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INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas en sus distintas aplicaciones sociales han tenido evolucion a lo
largo de los afios, cuyo origen esta en la modernizacion tanto de equipos y materiales como
de procedimientos de construccion y metodologia de disefio.

La evolucién en las instalaciones eléctricas esta condicionado por los cambios de la
normatividad. Se ha preparado esta tesis para el célculo de las instalaciones eléctricas, la cual
se basa en las normas técnicas (NOM-001-SEDE -2012).

Cualquier empresa industrial requiere de sistemas eléctricos para su operacion, sin embargo
algunas no cuentan con personal calificado para implementar o modificar en forma planeada
y eficiente las instalaciones eléctricas.

El objetivo de esta tesis es guiar a los, estudiantes, técnicos, electricistas, e ingenieros a
proyectar y ejecutar sistemas eléctricos de acuerdo a las normas técnicas para cubrir las
necesidades y caracteristicas de la empresa que asi lo requiera, de manera eficiente.

Dicha guia abarca desde plantear los requerimientos propios de la instalacion para una planta
litogréfica a realizar como son: La alimentacion desde el transformador general hasta el
Gltimo circuito derivado, ademas de la localizacion de los equipos a utilizar, maquinarias,
materiales eléctrico, equipos de iluminacion, célculo de iluminacion por método de cavidad
zonal, calculo de alimentadores por ampacidad y caida de tension, protecciones eléctricas,
desbalanceo de cargas menores al 5 %, cuarto eléctrico con los tableros respectivos de
suministro a las diferentes areas, cuadros de carga y diagrama unifilar.

Cabe aclarar que la planta litografica es ficticia, pero todos los equipos y maquinarias que
requiere una empresa dedicada a la litografia para su funcionamiento son reales, esto se hizo
con el fin de poder realizar correctamente los calculos con el cumplimento de la normatividad
de instalaciones eléctricas.

Cada capitulo esta profundamente ilustrado y contiene aplicaciones de los distintos aspectos
normativos, con el objeto de que todos los procedimientos de célculo de las instalaciones
eléctricas industriales, residenciales y comerciales tengan un enfoque orientado a dichas
normas para su revision de la supervision y la UVIE (unidad verificadora de instalaciones
eléctricas).

EL CAPITULO 1

Trata sobre generalidades e incluye las definiciones de términos eléctricos y requerimientos
generales para las instalaciones, por ejemplo: Puesta a tierra, resistencia de aislamiento,
capacidades de interruptores, conductores, canalizaciones, herrajes, ductos, charolas para
cableado, tierra fisicas, subestacion etc.



EL CAPITULO 2.

Cubre principalmente lo relacionado con el funcionamiento de una planta litografica, asi
como de las caracteristicas de los equipos y maquinarias.

EN EL CAPITULO 3.

Se ve todo lo relacionado con la ubicacion de la planta litogréafica, la descripcion de cémo se
baja 13.200 KV a 440volts y 220 volts, la seleccion de voltajes de suministro de los equipos
y magquinaria, céalculo de los alimentadores de los circuitos derivados, protecciones,
canalizaciones, tableros seleccionados para cada equipo y maquinaria, cuadros de carga y
diagrama unifilar, el cual por su tamafio se seccionara en 6 partes.



CAPITULO 1.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LAS COMPONENTES MAS
UTILIZADAS EN UNA INSTALACION ELECTRICA

1.1 Contactos
1.1.1 FUNCIONAMIENTO

Los contactos se usan para enchufar (conectar) la clavija de dispositivos portatiles, tales
como: ldmparas, taladros, lavadoras, secadoras radios, televisiones, licuadoras, etc.

Estos contactos deben de ser para una capacidad nominal no menor de 15 amperes para 125
volts y no menor de 10 amperes para 250 volts. Los contactos pueden ser sencillos o dobles,
del tipo polarizado (para conexion a tierra) y a prueba de agua. En los casos mas comunes
son mas sencillos, pero se pueden instalar en cajas combinadas con apagadores.

Su funcionamiento es, como lo indica su nombre: por sus receptaculos frontales permite el
acceso de la clavija que viene en el cable de alimentacion de un equipo y por sus conectores
posteriores se conecta el cable que viene de la fuente de alimentacion, la cual permitira que
el equipo pueda funcionar.

Los contactos se localizan aproximadamente de 70 a 80 cm con respecto al nivel del piso
(considerado como piso terminado). En el caso de casa habitacién asi como en bafios, es
comdun instalar los contactos en la misma caja que los apagadores, por lo que la altura de
instalacion queda determinada por los apagadores, es decir entre 1.20 y 1.35 m sobre el nivel
del piso.

En las figuras 1.1 se muestra un ejemplo tipico de los contactos dobles que son usados en las
instalaciones eléctricas:

Figura 1.1. Contacto doble



1.1.2 OTROS TIPOS DE CONTACTOS

1° Contactos en piso

Los contactos que se instalen en piso deben estar contenidos en cajas especialmente
construidas para soportar un uso rudo mecanico, excepto los contactos que estén en pisos
elevados de aparadores o sitios similares que no estén expuestos a dafios mecanicos,
humedad o polvo, en cuyo caso se pueden usar contactos con caja de instalacion normal.

2° Contactos en lugares himedos o mojados

a) Los contactos que se instalen en lugares hiumedos deben de ser del tipo adecuado de
las condiciones de cada caso.

b) Lugares mojados. Estos contactos se denominan a prueba de intemperie. En la figura
1.2 se muestran los contactos a prueba de agua.

Figura 1.2 Contactos a prueba de agua

Los dispositivos intercambiables permiten flexibilidad en las instalaciones eléctricas. Se
pueden instalar dos o tres dispositivos en una caja de salida estandar y montadas en una placa
en la pared. El dispositivo puede contener un contacto, apagador y una lampara piloto, pero
en realidad se puede tener cualquier combinacion u orden de estos dispositivos.

3° Dispositivos intercambiables.

4° Contactos, clavijas y adaptadores del tipo de puesta a tierra.

En los contactos o clavijas, asi como los adaptadores denominados de puesta a tierra, se
recomienda que la terminal de conexion a tierra se identifique por medio del color verde y
que en ningun caso Sse use para otro proposito que no sea el de conexion a tierra, dicho
contacto se muestra en la figura 1.3.



Figura 1.3 Contacto con puesta a tierra

1.2 Apagadores
1.2.1 FUNCIONAMIENTO

Un apagador se define como un interruptor pequefio de accion rapida, operacion manual y
baja capacidad que se usa, por lo general, para controlar aparatos pequefios domeésticos y
comerciales, asi como unidades de alumbrado pequefias. Debido a que la operacion de los
apagadores es manual, los voltajes nominales no deben exceder de 600 volts.

Debe tenerse especial cuidado de no usar los apagadores para interrumpir corrientes que
exceden a su valor nominal, o a su valor nominal de voltaje, por lo que se debe observar que
los datos de voltaje y corriente estéen impresos en las caracteristicas del apagador, como un
dato del fabricante.

Su funcionamiento es, como su nombre lo indica: interrumpir el paso de la corriente que
alimenta a un equipo o alumbrado para apagarlo, o permitirle el paso.

Existen diferentes tipos de apagadores; el mas simple es el de una via 0 monopolar con dos
terminales que se usan para “encender” 0 “apagar” una lampara u otro aparato desde un punto
de facil acceso. En la figura 1.4 se muestra a este tipo de apagador (a), su principio de
operacion apagado (b) y encendido (c).

(a) Apagador (b) En posicion de apagado (c) En posicion de encendido

Fig.1.4 Apagador monopolar



1.2.2. OTROS TIPOS DE APAGADORES

1° Apagadores de 3 vias

Los llamados apagadores de tres vias se usan principalmente para controlar lamparas desde
dos puntos distintos, por lo que se requieren dos apagadores de tres vias por cada instalacion.
Este tipo de apagadores se llama asi porque tiene tres terminales para su operacién. En la
figura 1.5 se muestra el principio de operacion de estos apagadores y mas adelante se
mostrara como se realiza su conexion.

Figura 1.5 Apagador de 3 vias

Su instalacion es comun en areas grandes como entradas de casa y de pasillo, en donde por
comodidad no se requiere regresar a apagar una lampara, o bien en escaleras en donde se
enciende un foco en la parte inferior (0 superior) y se apagan en la parte superior (o inferior)
para no tener que regresarse a apagarlo. Dicha instalacion se muestra en la figura 1.6.



Figura 1.6. Instalacion de apagadores de 3 vias

1.3 Conductores eléctricos
1.3.1 FUNCIONAMIENTO

En general la palabra “Conductor” se usa con un sentido distinto al de alambre, ya que por
lo general un alambre es de seccion circular, mientras un conductor puede tener otras formas
(por ejemplo barras rectangulares o circulares), sin embargo es comun que a los alambres
eléctricos se les designe como conductores.

La mayor parte de los conductores usados en las instalaciones eléctricas son de cobre (Cu) o
de Aluminio (Al) debido a su buena conductividad y que comercialmente no tiene un costo
alto ya que hay otros que tienen un costo elevado que hacen antiecondémica su utilizacion en
instalaciones eléctricas, aun cuando tienen mejor conductividad

Comparativamente el aluminio es aproximadamente un 16% menos conductor que el cobre,
pero al ser mucho mas liviano que éste, resulta un poco méas econémico, ya que a igualdad
de pesos tiene hasta cuatro veces mas cantidad de conductor que el cobre.

El funcionamiento del conductor es, como su nombre lo indica conducir a la corriente desde
su fuente de alimentacion hasta el punto donde serd consumida.

Los conductores para instalaciones eléctricas se fabrican de seccion circular de material
solido o como cables dependiendo la cantidad de corriente por conducir (ampacidad) y su
utilizacion, aungue en algunos casos se fabrican en secciones rectangulares o tubulares para
altas corrientes. Desde el punto de vista de las normas, los conductores se han identificado
por un numero, que corresponden a lo que cominmente se conoce como el calibre y que
normalmente se sigue el sistema americano de designacion AWG (American wire Gage)
siendo el mas grueso el nimero 4/0, siguiendo en orden descendente del area del conductor
los nimeros 3/0, 2/0, 1/0, 1, 2, 4,6, 7, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el mas delgado usado
en instalaciones eléctricas. Para conductores con un area mayor del designado como 4/0, se



hace una designacién que esta en funcion de su area en pulgadas, para lo cual se emplea una
unidad denominada el circular mil, siendo asi como un conductor de 250 correspondera aquel
cuya seccion sea de 250,000 CM. y asi sucesivamente.

Se denomina circular mil a la seccidn que tiene un didmetro de un milésimo de pulgada (0.001
pulg.) como se muestra en la figura 1.7.

L)
| 1 .
7000 PUl9 |

-

Figura 1.7 La unidad circular mil
La relacion entre el circular mil y el &rea en mm2 para un conductor se obtiene como sigue:
1pulg.= 25.4 mm

1 pulg.=0.0254 mm
1000

Siendo el Circular mil un area

D?  3.1416 X (0.0254)?

lcm.=------ R =5.064506 X 104 mm?
4 4
De donde:
10*
1MM?, = —=mmmmmemeeee =1974 cm
5.0645

O en forma aproximada:
1mm?= 2000 cm.

1.3.2 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

Existe una amplia variedad de aislamientos para conductores para satisfacer los
requerimientos de las distintas aplicaciones. Estos tipos de aislamientos estan disefiados
sobre una forma estandar y todos los cables estan marcados con informacion sobre su tamafio,
ya sea expresado en AWG 6 KCMIL, su voltaje y su tipo de aislamiento.



El aislamiento de los cables se designa, como:
A = Aislamientos de asbesto.
MI = Aislamiento mineral.
R = Aislamiento de hule.
SA = Aislamiento de silicio-asbesto.
T = Aislamiento termoplastico.
V = Aislamiento de cambray barnizado.
X = Aislamiento de polimero sintético barnizado.

Los cables también se designan por su medio de operacion como:
H- Resistente al calor hasta 75°C
HH- Resistente al calor hasta 90°C
--Si no hay designacion, significa 60°C
W - Resistente a la humedad.
UF - Para uso subterraneo

Muchos cables estan disefiados y certificados para ser usados en varias condiciones
ambientales, tales cables son multiusos y estan marcados. Por ejemplo, un cable marcado
TW indicaria 60° grados, con aislamiento termoplastico capas de ser usado en ambientes
humedos.

El tipo THW indica 75° C, con aislamiento termoplastico para uso en ambientes himedos.

El tipo XHHW representa un cable con aislamiento sintético de polimero trenzado para
operar hasta 90° C.

1.3.3 AMPACIDAD ESTANDAR Y DEGRADACION POR TEMPERATURA

La ampacidad de un conductor es su capacidad de conduccion continua de corriente bajo
condiciones especificas. Estos datos sobre ampacidad o capacidad de conduccion de corriente
son proporcionados por el fabricante,

La degradacion por temperatura en un conductor se refiere a la temperatura que puede
causar una degradacion en sus parametros de operacidn, los cuales dependen del tamafio que
tenga dicho conductor. En la tabla 1.1 se muestra a una serie de tamarfios de conductores, con
sus respectivos valores de temperatura nominal.

