

Por lo tanto usaremos una proteccién de 350Amps.
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Circuitos derivados

Los conductores que alimentan a cada motor del CCM reciben el nombre de Circuito
derivado, estos conductores se calculan con una sobre corriente de 25%

I'=125X1IL,
Para el motor 5
[ =50 % 1.25 = 62.5 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #6 para la fase y el neutro.
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #8 para la fase y el neutro.

La tuberia a usar segln la tabla C1A para 3 conductores calibre AWG #6 es de 21mm

Para el motor 6
[ =50 X% 1.25 = 62.5 Amps

El conductor a usar segun las tablas 310.16

e THW 75° AWG #6 para la fase y el neutro.
El conductor a tierra segun las tabla 250.95

e THW 75° AWG #8 para la fase y el neutro.
La tuberia a usar segln la tabla C1A para 3 conductores calibre AWG #6 es de 21mm
Para el motor 7

[ =28 % 1.25 =35 Amps

El conductor a usar segun las tablas 310.16

e THW 75° AWG #8 para las 3 fases.
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El conductor a tierra segun las tabla 250.95

e THW 75° AWG #10 a tierra.
La tuberia a usar segun la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG #8 es de 21mm
Para el motor 8

[ =28 x1.25 =35 Amps

El conductor a usar segun las tablas 310.16

e THW 75° AWG #8 para las 3 fases.
El conductor a tierra seguln las tabla 250.95

e THW 75° AWG #10 a tierra.

La tuberia a usar segln la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG #8 es de 21mm

Para el motor 9
[ =28 % 1.25 = 35 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #8 para las 3 fases.
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #10 a tierra.

La tuberia a usar segln la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG #8 es de 21mm

Proteccion de Circuito Derivado

Para los 2 motores monofasicos
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Segln la tabla 430-37.- Dispositivos de sobrecarga para proteccion del motor, para un
motor 1 fase CA o CC 2 hilos, 1 fase CA o CC un conductor puesto a tierra. Uno en el

conductor no puesto a tierra.

Colocaremos el interruptor en el conductor que no este puesto a tierra.
Este se selecciona por las tablas proporcionadas por el fabricante.

Para los 3 motores trifasicos

Interruptor

Colocaremos el interruptor cada fase.

Este se selecciona por las tablas proporcionadas por el fabricante.

Desconector

La férmula para calcular el interruptor es.
I'=115X1IL,
Para el motor 5

I =1.15 X 50 = 57.5Amps
Para el motor 6

I =1.15 X 50 =57.5Amps
Para el motor 7

[ =1.15 X 28 = 32.2Amps
Para el motor 8

[ =1.15 x 28 = 32.2Amps
Para el motor 9

I =1.15 X 28 = 32.2Amps
2 Interruptores de 60 Amps y 3 de 35 Amps
Proteccién del motor

La proteccidon tiene por objeto proteger al motor contra sobrecargas para evitar que el
motor se sobrecaliente permitiéndose al motor una sobrecarga del 25%.
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La férmula para calcular el interruptor es.

[ =1.25x% Lye
Para el motor 5

[ =1.25X72 =62.5Amps
Para el motor 6

[ =125 %X 72 = 62.5Amps
Para el motor 7

I =1.25x 72 = 35Amps
Para el motor 8

[ =1.25 %72 = 35Amps
Para el motor 9

[ =1.25 X 72 = 35Amps

2 Interruptores de 65 Amps y 3 interruptores de 40 Amps
Control de Motor

Se denomina control de motor al apartado que sirve para arrancar, controlar la operacién

del motor.

En este caso tenemos 2 Motores de 1 fase de 230V, clase D, los 2 son no continuos.

Para este caso usaremos un arrancador manual clase 2510 tipo M de 1 fasea 127 V.

El arrancador manual tipo M proporciona una operacién adecuada para la conexién y
desconexién de motores eléctricos de 1ly 3 fases por medio de botones pulsadores de
arranque y paro para los tipo M, Estos Arrancadores incluyen proteccidon contra
sobrecarga por medio de un relevador de sobrecarga para elementos térmicos.

También 3 motores trifdsicos

En este caso tenemos 3 Motores de 3 fases de 230V, clase D, los 3 son no continuos.

Para este caso usaremos un arrancador magnetico reversible de 10HP y 230 V.
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Control secundario del motor

Con este control se logra que el motor arranque a una corriente mas baja que su corriente
de arranque normal.

Podemos usar un arrancador a tensién reducida autotransformador clase 8606 tipo S,

para 230V de 10 HP
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7.3.- Centro de Control de Motores (3).-

El tercer CCM estd compuesto por

Motor HPs Fases Voltaje Letra Cédigo Continuidad KVA a rotor Bloqueado

No
10 30 3 460 E C 4,50 -- 4,99
11 30 3 460 E NC 4,50 -- 4,99

Para la colocacién del CCM se debe tener en cuenta la siguiente consideracion, que desde

el CCM se tenga la visidon de todos los motores que de este integran.

Calculando el lugar ideal para la colocacion de CCM por coordenadas

Coordenada Coordenada

M HP
otor en X enyY s
10 15 25 30
11 17 25 30
Coordenada
de CCM1 16 25

Intentando respetar las coordenadas obtenidas, movemos el CCM hasta tener una vision

clara de nuestros motores.

Alimentador

Calculamos para este CCM el alimentador el cual se calcula con la siguiente formula.-
I = 1.25I,.(Motor Mayor) + z L,c(otros motores)

Obtenemos los valores de corriente de la tabla 430-148.- Corriente eléctrica a plena carga,
en amperes (A) de motores monofasicos de corriente alterna (c.a.) y la Tabla 430-150.-
Corriente eléctrica a plena carga de motores trifasicos de c.a.