Tabla 1.1 Temperatura en el conductor



Tamaiio Temperatura nominal del conductor [Véase la tabla 310-104(a)]
des.':m 60 °C 75°C 90 °C 60°C 75°C 90 °C
TIPOS
TBS, SA, SIS,
FEP, FEPB, MI,
RHH,
TIPOS RHW-2, THHN,
RHW, THHW, | THHW, THHW- TiPOS
— AWG o THHW-LS, | LS, THW-2, SA, SIS, RHH,
kemil THW, THWN-2, RHW-2, USE-2,
THW-LS, USE-2, XHH, XHH, XHHW,
TIPOS | THWN, XHHW, | XHHW, XHHW- TIPOS TIPOS XHHW-2,
TW, UF USE, ZW 2,ZW-2 UF RHW, XHHW, USE Zw-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO
DE COBRE
0.824 18” - — 14 —_ — —
1.31 16" — — 18 — — —
208 14" 15 20 25 — — —
331 127 20 25 30 — — —
5.26 10" 30 35 40 —_ — —
8.37 8 40 50 55 o — —
133 6 55 65 75 40 50 55
212 4 70 85 95 55 65 75
26.7 3 85 100 115 65 75 85
336 2 95 115 130 75 20 100
424 1 110 130 145 85 100 115
53.49 1/0 125 150 170 100 120 135
67.43 2/0 145 175 195 115 135 150
85.01 30 165 200 225 130 155 175
107.2 40 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 195 230 260
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 350 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 315 375 425
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 445
456 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 665 405 485 545
760 1500 525 625 705 435 520 585
887 1750 545 650 735 455 545 615
1013 2000 555 665 750 470 560 630

Tabla 1.1 Temperatura en el conductor

Tabla 310-15(b) (17).- Ampacidades permisibles de conductores individuales aislados para
tensiones hasta e incluyendo 2000 volts al aire libre, basadas en una temperatura ambiente
de 30 °C*. (pagina. 169) NOM-001-SEDE-2012.



1.3.4 CAIDA DE VOLTAJE EN EL CONDUCTOR

El voltaje en las terminales de la carga es por lo general menor que el voltaje de alimentacion,
la diferencia de voltaje entre estos dos puntos se conoce como: “la caida de voltaje”, las
normas técnicas para instalaciones eléctricas recomiendan que la maxima caida de voltaje
(desde la alimentacién hasta la carga), no debe exceder al 5% de los cuales 3% se permiten
a los circuitos derivados (del tablero o interruptora la salida para utilizacion) y el otro 2% se
permite al alimentador (de la alimentacion al tablero principal). Para las instalaciones
industriales y residenciales el maximo permitido de caida de voltaje, es el 2%.

Una caida de voltaje excesiva (mayor del 5 %) conduce a resultados indeseables debido a
que el voltaje en la carga se reduce esto genera tener problemas como dificultad para arrancar,
parpadeo, calentamiento de las balastras, etc. En los equipos de control, los relevadores
pueden no operar, en los motores la reduccion de voltaje se traduce en un incremento en la
corriente, lo cual produce sobre calentamiento y algunas veces causa problemas de arranque
por esta razon, no es suficiente calcular los conductores por corriente es decir, seleccionar el
calibre de un conductor de acuerdo con la corriente que circulara por el mismo.

Para estar seguros de que las caidas de voltaje no excedan esos valores, es necesario calcular
las caidas de voltaje en los circuitos derivados y en los alimentadores, tanto en instalaciones
eléctricas residenciales como en las industriales.

Dichos céalculos permitiran conocer a:

W = Potencia en watts.

I = Corriente en amperes por conductor.

Vf = Voltaje entre fases.

Vn = Voltaje de linea a neutro.

Cos. @ = Factor de potencia

R = Resistencia de un conductor en ohms.

P = Resistividad del cobre 1/58 (m/mm2) = 1/50
L = Longitud del conductor en metros.

S = Seccidn del conductor en mm2.

E = Caida de voltaje de fase a neutro en volts.
Ef = Caida de voltaje entre fases, en volts.

E% = Por ciento de la caida de voltaje entre fase a neutro.

Caida de voltaje en un circuito monofasico simplificado

El estudio de la caida de voltaje se puede efectuar para casos especificos similares a los que
se tienen en las instalaciones eléctricas. EI concepto general, es el mismo usado en circuitos
eléctricos.

Consideérese el circuito simplificado de la figura 1.8.



L (CONDUCTORES)
.
I, R

Vn =127 volts (CARGA)

I, R

Figura 1.8 Circuito monofasico simplificado
La potencia que consume la carga, es: W = Vn | cos @, por lo que despejando a la corriente,
se tiene:
Vnlcos @
La caida de voltaje por la resistencia en el conductor: (considerando su longitud total de ida

y retorno), es: E= 2 RI
La resistencia del conductor es:

De donde:

Caida de voltaje en un circuito simplificado trifasico a tres hilos
Un circuito simplificado trifasico alimentado en delta, se puede representar en la forma como
aparece en la figura 1.9:
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< W/3

| R ﬁ>w73

Figura 1.9 Circuito simplificado trifésico.

< W/3

La potencia que consume la carga trifasica es: W=1.73 Vf | Cos &, Siendo Cos @= Factor
de potencia y despejando a la corriente, se tiene:

w
| = e
1.73 VfCos @
La caida de voltaje entre fases, es:
Ef=1.73R

Donde el valor de la resistencia R, se puede calcular con la ecuacion:

pL 1 L
R= - = e -
S 50 S
Por lo que sustituyendo a la ecuacion de R en la ecuacion del voltaje entre fases, se tiene
1.73 LI
Ef = ---cmmmmm oo
50 S
El por ciento de la caida de voltaje es:
Ef 1.73x L
E% = -------- X100 = ----m-mmmee- X 100
\i 50 x S x Vf

Caida de voltaje en un circuito reducido trifasico de 4 hilos
Este circuito es el caso tipico de los sistemas conectados en estrella (3 Hilos), con el neutro
(el cuarto hilo) conectado en el nodo comin y se representan en la figura 1.10.
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V§

Vi & W/3

= >

. L < W/3
V
" < w/3

W/ 3= CARGA POR FASE

Figura 1.10 Circuito reducido trifasico a 4 hilos.
La potencia que consume la carga trifasica, es:
W=1.73Vf 1Cos@ =3VnICOS Q@

Por lo que al despejar a la corriente, se tiene:

1.73 Vi Cos @ V En Cos @
La caida de voltaje entre fases es:

V=173 Rl = -----mmm---
50S
Se puede expresar la caida de voltaje en el circuito, como:
LI
E=ERI|= -
50S
Y en términos de por ciento, se tiene:

E LI
E%= --—--- X100 = --mmmmmmmmeeee- X 100
Vn 50S xVn

Caida de voltaje en los conductores

En los parrafos anteriores se ha tratado la caida de voltaje en algunos circuitos reducidos,
haciendo uso de formulas matemaéticas para el analisis de circuitos eléctricos.

Ahora se tratard la caida de voltaje entre los conductores que existen en una instalacion
eléctrica y la influencia que tiene la reactancia inductiva de estos conductores.
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El diagrama vectorial correspondiente a la ilustracion de la caida de voltaje en un cable, se

Vp

muestra en la figura 1.11:

) e

I

Figura 1.11. Diagrama vectorial

VR = Voltaje en la recepcion (carga)

Vp = Voltaje al principio de la alimentacion

I = Corriente que circula por el conductor

R = Resistencia por fase en ohms

X = Reactancia inductiva por fase en ohms

@ = Angulo correspondiente al factor de potencia (cos @)

La caida de voltaje entre las fases estd dada por: Vn = I(R Cos @+ X Sen @) volts
La caida de voltaje en una fase se calcula como: Vf=1.73 X Vn

La caida de voltaje de fase a neutro se puede expresar también como: Vn = | Zeq
Donde la impedancia equivalente es: Zeq = R Cos @+ X Sen @.

La caida de voltaje se expresa normalmente en porcentaje como:

Y
(VLY e — X 100

Vn

En la tabla siguiente aparecen las formulas que mas se utilizan para calcular corrientes,
voltajes, caidas de tension y potencias.
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CORRIENTE ALTERNA
C.D. UNA FASE DOS FASES TRES FASES
Amperes H.P. x 746 H.P. x 746 H.PB. x 746 H.P. x 746
Conociendo | Is-—nrosnonme Iz=meommmmmae e Iorermmne SR
H. P, ExN ExNx f.p. 2xExNx f.p. 1.73 %E x N % £.p.
Aperes K.W. x 1000 K.W. x 1000 K.W. x 1000 K., x 1000
Conociendo | Is-==-==-===== Izcemmmmmmmm e Jmmmmmmm e I=--mmmmmm e o m =
K.W. E E x £.ps 2 2B xfips 1.73 £ E % £.p.
 Atperes KVA x 1000 KVA x 1000 KVA x 1000
Zonociendo I==-commmmmnam- I=—ccmmmmmmmeme- Izccomrmmmmmmmam-
KVA E 2xE 473 x E
IXE IXExf.p.x2 IXExf.p.x2 IxExf.p.x1.73
K.W. Ki=---mmmmmm= K=o mmmmmmmm e KiW=-=mmmmmmmemm== KW= = mmm e mmmmmmmm o
1000 1000 1000 1000
I XE I%E X2 I % Ex 1,73
KVA KVA= o= mmmmmmmm= KVA=--m-mmmmmmmmn e
1000 1000 1000
Fotencia IXExN IXExXNxf.p. IXEx2xNxf.p. IxXEx1.73xNxf.p.
en la HPzemmemeaa= HP=--=c=mmmmmmmn HP=--=emmmmmmmmme HPs--smmmmmmnmeemm-
c_echa HP 746 746 746 746
Factor W W W
de UNITARIO f.p.zm~m=e—= fipig=mrrmmmm——a- fipummmsmmasmm
Potencia Ex1l 2xBx1 1.73xEx1
Caida fxhxl 2xbxl 2% 1.7 LRI
de S=-mmmmmmmmnee | S=mem-—emmemmmmme- S et
Tension E x e% E x e% E x e}
1= Corriente en amperes E= Tensidn entre fases en Volts f.p.= Factor de potencia
HP= Potencia en caballos N= Eficiencia expresada en decimales

KW= Potencia en kilowatts e$= Caida de tension KVA= Potencia apaxﬁi&%e%n Kilovolt -
S=Seccién del conductor en mm? L= Longitud del conductor-

v
LEY DE CHM I= s A
LEY DE JOULE P = I2.R
TRABAJO ELECTRICD : 1 JOULE = 1 NEWION x metro = 1 watt x segundo
pOTENCIA ELECTRICA : 1 watt = 1 Joule/Seg. = Nm/s

Tabla de formulas a utilizar.



1.4  Luminarias

141 FUNCIONAMIENTO

En los principios de la iluminacion eléctrica solo una lampara se colgaba en el centro de un
cuarto, pero era un mejoramiento comparado con las lamparas de petréleo, o aun la lampara
de gas que se usaba en ese entonces. A un hoy se piensa demasiado poco en la manera de
proporcionar una buena iluminacion. Eso resulta en que muchas casas y otros edificios tienen
el tipo equivocado de iluminacion o una iluminacion insuficiente para poder ver bien.

Por lo anterior, se puede decir que el funcionamiento de una luminaria es, como su hombre
lo indica permitir el paso de una corriente eléctrica para generar a una iluminacion.

Este capitulo se dedicara a los fundamentos de la iluminacion, asi como a la seleccion,
instalacion de una luminaria y al uso de los accesorios que las acompafan con el proposito
de generar una buena iluminacion.

Se puede enumerar docenas de factores que contribuyen a hacer un buen sistema de
iluminacion, los mas importantes son: que el sistema de iluminacién debe proporcionar a
una cantidad suficiente de luz y el tipo adecuado de la luz debe estar libre de brillantez
molesta y de sombras desagradables.

Entonces, la importancia de tener una buena iluminacion es para contribuir a la comodidad
personal y reducir el cansancio; esto conduce a una eficiencia personal en todas las
actividades y fomenta la seguridad para impedir accidentes provocados a menudo por una
visibilidad pobre.

Una buena iluminacion permite ver mejor

Mucha gente usa anteojos, lo que indica que no tienen una buena vista. La personas con vista
deteriorada necesitan una mejor iluminacién que las con una vista normal. Como en la
mayoria de las familias y otros grupos hay por lo menos una persona con mala vista, es l6gico
que se debe de planear la iluminacién en funcion de aquellos que no tienen una vista perfecta
0 que esta deteriorada, como normalmente ocurre en la gente de edad mayor.

1.4.2 LUMEN Y CANDELA

La cantidad total de luz que produce una luminaria se mide en lumen, por lo que cuando se
compra una lampara, se encontrara el nimero de lumenes que produce impreso en el
empaque. EIl grado de iluminacién en cualquier punto o superficie se mide en pies/ candela
(abreviado pc). Cuando un lumen de luz cae en un area de exactamente un pie cuadrado,
se dice que esta area esta iluminada a un pie candela. Diez limenes que caen sobre un pie
cuadrado, producen 10 pc, y asi sucesivamente.

Un concepto que se comprende mal con frecuencia es: la iluminacion en un pie cuadrado
permanece con el mismo valor, independientemente de la distancia donde se encuentre la
fuente de luz y el nmero de limenes de luz que caen sobre cada pie cuadrado no cambia.
Imaginemos un reflector que es tan perfecto que condensa toda la luz que produce una
lampara que genera 100 Iimenes en un rayo estrecho, de tal modo que ilumina exactamente
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a un pie cuadrado de superficie sobre una hoja de papel a 10 pies de la lampara. La
iluminacion sobre el punto en cuestion sera entonces 100 pc.  Ahora si se mueve la hoja de
papel a un punto a 20 pies de distancia, el rayo iluminara un punto con una superficie de 4
pies y la iluminacion sera solo 25 pc.  Sin embargo, si se sustituye el reflector por uno
diferente que produce un rayo mucho mas estrecho asi que a la nueva distancia de 20 pies
los 100 Iimenes iluminaran de nuevo un punto de solo un pie cuadrado de superficie, la
iluminacion en este punto sera de 100 pc de nuevo. Mientras toda la luz producida por una
fuente que entrega 1 lumen cae sobre una superficie de un pie cuadrado, esta superficie esta
iluminada a 1 pc independientemente de la distancia. En la préctica es imposible concentrar
la luz a este grado, porque los reflectores no son perfectos; absorben algo de luz y dejan
difundir algo de luz en varias direcciones. Sin embargo, como punto de apartida, se puede
considerar como correcta esta relacioén. Es una regla de mayor importanciay debe recordarse
este hecho bésico; 1 lumen de luz sobre una superficie de un pie cuadrado produce 1 pc.

1 lux = 1 lumen /m?
Para ilustrar la utilidad de esta regla, suponga que una superficie de 12x12 pies cuadrados se
quiere iluminar a 15 pc. Como la superficie total es de 14 pies cuadrados, se requeriran 144

Iimenes para proporcionar 1 pc. Para 15 pc se necesitaran 144 x 15 = 2160 lumenes.

Los lumenes aproximados que producen las ldmparas incandescentes de uso general son los
que aparecen en la tablal.2.

Watts Lumenes Watts Lumenes
15 125 150 2880
25 235 200 4010
40 455 300 6360
60 870 500 10850

7 1190 750 17040
100 1750 1000 23740

Tabla 1.2 Conversion de Watt a lumen

1.4.3 ILUMINACION DIRECTA E INDIRECTA

Cuando la luz en un cuarto proviene de luminarias que dirigen toda su luz en el area que se
desea iluminar, con nada de luz reflejada por los plafones o paredes; el método se llama
iluminacion directa. Cuando la luz proviene de accesorios que proyectan toda la luz sobre el
plafon y que la refleja sobre las areas que se deben iluminar, el método se llama iluminacion
indirecta.

Un ejemplo de iluminacion directa es la que producen los faros de un automdvil, cuando es
dirigida hacia el piso. Este tipo de iluminacién produce un resplandor agudo, sombras
marcadas y niveles de luz disparejos, por lo que es una iluminacion directa muy mala. No
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obstante, la iluminacion directa puede resultar muy eficaz en las tiendas, particularmente con
accesorios remetidos en el plafén para enfocar la iluminacion sobre objetos particulares,
como es el caso de los mostradores y aparadores. Un ejemplo de iluminacién indirecta
implicaria de nuevo a una tienda, ahora montada en la pared y con sus rayos dirigidos hacia
el plafon del techo para que se reflejen hacia el piso y produzcan puntos muy brillantes y
disparejos sobre el area; es una iluminacion indirecta del peor tipo. La iluminacion indirecta
puede hacerse eficiente por medio de accesorios correctamente disefiados para que
distribuyan la luz en forma adecuada sobre el plafén, que debe ser de un color claro.

La buena iluminacién en una casa habitacion nunca es completamente directa ni tampoco por
completo indirecta, porque la mayor parte de las fuentes luminosas dejan caer algo de luz
sobre el plafon y sobre las areas del piso; que es lo que buscamos en la buena iluminacion.

1.4.4 REFLECTANCIA'Y SOMBRAS

Reflectancia

Si los plafones y paredes de un cuarto fueran espejos, obviamente un alto porcentaje de la
luz que cae sobre el plafén y las paredes se reflejaria hacia el piso. Sin embargo, habria
reflejos de la lampara y el resplandor seria tan malo, si no peor, que el de una lampara
expuesta. Por otra parte, si el plafén fuera negro, la mayor parte de la luz se absorberia y
poca se reflejaria, y la iluminacion seria ineficiente.  En consecuencia, para mejores
resultados, los plafones y paredes deben de ser de un color que refleje tanta luz como sea
posible; al mismo tiempo el acabado deberia ser mate o deslustrado mas que brillante, para
evitar el efecto de espejo de manchas que producen resplandor.

La experiencia ha mostrado que las superficies con colores diferentes, reflejan la luz con
grados que varian mucho. El porcentaje de luz que se refleja se llama la reflectancia de la
superficie. Las superficies de color blanco, rosa pélido, amarillo pélido o marfil reflejan de
85 a 80%. Los colores crema, ante, gris o azul palido reflejan de 70 a 50%. Los colores
oscuros reflejan todavia menos, de 5 a 2% para el negro. Las maderas con acabados naturales
reflejan rara vez mas de 50% Yy a veces tan poco como 5%.

Sombras

Aparte del resplandor molesto que se encuentra a la hora de leer directamente a la luz del
sol, el contraste entre la luz brillante y la sombra marcada es molesto y cansado. En la
sombra de un arbol el nivel de pies candela es mucho mas bajo que la luz directa del sol, pero
es mas comodo para leer porque la luz es difusa y las sombras son suaves y no molestan.
Dos fuentes de luz, por ejemplo, una lampara de piso y un accesorio de plafén, son mas
coémodas para leer. Use ldmpara que proporciona luz difusa, luz que proviene de varios
puntos, como en la sombra de un arbol.

lluminacién de interiores.

Desde el principio el método para calcular el nivel de iluminacion promedio en un espacio
ha sido el método IES de cavidad zonal. Este método supone que cada local esta constituido
por tres diferentes areas o cavidades, cada una de ellas seré tratada en conjunto, ya que tiene
un efecto en cada una de las cavidades para producir iluminaciones horizontales a través de
un espacio.
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Método de cavidad zonal

a) Descripcion: Este sistema, también llamado “método de lumen”, divide el local en tres

cavidades separadas. Estas son:
1) Cavidad el techo.
2) Cavidad del local.
3) Cavidad del piso.

1)

2)

3)

Cavidad del techo. Es el area medida desde el plano de la luminaria al techo. Para
luminarias colgantes existirA una cavidad del techo, luminarias colocadas
directamente al techo o empotrados en el mismo no existira cavidad en el techo.

Cavidad del local. Es el espacio entre el plano del trabajo donde se desarrolla la tarea
y la parte inferior del luminario; el plano de trabajo se encuentra localizado
normalmente arriba del nivel del piso. En algunos casos, donde el plano del trabajo
es considerado a nivel del piso, el espacio desde el luminario al piso se considera
como cavidad del local. En el lenguaje de iluminacion la distancia desde el plano de
trabajo a la parte inferior del luminario es llamado ““altura de montaje de luminario”.

Cavidad de piso. Se considera desde el piso a la parte superior del plano del trabajo,
o bien el nivel, donde se realiza la tarea especifica. Para areas de oficina esta distancia
es aproximadamente de 76 cms. (2.5 pies. Para bancos de trabajo en industrias debe
considerarse 92 cms. (3 pies) aproximadamente. Si el trabajo o tarea se desarrolla en
el piso, no existe cavidad de piso.

Enlafigura 1.12 se muestran las cavidades del local, techo y piso asi como la “altura
de montaje de los luminarios” (htc + hrs).

Para nuestros célculos nos referiremos a las tres cavidades por los simbolos
normalmente usados.

hcc = altura de la cavidad del techo.

hrc = altura de cavidad del local.

hfc = altura de cavidad del piso.

N TECHO <~
e hee
S — CAVIDAD DEL TECHO
\\ * et § mE s S = e oE U - .
\‘
PLANO DE LOS LUMINARIOS
hrc
CAVIDAD DEL LOCAL
PLANO DE TRABAJO~, .- .
0=
g =] CAVIDAD DEL PISO htc
PISO —

Figura 1.12. Cavidades del local
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b) Teoria del método de cavidad zonal.

La teoria bésica considerada en este método de célculo de iluminacion es que la luz
producida por una lampara o luminario es reflejada por todas las superficies del area. Las
reflexiones maltiples de la luz desde el luminario y desde las superficies del local actdan
para producir la luz en el plano de trabajo. Debido a este hecho es muy importante
determinar.

1) Dimension del local.
2) Las reflectancias del local referente a:
2.1) Techo.
2.2) Paredes.
2.3) Piso.
3) Caracteristicas de la lampara.
4) Caracteristicas del luminario.
5) Efectos ambientales.
5.1) Polvo y suciedad.
5.2) Temperatura.
6) Mantenimiento planeado del sistema de iluminacion.
Con el objeto de producir un lux en el plano de trabajo, el sistema de iluminacion debe
producir un lumen sobre cada metro cuadrado de hecho la definicién de lux es:
Un lumen por metro cuadrado, o bien establecido en forma matematicas.

1 lux = 1 lumen /m?

Lumenes incidentes sobre una superficie
NUMero de [UXeS = -----mmmmm oo
Area en metros cuadrados

Por lo tanto, un nivel de iluminacion promedio de 1000 luxes sobre un area de 10 m? requerira
de 10,000 limenes (desde el sistema de iluminacion) que sean dirigidos al plano de trabajo.
Conforme la fuente de la luz se encuentra méas distante del plano de trabajo, el nivel de
iluminacion se reducira en proporcién al cuadrado de la distancia. Por ejemplo si un sistema
de iluminacion produce 10,000 luxes a una distancia de 10 metros, entonces a 20 metros el
mismo sistema no producira la mitad sino una cuarta parte del nivel de iluminacion, o sea
2500 luxes, o sea.

1 1 1
| = -mme = T e Una cuarta parte del nivel original.
2  (2)? 4

Donde:
I = Nivel de iluminacion.
d= distancia del luminario.
Cuatro veces la distancia no producira 1/4 parte, sino 1/(4)? o un 1/ 16 a nivel de original.
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TERMINADO DEL LOCAL.

Es muy importante recordar que los colores de la superficie del local tiene un gran efecto en
el nivel de iluminacién producido por un sistema. Usar colores claros en las paredes, techos
y pisos, dard como resultado un nivel mayor de iluminacion que si se usan colores obscuros.
Lo anterior se aplica a muebles dentro del local, materiales colgantes y alfombras.

c) Formulas basicas del método de cavidad zonal.
Las formulas bésicas para determinar los limenes necesarios para producir un nivel de
iluminacion deseado para un espacio conocido es como sigue:

(No. de luminarios) X (lamparas por luminarios) X (lumenes) X (lamparas) X (C.U) X (m.f)
LUXE S mmmmm e m e e e e e
Area por luminario.
Donde:

C.U. = Coeficiente de utilizacion.

m.f. = Factor de conservacion o mantenimiento (L.L.D) X (L.D.D.)
L.L.D. = Depreciacion de limenes de la lamparas.

L.D.D. = Depreciacion del luminario.

FACTORES DE DEPRECIACION LUMINOSA.

Obsérvese que la formula requiere del conocimiento de las lamparas, luminario y factores de
mantenimiento.

¢Como determinar los factores y donde encontrarlos?
a) Factores de lamparas.
1) Valor de limenes iniciales.

2) Lumenes mantenidos o limenes medios (promedio) producidos por la lampara a
traves de sus horas de la vida (L.L.D. = depreciacion de lumenes de la lamparas).

b) Factor de luminario.
1) Factor de depreciacion de luminario (L.D.D. = factor de depreciacion de
luminario debido al polvo).
2) Coeficiente de utilizacion (c.u.).
Un coeficiente de utilizacion de .80 significa que la luz emitida por la lampara solamente un
.80 u 80% se puede utilizar en el plano de trabajo. Esto indica que el coeficiente de utilizacion
depende de otros factores independientes del luminario.

Se ha establecido que el metodo de cavidad zonal provee un nivel de iluminacion promedio
uniforme en un local. Sin embargo, es valido siempre y cuando el luminario se encuentre
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localizado correctamente y que tenga una distribucion adecuada en relacion a la altura de
montaje y espaciamiento entre luminarios.

Los fabricantes de luminarios especifican el espaciamiento maximo entre luminarios en
relacion a la altura de montaje. Este factor es conocido como la relacidn del espaciamiento a
altura de montaje o S/M.

c) Calculo del sistema de iluminacién.

Con objeto de simplificar el procedimiento de célculo para determinar la cantidad de
luminarias asi como su localizacion en el area, se debe de seguir los siguientes pasos:

1) Determinar el tipo de trabajo (tarea visual) que se desarrollara en el local.