114



Para un motor trifasico de 30HP.....40 Amps
Para un motor trifdsico continuo de 30HP.....50 Amps

[ = 1.25(50) + 40 = 102.5 Amps

Por la tabla 310.16 buscamos el calibre adecuado para el circuito.
e THW 75° #2 AWG

Este conductor sera usado en la 3 fases y el neutro

Para el calculo de proteccién a tierra por la tabla 250.95.

e THW75°AWG #6
La tuberia a usar segun la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG#2 es de 35mm

Proteccion de Alimentador

I = lgyranque (Motor Mayor) + z L,c(otros motores)

KVA
KVA = 4.99ﬁ X 30HP = 149.7KVA

Calculando corriente de un circuito trifasico

P 149.7KVA
V3V, V3 x 460V

I, = = 187.88Amps

[ =187.88 + 40 = 227.884Amps

Por lo tanto usaremos una proteccién de 250 Amps.
Circuitos derivados

Los conductores que alimentan a cada motor del CCM reciben el nombre de Circuito
derivado, estos conductores se calculan con una sobre corriente de 25%

I =125x1I,

Para el motor 10
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[ =50 % 1.25 = 62.5 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #6 para 3 fases .
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #8 para tierra

La tuberia a usar segln la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG #6 es de 27mm

Para el motor 11
I =40 X 1.25 = 50 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #8 para 3 fases .
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #10 para tierra

La tuberia a usar segun la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG #8 es de 21mm
Proteccidn de Circuito Derivado

Para los 2 motores trifasicos
Segun la tabla 430-37.- Dispositivos de sobrecarga para proteccién del motor, para un

motor 3 fase CA o CC 3 fase CA . Se colocaran 3 uno en cada fase.

Colocaremos el interruptor cada fase.

Este se selecciona por las tablas proporcionadas por el fabricante.

Desconector
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El Desconector tiene por objetivo aislar el motor del circuito derivado con el fin de poder
hacer ajustes o reparaciones en el motor sin peligro alguno, este Desconector consiste en

un interruptor de navajas que debe soportar una corriente minima.

La férmula para calcular el interruptor es.

I'=115X1IL,
Para el motor 10

[ =1.15x 50 = 57.5Amps
Para el motor 11

[ =1.15 X 40 = 46Amps

2 Interruptores, 1 de 60 Amps y 1 de 50 Amps

Proteccion del motor
La proteccidn tiene por objeto proteger al motor contra sobrecargas para evitar que el
motor se sobrecaliente permitiéndose al motor una sobrecarga del 25%.

La férmula para calcular el interruptor es.

[ =1.25 X% Lpc
Para el motor 10

I =1.25 X 50 = 62.5Amps
Para el motor 11

[ =1.25 X 40 = 50Amps

2 Interruptores, 1 de 55 Amps y 1 de 65 Amps
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Control de Motor

En este caso tenemos 3 Motores de 3 fases de 230V, clase D, los 3 son no continuos.

Para este caso usaremos un Arrancador magnético reversible de 30HP y 460 V.

Control secundario del motor

Podemos usar un arrancador a tensién reducida autotransformador clase 8606 tipo S,

para 460 V de 30 HP
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7.4.- Centro de Control de Motores (4).-

El cuarto CCM estd compuesto por

Motor HPs Fases Voltaje Letra Cédigo Continuidad KVA a rotor Bloqueado

No
12 40 3 208 A C 0,00 -- 3,14
13 40 3 208 D NC 4,50 -- 4,99

Para la colocacién del CCM se debe tener en cuenta la siguiente consideracion, que desde

el CCM se tenga la vision de todos los motores que de este integran.

Calculando el lugar ideal para la colocacion de CCM por coordenadas

Coordenada Coordenada

M HP
otor en X enyY s
12 15 10 40
13 17 10 40
Coordenada
de CCM1 16 10

Intentando respetar las coordenadas obtenidas, movemos el CCM hasta tener una vision

clara de nuestros motores.
Alimentador

Calculamos para este CCM el alimentador el cual se calcula con la siguiente formula.-

I = 1.25I,.(Motor Mayor) + z L,c(otros motores)

Obtenemos los valores de corriente de la tabla 430-148.- Corriente eléctrica a plena carga,
en amperes (A) de motores monofasicos de corriente alterna (c.a.) y la Tabla 430-150.-
Corriente eléctrica a plena carga de motores trifasicos de c.a.

Para un motor trifasico de 40HP.....114 Amps
Para un motor trifdsico continuo de 40HP.....142.5 Amps
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I =1.25(142.5) + 114 = 292.125 Amps
Por la tabla 310.16 buscamos el calibre adecuado para el circuito.
e THW 75° # 350 Kcmil
Este conductor sera usado en la 3 fases y el neutro

Para el célculo de proteccién a tierra por la tabla 250.95.

e THW75°AWG #4
La tuberia a usar segln la tabla C1A para 4 conductores calibre Kcmil #350 es de 63mm

Proteccion de Alimentador

I = lyyranque (Motor Mayor) + Z L,c(otros motores)

KVA
KVA = 4.99W X 40HP = 199.6KV A

Calculando corriente de un circuito trifasico

P 199.6KVA
V3V, 3 x 208V

I = = 554.034Amps

I = 554.034 + 114 = 668.034Amps

Por lo tanto usaremos una proteccion de 750 Amps.(Valor comercial)
Circuitos derivados

Los conductores que alimentan a cada motor del CCM reciben el nombre de Circuito
derivado, estos conductores se calculan con una sobre corriente de 25%

I =1.25X Iy,

Para el motor 12

I =142.5x1.25 =178.125Amps
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El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #3/0 para 3 fases .

El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #6 para tierra

La tuberia a usar segun la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG #3/0 es de 53mm

Para el motor 13
[ =114 x 1.25 = 142.5 Amps
El conductor a usar segun las tablas 310.16
e THW 75° AWG #1/0 para 3 fases.
El conductor a tierra segun las tabla 250.95
e THW 75° AWG #6 para tierra

La tuberia a usar segun la tabla C1A para 4 conductores calibre AWG #1/0 es de 41mm
Proteccion de Circuito Derivado

Para los 2 motores trifasicos
Segun la tabla 430-37.- Dispositivos de sobrecarga para proteccion del motor, para un

motor 3 fase CA o CC 3 fase CA . Se colocaran 3 uno en cada fase.

Colocaremos el interruptor cada fase.

Este se selecciona por las tablas proporcionadas por el fabricante.

Desconector

121



El Desconector tiene por objetivo aislar el motor del circuito derivado con el fin de poder
hacer ajustes o reparaciones en el motor sin peligro alguno, este Desconector consiste en
un interruptor de navajas que debe soportar una corriente minima.
La férmula para calcular el interruptor es.

I'=115X1IL,
Para el motor 12

I =1.15 X 142.5 = 163.875Amps
Para el motor 13

[ =115%x114 = 131.1Amps

2 Interruptores, 1 de 150 Amps y 1 de 200 Amps

Proteccion del motor

La proteccidn tiene por objeto proteger al motor contra sobrecargas para evitar que el
motor se sobrecaliente permitiéndose al motor una sobrecarga del 25%.

La férmula para calcular el interruptor es.

I'=125X1IL,
Para el motor 12

I =1.25 X 142.5 = 178.125Amps
Para el motor 13

[ =1.25%x114 = 142.5Amps

2 Interruptores, 1 de 150 Amps y 1 de 200 Amps

Control de Motor

En este caso tenemos 3 Motores de 3 fases de 230V, clase D, los 3 son no continuos.
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Para este caso usaremos un Arrancador magnético reversible de 30HP y 460 V.

Control secundario del motor

Podemos usar un arrancador a tensién reducida autotransformador clase 8606 tipo S,

para 208 V de 40 HP
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7.5.- Maquinas Eléctricas
Una madquina eléctrica es un dispositivo que puede convertir la energia mecdnica en
energia eléctrica o energia eléctrica en mecanica. Cuando este dispositivo es utilizado para
convertir energia mecdnica en energia eléctrica, se denomina generador, cuando
convierte energia eléctrica en mecanica se llama motor.
Puesto que puede convertir energia electica en mecédnica o viceversa una maquina
eléctrica puede usarse como generador o motor. Casi todos los motores y generadores
utiles convierten energia de una u otra forma a través de la accién de los campos
magnéticos. El otro aparato relacionado con los motores y generadores es el
trasformador. Un trasformadores un dispositivo que convierte energia eléctrica de
corriente alterna de cierto nivel de voltaje en energia eléctrica de corriente alterna de
otro nivel de voltaje: puesto que los trasformadores operan bajo los mismos principios de
los motores y los generadores, dependiendo del campo de accidon de un campo magnético
para llevar a cabo el cambio de nivel de voltaje.
Estos tres tipos de dispositivos eléctricos se encuentren en cualquier campo de la vida
cotidiana moderna. En el hogar, los motores eléctricos hacen funcionar enfriadores,
congeladores, aspiradoras, ventiladores, equipos de aire acondicionado, licuadoras y otros
muchos aparatos similares. En talleres, los motores suministran la fuerza motriz para casi
todas las herramientas .En consecuencia, los generadores, son necesarios para suministrar
la energia en todos estos motores.
éPor qué son tan comunes los motores y generadores eléctricos? La respuesta es muy
simple : la energia eléctrica es una fuente de energia limpia y eficiente , facil de controlary
transmitir a grandes distancias. Ademas, la energia calorifica o la energia mecdnica
pueden ser convertidas en energia eléctrica en sitios lejanos y esta puede ser transmitida
a largas distancias hasta cualquier hogar, oficinas o fabrica donde requiera. Los
transformadores ayudan en el proceso reduciendo las pérdidas de energia entre el sitio de

generacion de energia eléctrica y el de utilizacidén de esta
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7.6.-Transformador
La carga total de la nave industrial es la suma de toda la potencia consumida, un mismo
transformador puede brindar varios tipos de voltajes, y en diferentes servicios

(monofasico, bifasico, trifasico), es el que transforma la energia de la acometida trifasica.

El transformador debe contar con las siguientes salidas

e 220 Volts Bifasicos (Iluminacion)

e 127 Volts Monofasicos (Motores y Contactos de Uso General)
e 230 Volts Monofasicos (Motores)

e 230 Volts Trifasicos (Motores)

e 460 Volts Trifasicos (Motores)

e 208 Volts Trifasicos (Motores)

Tenemos una carga Total de 216522Watts, consideramos un FP de .91 para evitar multas

216522
91

de CFE. VA = = 237937.13VA

Pero por futuras expansiones
VApyeuro = 1.25 X 237.937KVA = 297.421KVA ~ 300KVA

Usaremos un Transformador de 300KVA ya que la empresa puede necesitar adecuaciones
eléctricas y el trasformador debe soportar las nuevas cargas. La conexion del

transformador sera delta-estrella por lo que solo tendremos 3 hilos de entrada

Para calcular el calibre del cable tenemos en cuenta un voltaje de alimentacién de 4.16KV.

300KVA

=——+—— =41.6358 Amperes
V3 X 416KV P

Al ser una longitud muy pequefia la que recorre el alimentador principal desechamos los
calculos de caida de tensién. Y por la tabla 310-67 de la NOM-001-2005 usaremos un
calibre AWG #8 para los 3 hilos.
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8.-Conclusiones

A través de este proyecto pude constatar que los conocimientos que adquiri durante el
tiempo que curse la carrera Ingeniera Mecanica Eléctrica, son los adecuados para lograr
llevar a cabo una instalacion de una nave industrial, las necesidades del mundo laboral
actual son cambiantes y debemos estar en constante capacitacion, durante este proyecto
los conocimientos usados no solo se enfocan en una sola materia, sino en un conjunto de
ellas ya que estas me permitieron tener un enfoque mas claro sobre los problemas, con
esto me queda claro que las materias que se imparten en la carrera de ingenieria
mecanica eléctrica , tienen utilidad directa en la vida diaria y no se limitan a solo la teoria,
ya que los conocimientos adquiridos , pueden ser llevados a la practica sin ningun tipo de

problema.

Los problemas que afronte durante el proyecto , pudieron ser resueltos gracias a la
bibliografia que me fue transmitida durante el curso de las materias, también durante el
proyecto tuve que aprender a usar programas afines al disefio eléctrico , y Dialux, los
cuales resultan ser herramientas que permiten realizar los proyectos de manera mas

simple y mas organizada.