Esto servira para determinar la cantidad de luz que se necesitan, ver la siguiente tabla
1.3 de niveles recomendados de lux en locales.
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w
MANUAL DEL ALUMBRADO

ALUMBRADO GENERAL DE INTERIORES
[Para proyectores y alumbado deportivo,ver capitulo 1)

- Niveles récomendados

[ minimos en cusluier
momenio] en LUX
Auditoriums
Aambleaas 150
BAPRHBEAH 151 11 e o gy s g o SEIER G 0 00 it 00
Bancos
Vesubulos:

SONMEURITAONO s v pns i AR Prvemmi et
Cali, TGS, BBV i ooy vosnue + v bl ® i

Carreos
Vortibulo, sobre s mest ......ooovvvniininiiniinni
LA eacton, VIO ME: 1. i it vuiwhin ennwnmn sanand (5T

Despachos, terminales y estaciones
Salaa do vipaa, de doscanso y do fumadortt. ......ooeenin
Oticina do biletes; enetal, venunil y mostradotet ...
Facturacion do squiajes ... ... s s TVELEL 3 Sy
Andents y lmacenes ..o
LavabOs y HOVCKE. v s -

Edificios municipales: Bomberos y Policia
Policia:
Ficharos de iantilicatidn .........ovovrvinviriinninnonns
Coldan y salan Qo interrogiorios, ...
Boimbaror.
DoMUY 1 o5 o emmospnad 18 86 5 72 Fvanu
Ayt amianto do cocher y la donecreg. ... Gl

Fuimln

i a il pantod impinion

Lasture o anton a i

ovtund o boatns o gl 4 doipla
Bisnai
Hilas

Wit Ay bgreion e fnaba

LTI

Tugtue

{hlnin i
L
R piniui o [mplomentaiia)
Bishin amulinn § ivat an 'mlh-imll

Thigjiliales
Coutatio ala anasbasta y pIojaiasion

10 L0 cuatm ostarns con delabimi deiioabii dabinba Lot e 04 D vaint aile pivl

50
L
150

sEsEs

58 E8

300
1000
1000
| 500
1300

W
W (1)
1o (3)

i

() Enaigunot wiol o pacediia mbs liuminadibn patd apiilar ada li bailiie 8 b Biul s,

NIVELES DE ILUMINACION
Niveles recomendado:
minimos #n cualuie
momenio] en LUX
Hospitales (Cortinuacion)

Nutopsia y deparito de cadiveres .. 1000
Saladeautopaas ... .. 1.000
om0 duIOIE. ..o 10,000
Depdeld goteral .. ..o L]

Central onerilizadon:

[P NI IS 0
Alilsdoduaquias ..o o e e O 1500
Departamento odontologico:
Gl | s w0 5 o8 Vs 5 0 o b g e TS D (0}
Viirina do instrumental ... IR 0L 1.500
Sillon dentl. . cvvecvinnio s . 10000
Laboratorio, Baneo ........oovvieoiinns T N 1.000
Sala e recuperacion ... fir 50

Sala d urgencia:

(177 UOOPPRPOITIEE Np— e 1000
P e 20,000

Sala de taconocimiento y lraumiento:

Masd 48 FOCOROCIMIND ... oonivnienieoies 1.000

Salidas hive] Bumingm an 01 BI0) .o
Ojos, nariz, oidor y gargania:

Sals omura (varable) ... g

S.lhdmmmmumowm.mdm,mywnu
Sala do Iracturay.

Conmral , i 558 s on omgpomes JHPY 00N 0

Boadeopnaiones ... oo
Laboratorios.

Trabajot Q0UEA0F ..o
Sala doarmanion ... ooieiin o
vmnmmumtmmmw; Mqu s
Archiva do protocolos mdicar. .. wiys s |
Sala e anformaras.

Ganeral - did v — B

Ganeeal noSh ..o o G R T i i

Pupitr p ABEAMEY .y

Despichon do medicnns. ..o s T 7

Habltaconas do trabsjo de bas enformera oo
Canar-tumar:

Mam o reconocimiante. .. ... ...

Pediatnna y salado jurgor ..
Obsotrich:

Salas do anenlizacion

Salut do conpultas

Tabla 1.3 Niveles recomendados de lux en locales.
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Nrveles reoomandados

{minumos en cua
momento} en LUX
Aviones, Fabrica (Continuacion)
Montaje final e inspeceion ..............oovurssinns 1,000
- Reparacion de maquinas hereamientas ..., 1000
Aaicar. Refineriss
AOVEHEREEN . s e o vt o 5 6 s B 500
Inpeccion delcolor ..............ovvvrnn, A -
Carbdn, volquetes y lavaderos
Tmuuduylaudm: 100
RMOCEIOO | 5 ot o e S 3 B B 4 G 3000
Cementos y derivadios de la areill
Malienda, prensas de filtr, wlas dehornos . .................. 30
Moldeado, prensado, lvado ............ooovvveniiinninins Mo
Colory vidriado, rabajo bsto, esmaliado ... ...... 1000
Color y vidriado, IBA0 600, ... 3000
Centrales eléctricat y subestaciones interiores
Runiates, sl de bateias, bombas de alimentacidn de caldera,
cisternas y compresores y cuadros de instrumentos . . .......... 0
Patalorma de cakderas, plmm de cables y zomas de ciculacion
0de bombus . . 100
Phlalonmdequemadom ............................ 200
Condensidores,desgasiicadores, evaporadoresy ulcnmun ...... 100
Salisde contel:
Fantles do cuarros de disuribusibn:
Tipo A.- alas do controlcentalzado a ua ivlde 10 oy
obreelsula......ooi 500
Tipo B.- Control normal a |, 70 metros sobee tisuel. ... 0
Secciones de doble frence de espaldasal operder ..., 30
Pupires de eabajo (el hotitontal). .. .. .., b pie o 0
Tonas inetiores de ls cuadros do dobla fenns.,.. ..., 100
Fartetrasea de los paneles (verical) oo, 100
Rlumbrado duemergenciapara todas s it ............... ]
Laboratorio dequimica .............00.000 i
, Caetas 8o fihrosapiratos decontioly uarea y quipos teelOnicos . m
Tuneles o galeras, Wberids .., 100
Zona du turbinat bajo ol pavimento . ..., T i i)
RN i i Bkl o i i i i 30
Consrvy {Fforica do)
Clsifeacion inical o materian cudss ........0v0vvivieis) 50
O . o s s s 8 S e 1.000
Seloceion de color (salat e c0rte) oo 4000
Prapnacidn;
Selwcelon peelimbnar
Nbuticoquer y melocolones ....................0000s 500
Tomates........... 3 o s T TR |

Nivales ieqomenifaiuy

(iminimos en cualquier
mamenlo) tn LUX
Conservas (Faliricas de (Continuacion)
PN v st s v e mrwinne 10
Corte yseleccionfindl ... ... 1000
Enlatado.
Enbatado continuoencadena . .. - oo 1000
Empaqueradoamano. ... . . 50
PRINOATS i w460 o B 1.000
Examendeenvasdos ... L0
Corte y confeceibn
Inspection del pafo T I T i T T .
Coeplanchado . ..o 3000
Dulce (Fabricacion del
Departamento de chocolates
Pelado, aventado, extraccion de gras, witurado y relnado,
 dlimentacion .. nag 0
lepl!H y selotcmn del qnnu Inmersion, empaqmuda en\ml
lufa .. b 500
Mohrnda i 4 1.000
Fabricacion de |l crema, mezcl, m:niar moldudo Skibkk 500
Golas de goma y formas gelatnosas . ..o 500
Decoradoaming ... oo e, 1000
Departamento de caramelos:
Meatla, coccion, moldes ...t 500
OO IRBEOON & i v iy v i ses it snr s WD
Fabricicion y empaguetado de rnmnquts o diiomn 100
Eiectricidad, Fabricacidn de equipos
IIUPERIRATON 3 £ 8 o 50
Nislamiento; devanadode bobinas ... .. oo 1O
RO o o v i i R nd b O
Encuadernacion de libros
Plgado, apilado, encolado, etc. .., ... . 700
Cortado, puntado, cosda. . ..o o 00
Repuiado e nspectibn . . ..o 100D
B YAl o i o e e A 0
Fundiciones
Templado, limpiado, batido ... ... s s o 300
Moldeo, trabajomedio ... ... ..o 500
Molded, bl 090 ... ..o L0
Dumuﬂoycopillado ;1 0 0 00§ 5 8 ) 1.000
Ispeccidn media ... e WO
INSPRERO T oo rccnmrnnennines 9000
Moldes grandes; ulltmdoymudo 500

Tabla 1.3 Niveles recomendados de lux en locales.



© MANUAL DEL ALUMBRADO

A e s NIVELES DE ILUMINACION
Nim_eles'eoumemhdm Niveles recomendados
(minmas en cualquier (minwmos encullqu
. momento} en LUX momento] en LUX
fesidencias (Continuacion) Tindas (Continuacion)
Hotnillos y superfcies de ttabajo. ... ............... 300 DOl i s sy 10,000
Lavadoras,cestos de ropa, phanchas y ablas de planchar . ... 500 Alumbrado de noche
Solones de lectura, sceitura  estudior Distrtos poco concurridos o pequedas ciudades
Libros, nstas y periodicos. ... ...\.oioiirinn 300 Ot st vg Wi 1000
Exeritura a mano, reproducciones, copasmabis, ... ... 0 Defallso 5o deim i oo SO0
g —— T — 100 Distrtos principales de alta competencia
Lectura de pattituras mugicals: T R i 2000
PACTNRIMNBIIS . . o o i 30 T 10,000
PRtiNUras COMPIENES. ... .....o.voosi v, 0 () Interores de L tiendas:
Costurag; M AU TRORBONON i v i s 30
Trabajos: ocasionales, teas bastas, puntadas laras, alos con Zonas de estanterias y almacenamiento de productos:
DTARURBOIMIRE . i BT s s i 300 Seicionormal . 1000
Trabsjos ocasionales, teas fnas. ,...v....vvovivininnss 500 Auvtoservicio . .. ... i cee 2000
Trabajo continuo, tels ligeras o medias, ... ................ 1.000 Vitrinas y estantetias
Telas oscutas, detalles linos, bajo contaste .,............... 2,000 Servicio normal ... T — 2000
Tocadpres, maguilles, alitados: sobe os espejos y rosea. ..., 500 POBSOINEID! i i i s cabtenavas /50000
Talle, bancos de trabajo ............0vio, PR, 100 Exposcion de detalls
Alumbrado general. Servicionormal .. ..., WY e 5000
Vestibulos, alls, escaleras, descansillos. ... vvvvvvvnininsns 100 Roigiica ,....ooviiecoiinininnnnn, 10000
Cuartos de-estar, comedores, dormitorios, biblotecas y salas Almacenes y bodega
RO A O 100
Cocina, lavadora, cuartosde baho ... ... ...oocvvvrinss 300 Ck:;xaacllvdad.. i s ' .
Iestaurantes, caleterias y bares Embalaje basto ... .. A i 100
Comedores Embalaiemedio. ..o bil|
D tipo intimo g L I g 500
(,‘un deddomonwnr . 30 Automries {Fibrcas de
Conohwdedomclosr 100 Nt dl b 50
e " 200 o Tl i A R SO
“: ",ml:m"' Cadena de montaje del chasis . .. ; 1000
Lo bl ms o 150 MOM,‘F ,’,immmmm% ialieh ‘ b0t
' sl Faia w Fll;nt:ﬂon e la canoceris ‘ -
et ke ikt "
o 400 SN v i
[T — ™ Aviacion Hangares: Servicio de teparacion unicamente 1000
Hiw M Aviones, Fibrica
Do oinn A0 alimmnin e ooeon of wivel ool i o oy Naves:
" " Produeidn 1000
o Inspeccibn . 1000
e o vwnito oot poonding 1 Fabneacion de pota
itmon i Taladrado, remachado, lipcon de tomilloy T
ivdoy Cabinas do pinturas 1 000
Evapanain Praparacon de planchas de aluminio y tnabajos de plantillay,
Alumbrado do dia: conformacion y pulido de fuselajes, seccion de abas y carcass de
ol e i oa 2000 molores . i i i 1 000
1) fumcr M :a;mum 400 00 Lamafo Inferlor 4 1y normabe y hay anotaclonas sobre s liness w necesitan Montajes secundarios; trenes de atemzaye, fuselje, secciones de
ey alas,carcasasy oteas nidades grandes 1000

Tabla 1.3 Niveles recomendados de lux en locales.



MANUAL UFL ATUMRRALNT

Nivalos tecumendador
(ménimot an cunlquiet
momento) en LUX
Montaje
Basto dovison fhell .. ..veevninin 0
Basto do vigion Gilicl +vvvvviinvvinene 500
T R A T 1,000
ASITINO v i v 5,000
AUt muy fin0 v 10.000
Neumdticos y (ubos de goma (Fabricacion de)
Praparacion do la materia prima:
Numbrado, emplastcido y fremd0 ..o vvviiiniiviviiins %0
Praparacon de productos; cort,consiruceon 0o bordes ... 500
Miquinas de acer tb08 1. ovvvrvrevniiiiiin i 500
Fabricas de neumdticos:
NOUMAIOO MACIEOR ...y vevsvuvnsivnrinsevennniives 30
Noumaticos COM AN, .o v v v orverennvnvvonibennsrions 50
Departamento o revisiones; mldomduuhtmmmbu 00
Ingpece final: (ubos, BOUNILRDR 1o vvvvivviviviverinns 2000
Papel, Fabricacitn - Ared genenl ..o vvvivvieinins G 500
Papel, Fabricacion

Triturado, molido y preng0. .. vovivivecreniiviniinniniine 30
"~ Acabado, core, iguabcion y miquinas do hace papel ... 0

Cortea mano, miquinas e humedecet ol papel ....ovvvvives 100

Rollosdo pupel,inspacciones y DORIDROR . vvvvvvvvecas 1.000

RODODUMBO 1. vovvo v svosnsernesiivineibovbontoanaanees 1500
Piadias, Triturado y cribado

Comeas ransportadors, aspacior parycanaliaciones, cimaasdo

ida #n el interior de 10MAS .. vvviveeins N 100

Sala de primeta rturacion, ritondoras mﬂumubluwhu i 100

OIIOWE 2 G o S oo bl
i (Industris de )

Limpiea, cuntido y astiado . .vvvven i 30

Cortado, descarnado y N0 .ovvovvevsvrersneviivininne 500

Aeabado y 00840 ..o ovvvivvinniins i S EES ) 1000
Pial (Trabajos de l)

Pransado, enrollado y mtindo ..o e e 000

Clsificacion, corte, 1coplumionto y 0080 ., vevvvvuirivirenns 3000
Pinturas. Fabelcacion

17 PP T I TT IR 30

Mezclas do comparacion y nOXMR . cvevvvvniniinnninns 2,000
Pinturs, Tolleres

Por inmersdn, a pinol, » mano, 4l fueo, pinturs ordinai 4 mano

et 0000, v 500

Trabujos finos de pintura a mano y abMO. o ovovvveriinin 1,000

Niveles racomwnideddon
\ (minimos an cualguier

Pintur, Talleres (Continvacion)
Trabajos extrafinos do pintura a mano y acabado (cartocetias do
autombyiles, PIanos, 16.) oo vviieie

Planchs metdlica. Trabajo
Prensado, cort, estampado, taladrado, miquinas divenas, tbsjo
Ml doDaNC vviiiiiiiii i
Inspeccion de estaado, qalvanizado, trasado ..o

Productos lécteos; Industrias de la leche

Sala do hetvido y almacen do botells. ., .. vvvvvivii i
Clasificaion dobotellg ... vevevinniin e
Lavado de botells ... .vvvveciinniviiin o
Lavado de bidones y aquiposdefrio ....ovvvvviiveiniiiin
Lienado: inspecidn

L R A R e

Tanques, depdeios:
10NN CLAt08 v s
IRAOTIONSS OSEUOR 4,1y vveessyonisivsmnensvnecniines

Pulido y A0 1o vies e

Qulmics {Trabajos)
Desscadores, homos, lambigues mpouduu, filtros, Dlanqu:

Soldadurs

Tminacion neral ...t
Sokdadura do arco manual do precision ..ot v

Sombreros (Fdbica do
Tinw, indereado, acordonado, implea y relinado. . ...
Confomacién, dimensonado,  perforado, bordwado, wabado
plmchado .............................................
Tabacos
Secado, limpioza goneral. v
Clasifioacion y apartadO .. ..vcovvevveiiroinnninininn

Tahonas

L L S e A A TR T Y T
Estantetias (iluminacion vertical)

1000

momento] en LUX

(6)  Alumorado nipacial con fusnler 0u wulichnte campo pora cubrl | superficle B Inipaccionst, y

00 billlo fo il 0 Dajo pans p

Tabla 1.3 Niveles recomendados de lux en locales.

uhay condiclonet de contiane favorab



Niveles recomendadlos

Niveles tecomendilos
{minimos en cuelquie (minimos en ke
momentoten LUX mormento) en LUX
Hosptales {Contowcidn) Hotees (Continuacion)

Slas e paros geneal ... 1000 Dormitorios:

MO pnGs... .o 2,000 OBt e s s e B 100
Fumacis: 0000 oo s 300 (3)
I o mionn o §00 oturn y 0N UBNR v i i i 0

WU o v i iinniig 1000 Comedores (et testauranes)

Nlmacen 8o producton .. +..........o.00.voovieiss W T TR R TR
Habraciones y sl privads. RECBREION ..o oo 500

OO s b et 100 ‘

L 0 mm:: A s o 30
Lavales para prcentes mentales ..., 100 Pmmg.“ T 50
Trabajoscon radioisbtopas: Planchado mecanico ... . .. . 10

Laboratorio adoquinico .. ..., RN it 0 Lencetia y rop blanca

LT D A 0 T S CA A 0

Mesa deteconccimueto ......................o.coooo. 500 N D 1000
TR —— 20 Vestibuko:

Nmacenes, cenyral; O & g o s it s s 0
OMBIRR e v i e 300 Jonas de lectura y tabijo .. 0
VR G i e e 1 Matquesiny: i

Clugia Nieededores scures.. ... ... G
Sla de instrumentaly eteilioacion, ..., 300 Nlrededores lars ...

Solade impieza (nstumenios). .. ..o 1000 .

Sl de opachiog(m gmul .............................. 1000 W v

Mesa deoperacionts. ...,................. T, 25,000 Oficinas

SOV i msisoniionis 0 Lactor de txtos con mucho conrast  bien impress,aras
Teapa: 2005 QUe 10 eXign una aiencon exageadd 0 prokongada s

PO i s s YA 00 como lavabos, archivos no necesitados a diani, salones de conferen

hplad.. o 0 cias, wlas de visitas, ete, b LU 0
o TR —— G i W Lecturd 0 transrpeion dg .nuscmounnnohplz fntg, sbee
Wldoserncion N R 0 buen pape;achivos usadoseon recuenca .. 0
Wl o ooy Trabujo normal de offcina; lecturas de buenas reproductiones; e

N s s o 0 toras O \anscrpeiones de excatuia  mano con Lipie dy 0 sobre

ol 0 mal papel; archivos de uso continuo, claglicacion de cormesponden:
leym X cia; indice de asuntos ., W

koo, ooy s o 100 Contabilidad, inerstion, dmnbucnon " ubln unoduna dt

Mol ona o ooty popnti bl 100 libros, maquinas caleuladoras, letra de. malas reproducciones,

Ol o vy 300 dibio a mano ahada AR 150

Py hivnn i e vpwalal U Cartogralia, estudios, dibujo detalludo . . 100

Ao ol alay i cwvnlor 100 Conedores, aseensres,escalera y ecales mecnicas 00 (4)

i Residencis

Moy catotonion (o Nontaunanin) Tareas vieuales concrets

Fonbon o bap L e 30
(noral 100 Covinat
En el oo 30 (3) W 10

Tabla 1.3 Niveles recomendados de lux en locales.



Niveles 1ecomendados Nivtles recomendados

(minimes en cualque {minimos en cualquier
maomenta) en LUX momento en LUX
Fundiciones (Continuacidn Hiero y aeero {Indusris del) (Continuacion)
Moldes medianos 1.000 Salas o migquinas y mOIONES .o w
B o & o s e o ' Inspeccion:
TBEFREY 3 i st s i s i s s i g i et
e i Chapa negi, techo, corte de palanquilla .. ...oveniiinn 1.000
Babni o v i s B FROGEA TATRS 8 RS 0t 2% L] Hojlata y otras upetficies beilamtes ..o 2000
Girages: Aulom'{ilu ytamones - Inpres
RS e Fundicibn de tios:
;:m;m.:f """ 0 W e b v B el Y S Lg Miquinas y modes de mano, fundicidn de conjuntos, clasd
RSB N0 BEIN0 .. .\ evsecriiree e - Py Apopetreraatrror m
R g Fabricacion de matrices, rectificadodo tipos. ... ovvvvv 1,000
Eplrada ................. i s s et e 500 Pt o inprsie:
Py TR <t s gy s el ot 10 Inspaccion do color y valoragdn ...........viviiens 2000
QMBI v cvvivssssssssanss s e C Compoicion  mui, S e COnpEiE ... 1000
Gome. Mecanizado de arculos PORRE .o il s 100
Prparacion d b materia Reviibn de planchas y lectura e prumbis.....ooveeivnie 1500
P . Bcropic: o
:E:::::,; m:m:,{, m:,, el e o 50 ' Mokl acabads, ivelacibn do maldes, rcomido y ectificaci . 1000
Moldeado y selceibn 'dlpmduum,uliwu.. S St 500 v Montua do pancus, enutado, hetropltado,impisdo....... 0
IOSPIREN v nsnis b e 2000 Fotogabada:
Grabado do aqualuerte, planchis ... g 144 B B o 50
Guantes (Fdbricas de) Manipulactn, acabad, hctura do proebes, entintado y o
Prensado ycorle ... B i b o o s oy L[ TSN oo v s bbb bbb mr s e 100
’Cﬁq:wsd!m;punwr-w ------------------------- ;% —
00 0 IRSPRREION 1. ..ovv e ot in s . R« 4 4 &
Hatina, Fdbricas B i et i i i 1.000
Molienda, cemido, efingdo ... ... coovviriivnereanenns 50 RBGARE 1is cs:5i v 9 vans v s ons i e 200
EMPQUIMO. .o s w1 ol 0 0 ol oo §.000
Control e oducton ......covesvinsninininninns e 100D Do b mixima dificultad . 10000
Cribar, lmpiadoras, ascensoes para ol personl, paslo, control o T
77T SRR | e AT e o Ll e s %
Hietry dceo (Industia del) Planchado, ewae, csilcacon y marcado ... i 500
Soleti. Aeabado a miquina y con plancha, lasifcacion ... 00
7 T TP TPISTIPIRTTETY 0 Plinchado fN0 MG, ... vevvvviiiniiiieiiiinine 1,000
Vagonatas do colada:
BOROIAR IO ..o e 00 . w
Platalormas de contrel y 1w Poetradon bastos y de Banco. . ....o.oovviviiin
B N o 2 <12t B B W Modidas,ceplado, jado baso, abaos medice do basco y magui
........................................... My ”
Pasaelasehovadar e Inspaceion ............ooviiiiiiiins 100 ma ecolado, bamizado  toneria .. nlo! bad 1
B R ¢ o o e e el i il i | 1 Trabajos finos de banco y miquina, pulido fino, acabado ... .
Calcinador y rotura & fondos do cuchard, oo 100 Maripulcn dh matras
Tranet de laminacion: 50
Embulie, empaquetsdo y etguetado ..o
},"Jr,:ﬁ}':}:f’::p:'“’“m“'m"""""' """"" . ot Gt ... W
Thig s, sl o AR 5111 y B i sdtiror el
Estimpado hojlata mm. sahaniado, lminado do fejes & TIPS Hiat i
Y1 T PR T ITTIOe T 0

Tabla 1.3 Niveles recomendados de lux en locales.
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2) Determinar la fuente luminosa que se debera usarse.

3) Determinar qué condiciones ambientales prevaleceran en el area para determinar los
efectos de polvo suciedad, etc.

4) Determinar las condiciones del local, valores de reflectancia de reflectancia,
localizacidn del plano de trabajo y caracteristicas operacionales, tales como:
Horas diarias de trabajo y periodo en afios que sera usado.

5) Seleccionar el luminario que se usara. Algunos de los factores que ayudan a
determinar el tipo de luminario son:

a) Altura de montaje.

b) Tipo de lampara o fuente luminosa seleccionada.

c) Caracteristicas de depreciacion del luminario.

d) Restricciones fisicas del montaje (colgante, empotrado, abierto, cerrado, etc.

e) Mantenimiento requerido (limpieza del reflector y el reemplazo de las ldmparas).
f) Costo, tamafio y peso.

g) Aspecto estético.

6) Determinar los factores de depreciacion de luz para el area. Los factores de pérdida
de luz se dividen en dos categorias:

a) No recuperables.
b) Recuperables.

Los factores que se consideran no recuperables son:

La temperatura ambiente, la cual puede afectar el comportamiento del luminario; voltaje de
alimentacion, caracteristicas de balastro y caracteristicas de las superficies del luminario (el
material actual cambia sus caracteristicas a través de sus horas vida).

Los factores recuperables son:

La depreciacién de la produccion; de la luz de la lampara, las lamparas fuera de operacion,
depreciacion de la luminaria debido al polvo, depreciacion de la reflectancia de la superficie
del local debido al polvo.

Multiplicando todos los factores de pérdidas se obtiene un factor de pérdida neta o total.

Con el fin de simplificar los calculos, se usa en el siguiente ejemplo Unicamente los dos
factores que afectan en mayor proporcion la pérdida de luz, a saber:

28



L.L.D. = Depreciacion de lumenes de l[&mpara.

L.D.D. = Depreciacion de luminario debido al polvo.
Multiplicando estos dos factores obtenemos el factor de mantenimiento (m.f.).

7) Calculo de las relaciones de cavidad.

a) Cavidad del local.

b) Cavidad del techo.

c) Cavidad de piso.
La formula para el calculo de la relacion de cavidad es.

5 X altura X (Largo + ancho)
Relacion de cavidad= ---------=-==-=nmmmmmmmmmm oo
Largo X ancho

Donde:

Altura = Altura de cavidad de local, piso o techo segun sea el caso.

8) Determinar las reflectantes efectivas correspondientes a las cavidades de techo y piso
Este incluye el efecto de interreflexion de la luz considerando las diferentes

superficies del local.

En la tabla 1.4 se indican las reflectancias efectivas.

Si todas las superficies son altamente reflectivas, o si los luminarios se encuentran
localizados directamente en el techo, no sera necesario efectuar este calculo. En este caso se
puede usar el valor actual de las reflectancias de las superficies (estimadas o medidas), para

determinar el coeficiente de utilizacion.
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Reflectancia base de piso o techo de 90%

Ref Relacion de cavidad
pared :
% 10.20.4060.81.01.52.02.53.03.51[4.0506.08.010.0

90 | 89 88 87 87 85 | 85 83 82 80 79 |77 75 73 €8 65
B0 | 88 87 86 85 83 (80 77 75 72 70 | 69 59 §1 55 5
70 | 68 86 84 82 80 | 76 72 68 64 61 |58 53 49 42 96
50 |86 84 80 77 75|68 62 57 52 48 |44 38 34 27 2
30 185 81 77 73 69 (61 53 47 42 37|33 28 24 18 15
10184 79 74 69 B4 |55 47 40 34 31|25 20 1§ 12 (9
018 76 73 67 62|51 43 36 30 26|22 16 11 06 04

Reflectancia base de piso o techo de 807

Ref Relacion de cavidad
pared t——— o . aeed
410204080810 1.52.0253.03.5(4.05.06.08.0 10.0

90 |79 79 78 78 7775 74 73 72 71170 68 B5 €2 59
80 | 78 77 76 75 T4 |72 69 67 65 63 | 61 58 55 50 48
70|78 76 75 73 7268 64 61 58 55|53 48 44 3B 33
50 | 77 74 71 69 67 |61 56 51 47 43|40 35 31 25 91
30|76 72 68 65 62|54 48 42 37 33030 25 2 17 14
10|74 70 65 61 57 |49 41 35 30 26 |22 18 15 11 08
0|72 68 57 57 55 46 38 32 27 24 (20 14 10 05 03

Tabla 1.4 Reflectancias efectivas de cavidad.
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Reflectancia base de piso o techo de 70%

Ref
pared
h

90
80
70
50
30
10

Relacion de cavidad

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1.5 2.02.53.03.5 {4.05.06.08.010.0