Mi conclusion final es que las materias de la carrera de Ingenieria Mecdnica Eléctrica son
utiles en el dia a dia, pero siempre debemos contar con una capacitacidon constante , ya
gue nuestro sector de trabajo es cambiante, pues todos los dias existen tecnologias

nuevas.
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9.- (Diagramas Unifilares)

Diagrama Unifilar CCM1

450AMPS

Desconector Proteccion

90amps 95amps ‘i

slinea A AWG THW 75° 2 sNeutro AWG THW 75° 82
wTierra AWG THW 75" 18 »Tubo Condult Metdlico Ligero.. de 27mm

90amps S5amps

0N~

slinea A AWG THW 75° #2 eNeutro AWG THW 75° 12
oTierra AWG THW 75" #8 «Tubo Conduit Metalico Ligero.. de 27mm

—  ccm

slines A KCMIL THW 7578350 sNEUTRO KOMIL THW 75" #4350
oTierra KCMIL THW 75" 82 »CANALETA.. de 300mm

Diagrama Unifilar CCM2

olinea A AWG THW 75" #2 sNeutro AWG THW 75° 82
«Tierra AWG THW 75" #8 «Tubo Condult Metalico Ligero.. de 27mm

90amps

elinen A AWG THW 75" #2 eNoutro AWG THW 75° #2
wTierra AWG THW 75" #8 »Tubo Condult Metdlico Ligero.. de 27mm

Desconector Proteccion

GOamps GBamps

D_\

elinea A AWG THW 75° 16 sNeutro AWG THW 75° 6
oTlerra AWG THW 75" #8  #Tubo Conduit Metdlico Ligero.. de 21mm

60amps

[I
slinea A AWG THW 75" #6 oNeutro AWG THW 75° 16
oTierra AWG THW 75" #8 +Tubo Conduit Metdlico Ligero.. de 21mm

B5amps

40amps

— ] ccM™

siinea A AWG THW 75°%3/0 eNEUTRO AWG THW 75° #3/0
oTlerra AWG THW 75" #6 »CANALETA.. de 300mm

35amps

olinea A AWG THW 75° #8  sUnea B AWG THW 75" #8
wTlerra AWG THW 75" #10 «Tubo Condult Metdlico Ligero.. de 27mm

slinea A AWG THW 75" #8  slinea B AWG THW 75" #8
oTierrs AWG THW 75° #10 sTubo Condult Metdlico Ligero., de 27mm

L]

wlinea A AWG THW 75" #8  elinea B AWG THW 75" #8
sTierra AWG THW 75 #10 #Tubo Conduit Metilico Ligero.. de 27mm

35amps ADamps
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Diagrama Unifilar CCM3 —’——D

aFases AWG THW 75° #6
eTierra AWG THW 75° #8 sTubo Condult Metilico Ligero.. de 27mm

250AMPS B5amps Toamps
— e CEM
508mps. S5amps
sFaves AWG THW 75°52
. oFases AWG THW 75" ¥8
ST RS TI 757 80 SCANAITE:. 0 Jo0mer «Tierra AWG THW 75°#10 +Tubo Condult Metdlico Ligero.. de 21mm
= o p o
v 200amps

20
s
Diagrama Unifilar CCM4 D

sFases AWG THW 75" 13/0
oTierra AWG THW 75° 16 eTubo Condult Metdlico Ligero.. de 53mm

T50AMPS
—s" O CCM
150amps 150amps.
oFases KCMIL THW 75°4350
oFases AWG THW 75" #1/0
*Therra AWG THW 75786 sCANALETA. 40 3000 oTierra AWG THW 75°#6 sTubo Conduit Metlico Ligero.. de Amm

128



Linma B AWG THW 157 #1/0 Canaleta de 300mm

Diagrama Unifilar Contactos de Uso General

Linea B AWG THW 75° 86 Canaleta de 300mm
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Lines A AWG THW 75" 88 Tierrs  AWG THW 75" 58
Lines B AWG THIN 73" 88 Tubo conaunt @ Jimm

6 Crtastos Sertcns del srea de b

Linoa A AWG THW 75" 810 Tierrs  AWG THW 757 10
Lines B AWG THW 75" 810 Tubo condutt de 1mm
4 Cooiion identicos de bodepe

Linsa A AWG THW 75" 012 Tierra  AWG THW 75° 112
Lines B AWG THW 75" W12 Tubo conduit de 16mm.
7 Cirouios identicon en bahos

Linea A AWG THW 75° 10 Tierrs  AWG THW 75° 110
Linea B AWG THW 75° 010 Tubo condult de 16mm
1 elrcuito wn Sala de checador

Linem A AWG THW 75° 112 Tierra  AWG THW 75" 412
Linea B AWG THW 15° #13 Tubo conduit de 16mm

1 Circulto an pasdio

Lineas A AWG THW 73" 910 Tierra  AWG THW 75" 110
Lima B AWG THW 75" 010 Tubo condust de 16mm

2 Chrruitos en Entrads

Linea A AWG THW 79° 012 Twerra  AWG THw 75° 112
Lnea B AWG THW 737 517 Tubo condut de Jhmm
5 Cortuston wn Obcna

Linoa A AWG THW 75° 8 Tierra  AWG THW 75° K8
Linea 8 AWG THW 75° #8 Tubo conduil de 16mm

_A_Q e

Linoa A AWG THW 75 #10 Tierra  AWG THW 75° 010
Linga B AWG THW 75° #10 Tubo conduit de 16mm

2 Cirouitos identicos

1 Cireulto en panifio

Linea A AWG THW 75° 8 Tierra AWG THW 75° #8
Linea B AWG THW 75° M8 Tubo conduit de 16mm



9.-Anexo (Tablas)

TABLA 310-16.- Capacidad de conduccidn de corriente (A) permisible de conductores
aislados para 0 a 2 000 V nominales y 60 °C a 90 °C. No mas de tres conductores portadores de
corriente en una canalizacién o directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30 °C