70
69
68
67
66
65

64

69
68
67
65
63
61
o8

69
67
65
63
59
57
54

68
66
64
60
56
63
50

68
65
62
58
53
60
47

67 66 65 64 63 | 63 6l
62 60 60 58 57 | 55 952
59 56 54 52 50 | 48 44
54 49 45 42 38 | 26 31
46 40 3B 32 29 | 26 22
42 36 31 27 23 {20 16
40 33 29 24 21 |17 12

60
51
41
28
19
13
09

57
46
35
23
15
10
05

59
43
il
19
12
08
03

Reflectancia base de piso o techo de 60%

Ref
pared
/)

30
80
70
50
30
10

Relacion de cavidad

0.2 0.40.60.81.0

1,6 2.0 2.5 3.0 3.5 |4.0 5.0 6.0 8.0

10.0

60
59
59
58
66
65
B3

60
59
59
57
54
52
50

60
58
57
65
51
50
46

59
57
56
54
48
46
43

59
57
85
61
45
43
41

59 58 58 57 57 | 57 56
5 54 53 52 50 | 43 48
52 50 47 46 44 | 42 40
46 43 39 37 35|32 28
40 35 30 28 25 |23 20
37 31 25 23 20 | 18 14
30 29 23 20 17 | 14 11

50
45
37
26
17
11
07

53
42
33
22
14
08
04

ol
39
29
18
1
07
02

Tabla 1.4 Reflectancias efectivas de cavidad.
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Reflectancia base de piso o techo de 507%

Ref
pared
A

90
80
10
50
30
10

Relacion de cavidad

0.20.4060810(1520253.03.5 |4.05.086.0 8.0 10.0

o0
50
49
48
47
46
44

50 50 50 50 |50 50 50 S50 50 | 50 S0
19 48 48 48 | 47 46 46 45 44 | 44 42
48 47 47 46 | 45 43 41 40 39 | 38 3B
07 45 44 43[40 37 35 32 30 | 28 2
5 43 40 38 [ 34 30 27 24 22 |20 U
a4 41 38 36 [31 26 2 19 17|15 L2
1 98 36 34|26 24 21 17 15|12 03

50
42
34
23
15
10

06
L/

43
40
30
19
12
07

03

4T
37
Al
17
10
06
02

Reflectancia base de piso o~techo de 40%

Ref
pared
%

80
80
70
50
30
10

Relacion de cavidad

0.20.406081.0(1.520253035 |40 5.0 6.0 8.0

10.0

40
40
39
39
38
36
36

41 41 41 42 |42 42 43 43 44 4 &
40 40 40 30 |39 39 39 39 39 | 38 38
19 39 38 3837 36 35 35 34|33 3l
8 97 % 34 (3 31 29 27 2625 2
% 34 033 32|28 2523 21 201815
14 32 31 29|24 21 18 16 14|12 10
3 31 29 272 19 12 13 12|10 07

44
37
30
20
13
08
05

44
35
28
18
11
06
03

43
34
28

08
05
02

Tabla 1.4 Reflectancias efectivas de cavidad.
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Reflectancia hase de piso o Lecho de 30%

Ref
pared
%

90
80
70
50
30
10

Relacién de cavidad

0.20.40.608 10

1.5 2.0 258 4.0 3.5

1.0 5.0 6.0 8.0 10.0@

31
31
30
29
29
28
Al

3l
31
30
29
28
26
2o

32
31
30
28
26
28
23

32
31
30
28
25
23
22

33
32
30
21
24
22
20

34
33
30
29
22
18
17

&
33
29
24
20
16
14

36
32
29
24
18
14
12

37
o
it
22
17
12
10

38
33
29
21
15
10
03

38
33
28
2l
14
09
07

39
i
28
19
13
08
03

39
33
2T
18
11
06
04

40
k|
26
16
09
04
02

40 |
32 |

21

14 |

08 |

03
01

Reflectancia base de piso o techo deaZOﬁ

Ref
pared
%

90
80
10
50
30
10

Relacion de cavidad

0,2 0.4 0.6 0.8 1.0

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

4.0 5.0 6.0 8.0

21
20
20
20
19
19
17

22
21
20
20
19
18
16

23
2l
21
19
18
17
15

24
20
21
19
18
16
14

25
23
2l
19
17
15
13

26
24
22
18
16
13
I

28
25
23
18
15
11
03

it
26
23
18
14
10
08

30
Al
23

17

13
09
07

32
21
23
17
12
08
05

33
28
23
17
1
07
07

4o
29
24
16
10
06
04

36
30
24
16
10
05
02

37
30
23

15
08

03
01

37
29
22

07
03
01

Tabla 1.4 Reflectancias efectivas de cavidad.
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Reflectancia base de piso o techo de 107

| Ref

pared
h

70
50
30
10

0

Relacion de cavidad

90 | 11

80 |

0.20.4060.810

4.0 5.0 6.0 8.0 10.0

1
11
10
10
09
09

12
1
1
1
10
09
08

13
13
12
[
10
08
08

15
14
13
11
10
08
07

16
14
13
ld
10
08
07

18
16
19
12
10
07
06

20
18
16
13
09
06
05

22
20
17
13
09
05
04

24
21
18
13
09
05
03

26
22
19
14
03
05
03

21
23
20
14
09
04
02

30
2o
20
14
08
04
02

31
2b
2l
14
08
03
01

33
21
2l
13
07
03
01

34
28
21
12
07
02
01

Reflectancia base de piso o techo de 0%

Ref

A

90
80
70
60
30

pared - |
0.20.40.60810(1.52.0253.03.5

Relacion de cavidad

4.0 5.06.0 8.0

10.0

02
02
02
01
01
00
00

04
03
03
02
01
00
00

05
05
04
03
02
01
00

07
0B
05
04
02
01
00

08
07
06
04
02
01
00

11
10
08
06
03
01
00

14
12
10
07
04
01
00

16

14
12
08
05
02
00

18
16
13
09
05
02
00

20
17
15
10
05
02
00

2z
18
19
10
05
02
00

29
21
17
1

A
23
18
12
06
02
00

30
25
20
12
06
02
00

J1
25
20
12
06
02
00

Tabla 1.4 Reflectancias efectivas de cavidad.
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9) Determinar el coeficiente de utilizacion (c.u.).

El coeficiente de utilizacion se encuentra en los datos técnicos proporcionados por el
fabricante del luminario que se usara.

Se notara que con el objeto de seleccionar el valor apropiado del c.u de esas tablas,
se deberan conocer primeramente las reflectancias efectivas de techo, pared y piso.
La mayoria de las tablas 1.5 muestran solamente un valor como reflectancia de piso.
Este valor es 20% y es considerado como un valor normal. En caso de que el valor de
reflectancia sea mayor o menor del 20% se debe corregir de acuerdo con los datos
disponibles en la tabla 1.6

35



' \
Techo| B0 il oo

Separacion no superior &

" por altura de montae. Fared| S0% 0% 104] 504 304 100 80K 304 104/
I

=13 | KCL* | |

1 10.8510.8210.7910.79/0.7710.7510.73]0.72{0.71,0.63
0.74/0,69/0.65(0.700,66{0.62(0.85|0.62 0.59!0.58
0.6510.60/0.5410.62/0.5710.53|0.57|0.540.51/0.49
0.58(0.51(0.4610.55/0.49{0.45|0.51(0.47 0.44(0.42
0.5010.4410.38(0.4710.4210.37|0,45]0.40{0.3610.35

Categoria 111 h

O = O DO

é JJL T —— 0.4410.3810.9310.4310.36/0.32(0.4010.35{0.320.30
P e o sonc 0.4010.3310.28(0,38{0.33|0.28|0.36|0.32|0.27 0.26
0.36(0.2810.24(0.34{0.28/0.2410.320.27|0.23/0.22
0.9310.2510.2010.3110.25/0.20(0.2910. 24{0.200. 18

Ref lector de ctpula ventilado | 10 [0.2910.220.1810.28/0.22]0.18(0.28(0.21}0.1810.17
1.08[1.05(1.02(1.01]0.98]0.9710.94{0.93 0.9110.89
0.9810.9310.8910.9310,89(0.86(0.880.85|0.8210.80
0.8910.8310.7810.8510.80(0.76(0.80/0.76]0.7310.71
0.81/0.7410.6810.77/0.7210.67{0.7310.69/0.6510. 64
0.7310.6610.6010.70{0.64(0.59/0.56 |0.62{0. 580,56

o o oo —3 O

1]
PE=
(&5 ]

Categoria | h

I A
O o= Lo DY —

0,67(0.5910.53}0.640.5810.52|0.61/0.56/0.52}0.50
0.600.52{0.470.5810.51|0.48|0.55|0.50/0.46 0. 45
0.54{0.460.40(0.5210.45|0.40/0.49{0.440.4010. 38
0.48(0.4010.35/0.460.3910.35]0.44/0.38|0.3410.33
0.4310,36{0.30{0.4210.35|0.30{0.4010.34/0.3010. 28

 Lanpara reflectora de
' filanento R-52. Haz ancho,
| 500y 750 W 1
l i

S o oo —3 o

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Tomado de Manual de Alumbrado Westinghouse 1385

Techo 80% 507% 10% ] 0%
Separacion no superior a: -

‘W por altura de nontaje. [Pared| 50% 0% 10%] S0 0% 10%) 805 304 10 O

Categoria | h=16 | AL
: {11.10/1,0811,05{1,04]1,02(1,00]0.9710.95(0.95/0.93
i 2 11.02(0.98(0.94/0.97/0.9410.91{0.9110.89/0.8610.86
7 10.95(0.90(0.8510.910.87(0.83/0.86{0.83/0.8110.79
1 10.88(0.82(0.7810.85/0.80(0.7610.81]0.77/0.7510.73
5 10.82(0.76(0.71/0.7910.7410.7010.7610,7210.690.67

_/

6 10.7710.7010.66/0.7410.69|0.85{0.72|0.68|0.64 0.83
7 10.71/0.6510.6110.6]0.64(0.60{0.67]0.63|0.60{0.58
Lampara reflector de 8 (0.6610.6010.5610.8510.5910.55|0.63{0.58(0,55(0. 54
filanento R-57. Haz estrecho, 9 0.62(0.5510.51(0.80/0.55(0.51/0.59/0.54|0.50/0.49
0 y 750 . 0 10.580.5110.47(0.5610.51/0.47(0.55/0.500.460.45
Categoria 111 S 9 | 1 {0.81]0.7810.76]0.76(0.7410.72)0.710.69)0.68 .67
210.7310.6910.65/0.69|0.660.63|0.64/0.62{0.60/0.59
3. 10.65/0.60(0.56{0.62{0.580.55|0.58 0,55 0.530.51
1 10.59(0.53(0.49]0.5610.52(0.4810.53(0.50/0.47(0.45
5 10.53(0,4710.4310.51|0.460.42|0.48|0.44{0.41|0.40
6 10.4810.4210.38(0.4610.4110.37/0.44]0.40/0.3710.35
Jentilada de porcelana 7 10.3910.33(0.29(0.4110.%10.32/0.39/0.3610.32/0.31
esmaltada, bajes alturas, 8 10.3610.3010.2610.3810.3210.28(0.6(0.32[0.28{0.7
Lampara de vapor revestida 9 10.92(0.2710.23(0.3410.2910.25/0.3310. 2810, 25|0. 24
de fosforo 400 W. 10 0.31(0.2910.2310.3010.25/0.22/0. 21

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Separacion no superior a:
'%“pm*ﬂtwademmﬂua

Tomado de Manual de Alumbrado Westingnouse 1463

Techo 80% 50%

10%

0%

Pared| 50 30% 10%| S0% 304 10k

50% 304 10%

0%

)

Categoria 111 M h=1

Ventlada de aluninio 450 mm,
para grandes alturas. Haz
concentrado. Lanpara clara
de vapor de 400 W,

RCLY

110,93
0,86
0.79
0.74
0,68

0.82
0.74
0.68
0.62
0.57

0.83
0.77
0.70
0.65
0.60

0,85
0,79
0,74
0,69
0,64

0.68
0.73
0.7
0.65
0.59

0.90
0.82
0,73
0.69
0.63

Q3 o= LD DO

0.52
0.48
0. 44
0.40
0.37

0.56
0.51
0.47
0.4
0,40

0.60
0.56
0.52
0.48
0.45

0.54
0.49
0.4
0.41
0.38

0.58
0,53
0.49
0.45
0.41

0.63
0.9
0.5
0.50
0.47

0.76
0.72
0.68
0.64
0.60

0.56
0.52
0.49
0.45
0.42

0.75
0.70
0.65
0.61
0,57

0.53
0.49
0.45
0.42
0.38

0.72
0.67

0.74
0.69
0.6410.62
0,5910.57
0.54;0.53
0.5010.49
0.46{0.45
0'431{0.41
0.3910.38
0,3510.35
=)

Categoria

~ Ventilada de aluminio 450 mm,
- grandes alturas. Haz nedio.
Lanpara de vapor revestida
“de 400 W.