Tamafio o Temperatura nominal del conductor (véase Tabla 310-13)
Designacién
mm’ | AWG o 60°C 75°C 80 °C 60°C 75°C 90°C
kemil TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
™ RHW", mi, UF* RHW*, RHW-2,
CCE THHW", RHH", XHHW* XHHW",
wouv | WL Ruwe, THEN, e
THW-LS, | THHW*, THHW-
THWN®, LS, THW-2*,
XHHW®, | XHHW", XHHW.-2,
TT,USE | yse2FEP,
FEPB*
Cohra Aluminin
0824 18 - -— 14 - — -
1.3 16 — - 18 — e -
2,08 14 20 20° 25° _— -— -—
b B 12 25 25" an - - -
5,26 10 30 35° 40 - - -
8,37 8 40 50 55 — - ——
133 B 55 65 75 40 50 60
2.2 4 70 a5 95 55 65 75
26,7 3 85 100 110 B5 75 85
336 2 895 115 130 75 90 100
424 1 110 130 150 85 100 115
535 10 125 150 170 100 120 135
674 2/0 145 175 195 115 135 150
85,0 30 165 200 225 130 155 175
107 410 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 190 230 255
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 355 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 310 ars 420
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 480 555 330 395 450
458 800 435 520 585 356 4256 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 BB5 405 485 545
760 1500 520 625 705 435 520 585
AA7 1750 545 650 735 455 545 B15
1010 2000 560 665 750 470 560 630
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar la anterior capacidad de
ambiente en *C conduccién de corriente por el correspondiente factor de los sigulentes
21-25 1,08 1.05 1,04 1.08 1.05 1.04
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3135 0.91 0,94 0,96 091 094 096
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 088 0,91
4145 0,71 0,82 0,87 0.71 082 087
46-50 0,58 075 0,82 0.58 075 0,82
51-55 0.41 0,67 078 0,41 0,67 0,76
56-60 0,58 0.71 058 07
61-70 0.33 0.58 033 0.58
71-80 041 0,41
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TABLA 250-95.- Tamafio nominal minimo de los conductores de puesta a tierra
para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del Tamafio nominal mm? (AWG o kcmil)
dispositivo automatico de
proteccion contra
sobrecorriente en el circuito
antes de los equipos,
canalizaciones, etc.
Sin exceder de:
(A) Cable de cobre Cable de aluminio
15 2,08 (14) -
20 3,31 (12) -
30 5,26 (10) .
40 5,26 (10) ---
60 5,26 (10) -
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 21,2 (4)
300 21,2 (4) 33,6 (2)
400 33.6 (2) 424 (1)
500 33,6 (2) 53,5 (1/0)
600 424 (1) 67,4 (2/0)
800 53,5 (1/0) 85,0 (3/0)
1000 67,4 (2/0) 107 (4/0)
1200 85,0 (3/0) 127 (250)
1600 107 (4/0) 177 (350)
2000 127 (250) 203 (400)
2500 177 (350) 304 (600)
3000 203 (400) 304 (600)
4000 253 (500) 405 (800)
5000 354,7 (700) 608 (1 200)
6 000 405 (800) 608 (1 200)
Véase limitaciones a la instalacion en 250-92(a)
Nota: Para cumplir lo establecido en 250-51, los conductores de puesta a tierra
de los equipos podrian ser de mayor tamafno que lo especificado en esta Tabla.
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M. Tablas

TABLA 430-147.- Corriente eléctrica a plena carga, en amperes (A) de motores

de corriente continua (c.c.)

kW CP Tensién eléctrica nominal de armadura
120V 240V 500V
0,19 1/4 3,1 1,6 -
0,25 1/3 4.1 2,0 —
0,37 12 54 27 -
0,56 3/4 7.6 3,8 =
0,75 1 9,5 47 -
1,12 1-%% 13,2 6,6 —_
1,50 2 17 8,5 —
2,25 3 25 12,2 -
375 5 40 20 —
5,60 7- 58 29 13,6
7.50 10 76 38 18
11,2 15 -— 55 27
14,9 20 — 72 34
18,7 25 — 89 43
22,4 30 -— 106 51
29.8 40 — 140 67
37.3 50 - 173 83
44 8 60 - 206 99
56,0 75 - 255 123
75,0 100 — 341 164
93,0 125 — 425 205
120 150 — 506 246
149 200 — 675 330

* son valores promedio en c.c.
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TABLA 430-148.- Corriente eléctrica a plena carga, en amperes (A) de motores
monofasicos de corriente alterna (c.a.)

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son para motores que funcionen a velocidades
normales y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especiaimente baja o de
alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples tendran una
corriente a plena carga que varia con la velocidad, en estos casos debe usarse la corriente a plena carga
indicada en |la placa de datos. Las tensiones eléctricas listadas son nominales de motores. Las corrientes
eléctricas listadas deben ufilizarse para tensiones eléctricas de sistemas en los intervalos de 110 V hasta
120 Vy 220 V hasta 240 V.

kW CP 115V 127V 208V 230V
0,12 116 4.4 4,0 24 2,2
0,19 114 58 53 3,2 29
0,256 13 h2 6.5 4 3,6
0,37 112 9.8 89 5,4 4.9
0.56 3/4 13.8 11.5 7.6 6.9
0,75 1 16 14,0 8,8 8
1,12 1-% 20 18,0 11 10
1.50 2 24 22,0 13.2 12
2,25 3 34 31,0 18,7 17
3,75 5 56 51,0 30.8 28
5,60 7-Y 80 72,0 44 40
7,50 10 100 91,0 55 50

Tabla 430-149.- Corriente a plena carga, en amperes (A), de motores

ados fases de corriente alterna (c.a.) (cuatro hilos)

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga corresponden a motores que funcionan a las
velocidades normales de motores con bandas y a motores con par normal. Los motores construidos
especialmente para baja velocidad o alto par, pueden tener corrientes eléctricas mayores. Los motores de
varias velocidades tienen corriente eléctrica que varia con la velocidad, en cuyo caso se debe utilizar las
corrientes eléctricas nominales que indique su placa de caracteristicas. La corriente eléctrica del conductor
comun de los sistemas de dos fases tres hilos sera de 1,41 veces el valor dado.

Las tensiones eléctricas son las nominales de los motores. Las corrientes eléctricas listadas son las
permitidas para instalaciones a 110 V-120 V, 220 V- 240V, 440V - 480 V y 550 V-600 V y 2200 V-2 400 V.

kW | CP | MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO, EN AMPERE (A)
115V 230V 460 V 575V 2300V

037) % 4 2 1 0.8 =
4.8 24 1.2 1.0 -
6.4 3.2 1.6 1.3 —
1.12)11% ] 4.5 23 18 -
11.8 59 3 24 =
8.3 4.2 33 —
375| 5§ — 132 6,6 53 —
- 19 9 8 -
— 24 12 10 -
11.2] 15 - 36 18 14 -—
— 47 23 19 —
— 59 29 24 -
224| 30 - 69 35 28 -
— 90 45 36 —
- 113 56 45 s
448 | 60 = 133 67 53 14
- 166 83 66 18
- 218 108 87 23
83,0125 - 270 135 108 28
- 312 156 126 32
— 416 208 167 43
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Tabla 430-150.- Corriente eléctrica a plena carga de motores trifasicos de c.a.