0.77
0.70
0.62
0.57
0.51

0.79
0,72
0.65
0,60
0,5

0.80
0.75
0.69
0.64
0.59

0.84
0.84
0.74
0.99
0.53

0.86
0,86
0.77
0.63
0.57

0.88
0.81
0.74
0.68
0.63

0.46
0.42
0.3
0,34
0,30

0.50
0.45
0.41
0.7
0.3

0,5
0.50
0.46
0.42
0.39

0.48
0.43
0.39
0.35
0.31

0.52
0.47
0.43
0.3
0.35J

0.58
0.93
0.48
0,44
0.41

0.7
0.67
0.62
0.58
0.54

0.50
0,42

0.39
0.36

0.46

0.70
0,65
0.60
0.55
0.51

0.47
0.4
0,33
0.3
0.3

0.67
0.62
0.56
0.51
0.47

0,69
0.64
0,58
0.53
0.49
l
0.43|
0.39
0,35
0.31
0.28

0.44
0.40
0,3
0.33
0.3




Techo 80% 50% 10% 0%
Separacion no superior a:

"' por altura de montaje. |Pared| 504 304 104 504 30k 104 S04 30% 104 O

Categoria [11 h=13 | AL i
1 10.86(0.83/0.80(0.7810.7610.73(0.68|0.67{0.65/0.63
2 10.77/0.7210.8810.70{0.6610.63|0.61/0.5/0.57,0.55
3 10.68(0.62(0.57]0.62]0.580.54(0.55(0.52|0.49}0.47
4 (0.61(0.55(0.49]0.5610.5110.47/0.50(0.46{0.43 0. 41
5 10.55(0.4810.4210.50]0.4510.41{0.4510.4110.3 0.3
- 6 10.49]0.4210.3710.45/0.39(0.3510.4010.36{0. 4310, 31
Ventilada de porcelana 7 10.43{0.36]0.3110.40(0.3410.30{0.36/0.3110.2610. 26
esnaltada, 675 mn. Lanpara 8 10.3910.3210.2810.3610.30(0.26{0.3210.28/0.25]0.23
de vapor revestida de g 10.35/0.2810.2410.33/0.2710.2310.2910.2510. 22(0. 20
fosforo, 1000 W 10 10.32]0.25/0.210.2810.2410.20(0.26]0.22/0.1910.17

[ |
Categoria 111 .y | 1 {0.91]0.88)0.88(0.84/0.82 0.80}0.75 0.74]0.73{0.7!
2 10.83(0.7810.7510.77/0.73(0.7110.7010.6710.68 0. 64
3 10.7510.69{0.6310.70{0,65{0.62{0.64{0.6110.5810.56
4 (0.6810.62(0.5710.6310.5810.55]0.58(0.5510.5210.50
5 10.6110.55(0.5010.57(0.5210.4810.53,0.49 o.4rajo.44
16 {0.550.490.4410.5210.47/0.43]0.480.4410.4110, 38
Ventilada de aluninio 675 mm, 7 10.50(0.43(0.38(0.47{0.4110.3710,43]0.39/0. 36|0. 34
grand=s alturas. Haz nedio. 8 10.45(0.3910.3410.4310.3710.33]0.3910.35/0.3210.0
Lanpara de vapor reveslida de 9 10.41/0,3410.30(0.39/0.3310.29(0.3610.32|0.2810. 27
fosforo, 1000 W. 10 10.37)0.310.27(0.3510.30/0.28|0.33/0.28 0.25,0.24

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Separacion no superior

Techo

.

80%

507%

10%

'h" por allura de montaje, |Pared

Ventilada de aluminio 675 mn,
grandes alturas, Lampara de
vapor revestida de fosforo, 1000

50% 304 1

50%

0%

10%

50%

30%

107} 0%

RCL*
!

L W= L DO

O D OO —F O

"1

|
i

0.90/0.88
0.63/0.79
0.7010.72
0.71{0.66
0.65{0.60

0.6010.56
0.55/0.50
0.51]0.43

0.0700.41

0.44/0.38

0.86
0.76
0.68
0.62
0.5

0.50
0.46
0.41
0.3
0.34

0.81
0.76
0.70
0.66
0.61

0,56
0.52
0.48
0.44
0.41

0.80
0.73
0.67
0.62
0.57

0.5
0.47
0.43
0.40
0.37

0.78
0.7
0.54
0.59
0.53

0.48
0.4
0.40
0.37
0.3

0.7
0.67
0.63
0.5
0.55

0,52
0.48
0.44
0.4
0.38

0.70
0.66
0.61
0.57
0.52

0.48
0.44
0.41
0.38
0.35

0.70{0.67
0.6410.62
0.59/0.57
0.5510.53
0.50/0.48

0.46/0. 44
0.4210.40
0.3810.37
0.25/0.34
0.3210.31

Categoria [11 he=l]

2 lamparas 1=, Cualquier carga,
Para lanparas T-10, C.U. x 1.00

o U OO 3 O

0.8810.84
0.77/0.71
0.68,0.61
0.60/0.52
0.52/0.45

0.4710.39
0.42(0.34
0.37]0.30

10,3310.26

0.3010.23

0.8
0.66
0.56
0.47
0.39

0.34
0.29
0.28
0.2]
0.19

0.79
0.70
0.61
0.54
0.48

0.43
0.38
0.3
0.31
0.28

0.77
0.65
0.5
0.49
0.42

0.37
0.32
0.28
0.25
0,22

0.74
0.62
0.52
0. 44
0.37

0.32
0.28
0.24
0.21
0.18

0.69
0.6
0.54
0.48
0.43

0.38
0.34
0.3
0.28
0.25

0.68
0.5
0.51
0.44
0.3

0.34
0.30
0.26
0.23
0.20

0.6610.64
0.96/0, 54
0.48(0.45

0.41]0.39
0.350.33

10,3010.28
10.4610.24
0.22/0.21
0,19/0.18
0.1710.15

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion



Separacion no superior &:
"I" por altura de montaje.

Techo

80%

50%

10%

Pared

50% 304

10%

50 30 10%

S0% 0% 10%] 0%

Categoria [ h=13

2 lémparas'T-12. Cualquier carga,
Para lanparas T-10. C.U. x 1.02

RCL!

o o oo —31 O

0.880.85
0.7710.71
0.68,0.61
0.60/0.53
0,53(0.40

0.47/0.3
0.4210.34
0.38/0.30
0.34/0.26

0.31.0.24

0.25
0.22
0.19

0.81
0.67
0.5

0.40

0.3
0.28

0.77
0.68
0.60
0.47{0.53
0.47

0.42
0.38
0. 34

0.30
0.26

0.75
0,64
0.5
0.18
0.41

0.36
0.31
0.28
0.24
0.22

0.73
0.60
0,51
0.43
0.36

0.31
0.21
0.23

0.20
0.18

0,65
0.57
0.51
0.45
0.40

0.3
0.32
0.29
0.26
0.24

0.64
0.58
0.48
0.42
0.36

0.31
0.28
0.24
0.21
0.19

0.62(0,59
0.53(0,50
0.45{0.42
0.3810.36
0.3310.30

0,28(0. 25|
0.24(0.22,
0,2110.19]
0.18(0. 16|
0,16 o.mk

Categoria 11 h=1.3

e

2 lanparas T-2. Cualquier
carga. Proteccion central.
Para lamparas T-10, C.U. x 1.02

m»lbt...}w"—‘

— o oo —1 O3

0.8410.8110.78{0.74{0.7210.7010.61,0.60 0.59\0.58

0.7510,70(0.65{0.66|0.62{0.59{0.55|0.53|0.51
0.66{0.60(0.5610.59{0.5410.51)0.43{0.4710. 44

0.5910.52
0.52/0.48

0.4710.40
0.42]0.35
0.3810.31
0.3410.27
0.31{0.24

0.47
0.40

0.35
0.30
0.28
0,22
0.20

0.52
0.46

0.42
0.37
0.34
0.30
0.27

0.47
0.41

0.3
0.3
0.28
0.25
0.22

0.43
0.37

0.%2
0.28
0.24
0.21
0.18

0.44
0.3

0.3
0,32
0.29
0.26
0.23

0.41
0.36

0.3
0.28
0.25
0.22
0.1

\0.48
0.42
0.38)0.36

0,330.31

0.290.27
0.25/0.23]
0.2210.20]
0.19/0.17
0,170.15

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Separacion no superior a:
"h" por altura de montaje.

Techo

80%

50%

10%

0%

Pared

504 30%

10%

o0%

30%

10%

a0 307

107

0

Categoria 111 h=13

Lamparas T-12. 430 0 800 mA,
Para lanparas T-10, C.U. x 1,02

RCL*

L o B = P T o N

o LD oo —3 O

0.86(0.83
0.75{0.70
0.67(0.80
0.39{0.52
0.52/0.45

0.4110.34
0.37(0.30
0.3310.26
0.30/0.23

0.46(0.39|

0.80
0.66
0.5
0.47
0.3

0,34
0.29
0.2
0.22
0.19

0.78
0.69
0.61
0.54
0.48

0.43
0.38
0.34
0,31
0.28

0.76
0.65
0.56
0.49
0.42

0.37
0.32
0.28
0.2
0.22

0.73
0.61
0.52
0.4
0.38

0.32
0.28
0.24
0.2]
0.18

0.690.67
0.61{0.58
0.54/0.51
0.4810.4
0.43/0.39

0.38{0.34
0.3410,30
0.310.26
0.2810.23
0.25]0.21

0.66
0.56
0.48
0.41
0.35
0,40
0,26
0.23
0,20
0.17

0.64
0.9
0.46
0,39
0.33

0.28
0.25
0.21
0.18
0.16

Categoria [I h=13

=

3 lamparas T-12, 430 ¢ 800 nA,
Para lamparas 1-10, C.U. x 1.02

o O O —3 O

0.8510.82
0.75/0.70
0.660.60
0.59/0.52
0.51/0.44

0.46/0.39
0.41/0.34
0.37{0.30
0.33/0.26
0.3010.23

0.7
0.69
0.55
0.46
0.33

0.3
0.23
0.25
0.21
0.1

|

0.76
0.67
0.59
0.52
0.46

0.41
0.37
0.33
0.30
0.27

0.73
0.63
0.54
0.47
0.40

0.35
0.3
0.27
0.24
0.21

0.7
0.5
0.50
0.43
0.36

0.31
0.27
0.23
0.20
0.18

0.6410.63
0.5710.55
0.510.48
0.45{0.41
0.40(0.3

0.3610.3!
0.3210.28
0.29(0.24
0.26/0.21
0.23/0.19

0.62
10,52
0,45
0.3
0.3

0,28
0.24
0.21
0.18
0.16

0.59
0.50
0.42
0.3
0.30

0.26
0.23
0.18
0.16
0.14

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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veungiveeY ivvw

Techo 807% 50% 10 04
Separacion no superior a:

"h" por altura de montaje. \Pared| 50% 30% 104| 50% 30% 10%) 50% 30% 107 07

Categoria V he 5] L
1 10.70/0.8610.63|0.62/0.59(0.57|0.520.51{0.49 0. 47
2 10.60(0.54{0.50/0.5310.4910.4810.45{0. 420,400, 37]
3 10.5210.4610.41{0.4610.4110.38{0.3910.5610.33/0.31
1 10.46(0,910.34|0.41/0.36 0. 32{0.3510.31{0.28 (0. 26
S 5 10,40(0.310.28(0,36/0.3010.2610.3110.27{0.2410.22

@/ %

(7 6 (0.3610.2810.2410.3210.2610.2210.2710.23]0.20/0. 18
whs 7 10.3210.2510.2110.2910.2310.1910.25{0.21/0.1710. 16
| 8 |0.29,0.22(0.18/0.26/0.200.17)0.220.1810.160.13
2 lamparas T-12 430 nA 9 10,26(0.1910.15(0.2310.18/0.14{0.2010.16{0. 111011
Para 800 nA. C.U. x 0.9 10 {0.23/0.17(0.13{0.2110,16]0.1210.1810. 14 o.njo. 10
Calegorda ¥ e p2 | 1 |0-63(0.6110.89)0.5010.580.56)0.55,0.5410.50,0.52
2 10,5710.5410.5110.5410.5110.4910.50{0.49(0.47]0. 46
P 3 10.51(0.48{0.440.4910,48(0.43(0.46)0. 4410, 42 0.4
p 4 [0.45(0.42,0.39(0.4410.4110.38(0.42/0.36/0.3710.3%
é,:;://j? 5 10.4210.3710.3410.4010.3610.3¢10.3810.35 o.u;o.‘za
«/ 6 10.38(0.34/0.30[0.37]0.310.0(0.35[0.52/0.29 0,28,
710.35(0.30(0.27]0.3310.2910.2710.32(0. 290, 2610.25
2 lamparas T-12 430 nA. Lente 8 10.31(0.2710.24{0.3010.2610.2310.2910.260,23|0. 22
prisnética 30 cm ancha. Para 9 10.28(0,24/0.21(0.27]0.2310.20/0.2610.2310.2010.1
lenpara T-10. C.U. « 1.0z 10 10.26]0.210.1810.250.21 0. 18(0.24/0.20{0.18/0.17

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Techo|  80Y 50 0|0

Separacion no superior a.