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son tipicos para motores que funcionen a
velocidades normales para transmisién por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores
de velocidad especialmente baja o de alto par pueden requerir corrientes a plena carga mayores, y los de
velocidades multiples deben tener una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos
debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. Las tensiones eléctricas listadas son
nominales de motores. Las corrientes listadas deben usarse para sistemas de tensiones eléclricas nominales
de 110 V hasta 120 V, 220 V hasta 240 V, 440 V hasta 480 V y 550 V hasta 600 V.

Motor de induccion Motor sincrono, con factor de
Jaula de ardilla y rotor devanado, en amperes potencia unitario, en amperes
kW CP (A) (A)
v
115 200 | 208 | 230 | 460 575 | 2 300 230 460 575 | 2 300
0,37 12 44 25 24 | 22 1,1 09
0,56 3/4 64 37 35| 32 16 13
0,75 1 84 48 46 | 42| 21 17
112 1-Y 12,0 6.9 6.6 | 6,0 3.0 24
1,50 2 13,6 78 75| 68| 34 27
2,25 3 11,0 106 | 96 | 48 3.9
3,75 5 17,5 | 16,7 | 152| 76 6,1
5,60 7-% 253 (242 22 11 9
7.46 10 32,2 | 308 28 14 11
11,2 15 483 | 462 | 42 21 17
14,9 20 62,1 | 594 | 54 27 22
18.7 25 78,2 | 748 | 68 34 27 83 26 21
224 30 92 88 | 80 40 32 63 32 26
29,8 40 120 | 114 | 104 52 41 83 41 33
37.3 50 150 | 143 | 130 65 52 104 52 42
448 60 177 | 169 | 154 77 62 16 123 61 49 12
56,0 75 221 | 211 | 192 96 77 20 1565 78 62 15
75,0 100 285 | 273 | 248 | 124 99 26 202 101 81 20
93,0 125 359 | 343 | 312 | 156 125 31 253 126 101 25
1119 150 414 | 396 | 360 | 180 144 37 302 151 121 30
149 200 552 | 528 | 480 | 240 192 49 400 201 161 40
187 250 302 | 242 60
224 300 361 289 72
261 350 414 | 336 83
298 400 477 382 95
336 450 515 | 412 103
373 500 590 | 472 118

Para factor de potencia de 90% y 80%, las cantidades anteriores deben multiplicarse por 1,1 y 1,25,
respectivamente.
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Tabla 430-151 A.- Conversidn de corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado
para motores monoféasicos para la seleccion de controladores y medios de desconexion
de acuerdo con la tension eléctrica nominal y potencia nominal en kW

(Para ser utilizada solamente con las Secciones 430-110, 440-12, 440-41 y 455-8(c))

Corriente maxima a rotor bloqueado (1 fase)

kW CcP A
115V 208V 230V
0,37 12 58,8 325 294
0,56 34 82,8 458 414
0,75 1 96 53 48
1,12 1-%4 120 66 60
1,50 2 144 80 72
2,25 3 204 113 102
3,75 5 336 186 168
5,60 7-Y% 480 265 240
7,50 10 600 332 300
Tabla 430-151 B. Conversién de corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado
para motores polifasicos, disefios B,C, D y E para la seleccion de controladores y medios
de desconexién de acuerdo con la tension eléctrica nominal y potencia nominal en kW.
(Para ser utilizada solamente con las secciones 430-110, 440-12, 440-41, y 455-8(c})
Corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado
(2 y 3 fases y disefios B, C, D y E)
kW | CP 115V 200V 208V 230V 460 V 575V
B.DC. E |B,CD E B,C,D E B,C,D E B,C,D E B,C,D E
037 12 |40 40 (23 23 221 21 20 20 10 10 8 8
056 |34 |50 50 |288 288 |276 276 |25 25 125 12,5 10 10
075 |1 60 B0 (345 345 |33 33 30 30 15 15 12 12
112 |1-% |80 B0 |46 46 44 44 40 40 20 20 16 16
150 |2 100 | 100 |57.5 57,5 |55 65 50 50 25 25 20 20
225 |3 73.6 84 g a1 64 73 32 36,6 256 29,2
375 |5 105,8 140 102 135 92 122 48 61 36.8 48,8
560 |7-% 146 210 | 140 202 127 183 B35 91,5 50,8 732
750 |10 1863 |[258 (179 249 | 182 225 |81 113 64,8 90
1.2 15 267 388 | 257 373 232 337 116 169 93 135
1492 |20 334 516|321 497 | 200 449 145 225 116 180
1865 |25 420 646 | 404 621 365 562 183 281 146 225
224 |30 500 775 | 481 745 435 674 218 337 174 270
20,84 |40 667 948 | 641 a1 580 824 290 412 232 330
373 |50 834 1185 | 802 1138 | 726 1030 | 363 515 290 412
448 |60 1001 1421 | 962 1367 | 870 1236 | 435 618 348 494
5585 |75 1248 |[1777 1200 1708 | 1085 1545 | 543 773 434 618
74,60 | 100 1668 |2154 [1603 2071 | 1450 1873 | 725 937 580 749
930 |120 2087 (2692|2007 2589 |1815 2341 | 908 1171 726 936
19,8 | 150 2496 |3230 |2400 (3106 (2170 |2809 |10856 [1405 |ee8 1124
150 200 3335 4307 (3207 4141 | 2900 3745 |1450 1873 1160 1498
187|250 1825 |2344 |1460 (1875
224 300 2200 2808 1760 2247
261 350 2550 377 2040 2622
298 400 2900 3745 2320 2 996
336 450 3250 4214 2 600 33n
373 | 500 3625 |4682 (2900 |3746
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TABLA C1A.- Nimero maximo de conductores compactos en tubo
(conduit) metalico tipo ligero (segtin la Tabla 1 del Capitulo 10)

Tamaiio o Diametro nominal en mm
Letras de | Designaciondel 45 [ 21 27 35 4 53 63 78 91 103
tipo cable:
mm? AWG
kemil
THW, 8,37 8 3 <] 8 15 20 34 59 90 17 149
THW-2 133 6 1 3 L7 9 12 20 35 53 70 89
THHW 212 4 1 2 4 6 9 15 26 40 52 67
336 2 1 1 3 5 7 1 19 29 38 49
424 1 1 1 1 3 4 8 13 21 27 34
53,5 1/0 1 1 1 3 4 7 12 18 23 30
674 2/0 0 1 1 2 3 5 10 15 20 25
850 3/0 0 1 1 1 3 5 8 13 17 21
107 4/0 0 1 1 1 2 4 7 1" 14 18
127 250 0 0 1 1 1 3 5 8 1" 14
152 300 0 0 1 1 1 3 5 7 9 12
177 350 0 0 1 1 1 2 4 6 8 1"
203 400 0 0 0 i 1 1 4 6 8 10
253 500 0 0 0 1 1 1 ¥ 5 6 8
304 600 0 0 ] 1 1 1 2 4 5 7
355 700 0 0 0 1 1 1 2 3 4 6
380 750 0 0 0 0 1 1 1 3 4 5
507 1000 0 0 0 0 1 1 1 2 3 4
THHN 8,37 8 o - — o o e - - g -
THWN 133 6 2 - 7 13 18 29 52 78 102 130
THWN-2 212 4 1 3 4 8 1 18 32 48 63 81
336 2 1 1 3 6 8 13 23 34 45 58
424 1 1 1 2 4 6 10 17 26 34 43
53,5 1/0 1 1 1 3 5 8 14 22 29 37
674 2/0 1 1 1 3 4 /4 12 18 24 30
850 3/0 0 1 1 2 3 6 10 15 20 25
107 4/0 0 1 1 1 3 5 8 12 16 21
127 250 0 1 1 1 1 4 6 10 13 16
152 300 0 0 1 1 1 3 5 8 1 14
177 350 0 0 1 1 1 3 L 4 10 12
203 400 0 0 1 1 1 2 4 6 9 1"
253 500 0 0 0 1 1 1 4 5 7 9
304 600 0 0 0 1 1 1 3 4 6 7
355 700 0 0 0 1 1 1 2 4 5 7
380 750 0 0 0 1 1 1 2 4 5 6
507 1 000 0 0 0 0 1 1 1 3 3 4
XHHW 8,37 8 3 5 8 15 20 34 59 90 117 149
XHHW-2 133 6 1 4 6 1" 15 25 44 66 87 11
212 4 1 3 4 8 1 18 32 48 63 81
336 2 1 1 3 6 8 13 23 34 45 58
424 1 1 1 2 4 6 10 17 26 34 43
535 1/0 1 1 1 3 5 8 14 22 29 37
674 2/0 1 1 1 3 4 7 12 18 24 31
85,0 3/0 0 1 1 4 3 6 10 156 20 25
107 4/0 0 1 1 1 a 5 8 13 17 21
127 250 0 1 1 1 2 4 7 10 13 17
152 300 0 0 1 1 1 3 6 9 1 14
177 350 0 0 1 1 1 3 5 8 10 13
203 400 0 0 1 1 1 2 4 7 9 1
253 500 0 0 0 1 1 1 4 6 7 9
304 600 0 0 0 1 1 1 3 4 6 8
355 700 0 0 0 1 1 1 2 4 L ; 4
380 750 0 0 0 1 1 1 2 3 5 6
507 1 000 0 0 0 0 1 1 1 3 4 5

NOTA: Se define el cableado compacto como un proceso de fabricacion en el que un conductor normal se comprime

hasta que practicamente desaparecen los intersticios o huecos entre los hilos que forman el conductor.
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Niveles de lluminacion

Tarea Visual del Puesto de Trabajo Area de Trabajo Niveles Minimos de
lluminacion (luxes)

En exterivres: distinguir el area de|Exlerivres generales: patios y 20
transito, desplazarse  caminando, |estacionamientos.
vigilancia, movimiento de vehiculos.

En interiores: distinguir el area de|Interiores generales: almacenes de poco 50
transito, desplazarse caminando, |[movimiento, pasillos, escaleras,
vigilancia, movimiento de vehiculos.  |estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterraneas, iluminacion de
emergencia.

En interiores. Areas de circulacion y pasillos; salas de 100
espera; salas de descanso; cuartos de
almacén; plataformas; cuartos de

calderas.
Requerimiento visual simple:|Servicios al personal: almacenaje rudo, 200
inspeccion visual, recuento de piezas,|recepcion y despacho, casetas de
trabajo en banco y maquina. vigilancia, cuartos de compresores y
paileria.
Distincion moderada de detalles:|Talleres: areas de empaque y ensamble, 300

ensamble simple, trabajo medio en|aulas y oficinas.
banco y maquina, inspeccién simple,
empaque y trabajos de oficina.

Distincion clara de detalles: | Talleres de precision: salas de computo, 500
maquinado y acabados delicados,|areas de dibujo, laboratorios.
ensamble de inspeccion

moderadamente  dificil, captura y
procesamiento de informacién, manejo
de instrumentos y equipo de
laboratorio.

Distincion fina de detalles: maquinado|Talleres de alta precision: de pintura y 750
de precision, ensamble e inspeccion|acabado de superficies y laboratorios de
de trabajos delicados, manejo de|control de calidad.

instrumentos y equipo de precision,
manejo de piezas pequefas.

Alta exaclitud en la distincion de|Proceso: ensamble e inspeccion de 1,000
detalles: ensamble, proceso e|piezas complejas y acabados con pulidos
inspeccion de piezas pequefas Yy|finos.

complejas, acabado con pulidos finos.

Alto grado de especializacion en la|Proceso de gran exactitud. 2,000

distincion de detalles. Ejecucidn de tareas visuales:

« de bajo contraste y tamafio muy
pequefio por periodos prolongados;

« exactas y muy prolongadas, y

« muy especiales de extremadamente
bajo contraste y pequefio tamafio.
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NIVELES DE ILUMINACION PARA INTERIORES NIVELES DE ILUMINACION PARA INTERIORES

TAELA AR SELECCION DE LUXES
TABLA PARA SELECCION DE LUXES < &
Los nivelés de & que 8o ob Saht e, Recomendacion 1ES h'r‘v‘\iv!\ Recomenda :“‘v‘\w:vt
fueron del manual por la IES ( E 9 : - i
Society)y representan el promedio minimo que deberd mantenerse an cualquiel Fundiciones manguera moldeado 500
momento. Hornos de recocido 300 Terminado enrollado.curado 700
Limpieza 300
Debido a que la luz emitida por los luminarios disminuye con el Fabricacion de corazones 1000  Imprentas
tiempo, en los proyectos de lluminacidn, el disefio y seleccion del luminario Inspecaién preciss 5000 Grabado de fotografias,
deberén basarse en los niveles minimos mantenidos de lluminacion, en lugar de Inspeccion media 1000 grabado de agua fuerte 500
los valores iniciales o promedio. Moldeo 1000 inspeccion de colores 2000
Colado. desmoldeo 500 Prensas 700
Nivel Correccion de pruebas 1500
Recomendacion Recomendacion IES Minimo Garajes para vehiculos Salas de composicién,
en luxes de motor magquinas de composicion 1000
Almacén 50
Almacenes Bibliotecas Pasillos de trafico Lamina de acero,
Poco movimiento 50 Salas de Lectura 300 Zonas de estacionamiento 100 trabajos en general
Mucho mavimiento Reparacion y Zonas para servicio 200 General 500
Materiales 100 de libros 500 Entradas 500 Inspeccién de estafiado,
Materiales medianos 200 Zonas para estudio. notas, Zanas para reparacién 1000 galvanizado 2000
Materiales pequefios 500 archivos, recepcion 700
Gimnasios Madera, Trabajos de
Auditorios Carne, Preparacion y empaque Instalaciones 100 Corte de siema,
Actividades sociales 50 de Ejercicio general Fabajos en banco 300
Asambleas 150 Matadero 300 y recreativo 300 Cepiliado, encolado,
Expesiciones 300  Umpeza y empacado 1000 Competencias. concursos 500 lijado. trabajos en banco

Automéviles, Fabricacion de
Montaje final, acabado,

inspeccion 2000
Montaje de carroceria

y chasis 1000
Fabncacion de partes 700
Ajuste de bastidor 500

Aviones, Fabricacion de
Hangares, montaje

& inspecaion 1000

Taladrado, remachado,

fijacion de tornilios 700

Soldadura 500
Bancos

Vestibulos, general 500

Zonas de escritura 700

Cajas, registros, claves.
perforacion de tanetas 1500

Basquetbol
Reglamento 500
Recreatvo 300

Conservas, Fabricacion de
Cort, deshuese, dasifica-
cién final, enlatado en banda
continua 1000
Empacado a mano 500
Etiquetado y empaquetado 300

Correos, Oficinas de
Vestibulos, mesas

de trabajo 300

Clasificacién, envio 1000
Equipo Eléctrico,

Fabricacion de

Impregnado 500

Embobinado,

aistamientos, pruebas 1000

Estaciones, Terminales

Naves 100
Andenes 200
Salas de espera y bafios 300

Zonas de enirega de equipse 500
Zonas para venta
de boletos 1000
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Hierro y Acero,

Fabricacion de
Patios de descarga, pozos
calientes, calcinadores y
otura a fondo de cuchara 100
Edificios, fosos de escoria 200
Plataformas de control,
pasarelas de inspeccion,
mazcladores, zona de

reparacion 300
Trenes de laminacion 300
Cizallas 500
Estafiado 500
Cuartos de Maguinas 300
Inspecaén 1000
Hochey sobre hielo
Profesional 1000 a 2000
Amateur 500
Recreativo 200

Hule, liantas y productos de
Plastificado, molienda 300
Corte enlonado para

de mediana calidad 500

Trabajos en banco de

calidad, maquinas,

lijado y acabado fino 1000
Manejo de Materiales

Carga en estanterias

y camiones 200

Clasificacion

y distribucion 300

Embalaje. stiquetado

y empaquetado 500
Montaje

Basto de visidn facil 300

Basto de vison dificll 500

Medio 1000

Ajuste fino 5000 (a)

Ajuste muy fino 10000 (a)
Oficinas

Pasilios y escaleras 200 (b)

Lectura y transcnpcion 700

Oficinas de trabajo regular 1000
Contabilidad, Auditoria,




Valores normalizados cables A.W.G

(American Wire Gauge Standard)

Los conductores en buen estado deben presentar una resistencia muy baja. Los valores dependen del
largo y del grosor de los hilos. Para hilos comunes hasta 20 m. de largo la resistencia debe ser siempre
inferiora 1 Ohm.

Para hilos esmaltados la resistencia varia bastante en funcién del espesor. En la siguiente tabla de
hilos se da informacién de resistencia por unidad de longitud para los diversos tipos.

Nimero|| Diametro || Seccién ::ll::'.f:: :gr Resistencia | Capacidad
| AWG (mm) (mm2) | O . | Km. |(Ohm/Km.) (A)
ilouuu 11,86 107,2 0,158 319
{[ooo 10,40 85,3 0,197 240
00 9,226 67,43 0,252 190
0 8,252 53,48 0,317 150
1 7,348 42,41 375 |[1,40 120
2 6,544 33,63 295 1,50 96
3 5,827 26,67 237 |}1,63 78
4 5,189 21,15 188 ||0,80 60
5 4,621 16,77 149  [[1,01 48
6 4,115 13,30 118 ||1,27 38
7 3,665 10,55 94 1,70 30
S 3,264 18,36 74 2,03 24
9 2,906 6,63 58,9 |[2,56 19
10 2,588 5,26 46,8 [|3,23 15
11 2,305 4,17 32,1 4,07 12
12 2,053 3,31 294 |5,13 9,5
13 1,828 2,63 233 |6,49 7,5
14 1,628 2,08 5,6 18,5 ||8,17 6,0
15 1,450 1,65 6,4 14,7 |[10,3 4,8
16 1,291 1,31 7,2 11,6 ||12,9 3,7
17 1,150 1,04 8,4 9,26 |[16,34 3,2
18 1,024 [0,82 9,2 7,3 20,73 2,5
19 0,9116  [0,65 10,2 5,79 |[26,15 2,0
20 lo,g118  ||o,52 11,6 llag1 |[32,69 1,6
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