"' por altura de montaje. (Pared| 50% 304 10%| 50% 304 104| 50% 0% 1041 0%
Categoria U h=12] KL

1 10.73/0.71/0.6810.69(0.67(0.8610.6¢/0.6210.610.60

2 10.66(0.6210.590.62/0.5810.57(0.58(0.56(0.55/0.53

=z 3 10.5910.5510.51 |0.56(0.53(0.50{0.53(0.50(0. 480,47

/\ 4 0.53/0.48/0.450.51(0.47}0.44/0.4810.45/0.430. 41

é’/ > 5 10,4810.43(0.290.46(0.42(0.38/0.44/0,40(0.3810.36

N 6 10.44(0.3810.34(0.4210.3710.34{0.40(0.36]0.3310.32

710.39]0.3410.30/0.3810.33/0.30{0.3610.3210.30/0,28

¢ lamperas 1-12. 430 nA. Lente | g 1o 5610,30|0.26{0. 3410.0{0. 26[0.33/0.28/0. 26 0. 28

prisnética 60 cn ancha. Para 9 10.3210.2710.2310.31/0.2610.23(0.2810.2510.2310.21

Lanpares T-10. C.U. % 1.01 10 10,2910.2410.20(0.28/0.23/0.20[0.2710.23/0.20(0. 19

Categoria ¥ h=1o| 1 [0.66]0.68(0.6200.6200.61]0.59|0.58]0.57|0.56 0.55

2 10.6010.5610.53/0.96(0.54/0.52(0.53/0.51/0.4910.48

310,54(0.50(0.450.510.48(0.45(0. 480,460, 440,43

4 {0.4910.44{0.41(0.4610.43]0.40(0.44(0.4110.3910.38

5 10.44(0.3910.35/0.42/0.38(0.3510.4010.3710.3410.33

6 10.40(0.35/0,31|0.3810.3410.3110.3610.3310.3110.29

7 10.36(0.31(0.2810.350.30(0.27/0.3/0.3010.27 0,26

4 lanparas T-12 430 nh. Lente | g 10 3910, 9810.24(0.31(0.2710.24/0.30/0.2610.24/0.23

prisnatica 60 cn ancha. Para 9 10.2910.24/0.2110.28(0.24(0.2110.2710.23/0.2110.20

Lémparas T-10. C.U. x 1.02 10 10.2700.2200.1810.26(0.23/0. 190,250,210, 18]0.17

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacién
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IHauy

UG il

WY AWV A

IlUGlIIIuIIUHW 1w

Techo| 804 50 | o
Separacion no superior a:

"W por altura de montaje. [Pared| 50% 30% 104 S0% 30% 10%) S04 30k 104 O

Categoria V h=1.2| R
1 |0.6010.58(0.56{0.56(0.55 0,54 0.520.51|0.50 0.9
2 {0.54/0.51/0.48/0.51/0.49/0.47(0.480.480.4510.44
/ N 3 |0.49]0.510.42/0.46]0.43{0.41{0.48 0. 41/0.40 0.8
/ g 10.44{0.40/0.3700.4210.39 0. 35]0. £0{0. 37]0.35 0.4
é// 5 10.400.35(0.32(0,38(0.35]0.320.36{0.3310.31/0.30

N —

6 |0.3610.32(0.28]0.35/0.31{0.28(0.33/0.3010.28)0.27
7 {0.33/0.28(0.250.320.28/0.25(0.30]0.27|0.26 0. 24
O s T-12 40 wh Lente | 8 |0.00(0.25/0.22)0.2810.25(0.22)0.27,0.240.22 0.2
riswitica 12x 120, Para | 8 [0.27/0.22(0.15(0.26(0.2210.180.25)0.21 0. 19 0.1
lamparas 7-10, C.U. x 1,05 10 10.2410,2010.1710.2310.20(0.17/0.22(0.19)0. 17}0. 16
Categora | h=19l ! 10.590.57/0.55(0.95 0. 54]0.52/0.510.50]0.49/0.8
: 2 {0.53/0.50(0. 470,50 0.48(0.46|0.47|0.45]0. 44 0.83
3 10,48{0.44/0.10.45(0.42/0,40/0.43/0.40/0.39)0.38
4 10.43(0.8]0.%(0.41/0. 38,050, 38)0. 8|0, 34 0.3
5 10,39(0,35(0.31(0.3710.340.31/0.5(0.32{0.30/0.28
6 10,35]0.31{0.2810.34{0.30/0.28/0.2/0.28/0.27 0.2
§ lanparas 1-1c 430 nh, 7 10.3200.28(0.2510.31(0.2710. 25/0.280.26 10,2002
Lente prisnitica 1.2 X 8 [0.20(0.25(0.22(0.28(0.24(0.22{0.27(0.24/0.2110.20
L2 n. Para lanaras I-10, 9 10.28(0.22[0.19(0.25[0.21{0.18]0.2¢[0.21}0.19)0.18
CU X L0 10 {0.24(0.20(0.1710.2310.190.17}0.22{0.17,0.16[0.15

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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ITYIAYUY UE Manual Uy FIdiis edy irvean g rewr

Techo 80% 0% 50

Separacion no superior a:
WWWNW%MW&%MSW%%MSMW%MSMNKM

Crimman

Categoria V he0 | KL |
| 10.68/0.85/0.6310.65/0.63|0.6110.61/0.6010.58

2 10.60(0.56!0.53(0.5810.5510.52|0.55{0.52 0.43
3 (0,54/0.4910,45(0.520,48]0.450.500.46 10.43
4 10.49]0.4310.40]0.47{0.43|0.39,0.45]0.41/0.38
5 10,4410.810.34(0,43{0.38]0.3410.4010.36 0.3

o 10.4010.3010.30(0.3810.3t0.3010.3710.32 0.9

1 10.3810.3110.2710.3510.2010.26[0.3310.28 0.2

o e el spns 02
2 limaras T-12 430 h. Envoltura g1 590 o410, 2110.20)0.24]0.20{0.27/0.23 0.2
pristética 30 cn ancha 0 10.2710.2200.1810.2810.21(0.1810.2510.21 0.18

0.56(0.6410.610.6410.62|0.6010.61|0.53/0.57
0,5910.5510.52/0.5710.54/0.5110.55]0.52 0.40
0.53(0.4810.4510.5210.4810.44 0.49/0.45 0.43
10.4810.43(0.3910.4710.4210.39(0.4510.4110. 38
0,4310.3810.3410.4210.3710.3410.4010.36{0. 33

Categorta V h=12

CFI &= L3 0N

6 [o.30j0.34}0. 30, 38\0 34 0. 0\0 0. » 0.3
\ 7 10.3510.3010.26(0.34 0.3010.2610.33 0.8 0.26|
8 10.32/0.270.23(0.31}0 26 0,230,300 zu 0.2
0.20/0.2810.23/0.2010.2710.2310.20
8|U 2550 2110.1810.25(0.20/0.17

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Separacion no superior a:
"h" por altura de montaje.

|0Maao e Manual e AIUMOraao wesingnouse 1oy

Techo

80%

0%

K
B

Pared

50% 304 100

504 304 104

50

30107

Categoria | h=16

) lamparas deshudas cualquier carga

RCL*
!

-3 O 1 = Lo DO

o O oo

0.83
0.7
0.62
0.55
0.48

0.43
0,38
0,34
0.30
0.28

0.79
0.65
0,55
0.47
0.40

0,35
0.30
0.26
0.23
0.21

0.75
0.60
0.43
0.41
0.34

0,29
0.25
0.21
0.18
0.16

0.7
0.68
0.53
0.52
0.46

0.41
0.3
0.33
0.30
0.27

0.76
0.62
0,53
0.45
0.38

0.33
0.28
0.25
0.23
0,20

0.72
0.57
0.47
0.33
0.33

0.28
0.24
0.2!
0.18
0.15

0.73
0.62
0,55
0.48
0.42

0,38
0.34
0.30
0.27
0,25

|
0.70:0.87
0.56)0.54]
0,410, 44
0.42/0.37
0,36(0,31

0,3110.26
0.27)0.23
0,240.19
0.2110.17
0,1910.15

i
—
ja e

Categoria V h

| l4npara cualquier carga. Lente
prisnatica 60 cm ancha y 30 cn alta,

23 = Lo DS —

0 D 0 —<=F D

!

0.64
0.58
0.52
0.47
0.42

0.38
0.3
0.31
0.28
0.2

0.62
0.55
0.48
0.42
0.37

0.33
0.30
0.26
0.23
0.21

0.60
0.52
0.45
0.3
0.30

0.30
0.2
0.23
0.20
0.18

0.63
0.57
0.51
0.46
0.42

0.38
0.3
0,31
0.28
0,25

0.61
0.54
0.47
0.42
0.37

0.33
0.0
0.26
0.23
0.21

0.59
0.51
0,44
0.39
0.34

0.0
0.26
0.23
0.20
0.18

0.60
0.55
0.49
0.45
0.40

0.37
0.33
0.30
0.21
0.20

0,59/0.57/
0.52/0.50
0.46'0.44
0.41/0.38

0.3610.34

0.32/0.30
0.2910.26
0.26,0.23
0.23{0.20
0.21,0.18

——

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Separacion no superior a:
"h" por altura de nontaje.

Techo

80

104

507

Pared

50% 30% 10

50% 30

10%

50% 30% 100

Categoria V] h=15

2 lanparas cualquier carga.
Lados opacos,

RCL*
!

I3 &= O DO

<O O oo —3 G

0.6810.650.62
0.59(0.5410.51
0.5210.460.42
0.46/0.40{0.35
0.40(0.34,0.30

0.36,0.30/0.26
0.32/0.2610.26
0.29]0.23/0.19
0.2610.20{0.17
0.24]0.18{0. 13

059056
0.5110.48
0,45/0.40

0.4010.35/0.

0.350.30

0.31]0.2710.
0.280.23

0.25)0.20
0.23{0.18
0.21(0.16

0.42
0.37
0.32
0.28
0.25

0.22
0.20
0.18
0.17
0.15

0.41
0.3
0.2
0.25
0.2

0.2)
0.17]
0.15
0.13
0.1

0.39
0.3
0.27
0.23
0.20

0.17
0.14
0.13
0.11
0.10

Techo luminoso. Transmision 501,
Ref lectancia de cavidad 80%,

3 o= O DO —

o o oo —3 O

l

0.6010.58
0.530.49
0.47,0.42
0.41/0.36
0.3710.31

0.33{0.27
0.28{0.24
0.260.21
0.23/0.10
0.21]0.17

0.56
0.4
0.37
0.3
0.27

0.23
0.20
0.18
0.15
0.13

0.58
0.51
0.4
0.39
0.3

0,31
0.28
0.25
0.23
0.21

0.5
0.47
0.41
0.3
0.30

0.2
0.23
0.20
0.18
0.16

|

0.54

10.43

0,3
0.31
0,26

0.23
0.20
0,17
0,13
0.13

Tabla 1.5 coeficientes de utilizacion.
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Tabla 1.6 Factor de correccién del coeficiente de utilizacién para reflectancias
Efectivas de cavidad del suelo diferentes del 20 %

Ref'lectancia efectiva de la cavidad del techo de 80%

Ref Relacién de cavidad del local

pered| 4 2. 83, 4, BE; B, 7% B, 8 10

50% [1.08(1.97(1.08131.05{1.0411.03}11.,03|1.03|1.02|1.02
30% (1.08|1.0611.0411.0311.03!1.02|1.02{1.0211.011{1.01
0% 11.071.88 .08 1.021.08(1.0111.0113.01 |1.00111.81

Ref'lectancia efectiva de la cavidad del techo de 70%

Ref Relacién de cavidad del local
PS4, By S, A& B, 63 %, B, 8,1
50% |1.07|1.06|1.05{1.04(1.03|1.03{1.03{1.02[1.02|1.02
30% |1.061.05(1.04|1.03|1.02|1.02|1.02|1.02|1.011.01
10% (1.0611.04{1.03|1.02{1.02(1.01|1.011.01{1.01|1.01

Ref lectancia efectiva de la cavidad del techo de 50%

Ref Relacién de cavidad del local
peresll 4, 2, 8, 4y By By ¥, B, @y 10
50% 11.05(1.04!1.03 1.03.1.02 1:0211.0211.0211.02(1.02
30% 11.03({1.03(1.03(1.02{1.02]1.02(1.01{1.011/1.01]1.01
107 (1.04(1.03}11.02(1.021.01{1.01]1.01}1.01{1.01}11.01

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo de 10%

Ref Relacién de cavidad del local

pared 2, 8, &, 858, 6, T, 8, 8,10
50% 11.o1|1.01§1.o1 1.01'1.0121.01 £.0%|1.0111.01]1.01
30% ;1.0131.0151.01 1.01{1.011.01 1,61 )1.01 |1, 0% | 1.01
107 %1.31i1.01;1.01 1.00'1.ooi1.00 1.00/1.00{1.00]1.00

Tabla 1.6 Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo.



Nota de la tabla 1.6

a) Parauna reflectancia efectiva del suelo de 30% ( 0 mas del 25% ) se debe multiplicar
el C.U ( Coeficiente de utilizacién) de la luminaria correspondiente que aparece en la
tabla 1.4 por el factor indicado en la tabla 1.6, para las correspondientes reflectancias
efectivas de la cavidad del techo y la relacion de la cavidad del local.

b) Para una reflectancia efectiva de la cavidad del suelo de 10 % (o0 menos del 15%) se
debe de dividir el C.U ( Coeficiente de utilizacion) de la luminaria correspondiente
que aparece en la tabla 1.4 por el factor indicado en la tabla 1.6, para las
correspondientes reflectancias efectivas de la cavidad del techo y la relacion de la
cavidad del local.

10) Calculo del nimero de luminarios requeridos:
Con los daros anteriores se debe aplicar la formula siguiente:

(Nivel luminoso en luxes) X (&rea del local)
NO. D€ IUMINAri0S= —=--mmmmmmm s m o oo oo oo o
(No.de lamparas/luminario) X (Iimenes /lampara) X (coeficiente de
Utilizacion) X (factor de mantenimiento)

1. 5 Protecciones

1.5.1. INTRODUCCION.

En todas las instalaciones eléctricas, tanto los equipos como los conductores eléctricos tienen
un limite de operacion, dado principalmente por la naturaleza y tipos de materiales aislantes.
Como se sabe, la corriente eléctrica produce las llamadas pérdidas por efecto Joule, las cuales
se pueden calcular con el producto RI? y que se manifiestan en forma de calor, debido a
esto, un conductor eléctrico se calienta por su resistencia y es por esta razon que las normas
técnicas para instalaciones eléctricas y el reglamento para obras e instalaciones eléctricas
limitan la cantidad de corriente permisible en un conductor a un valor en el que el calor se
pueda disipar en forma segura, y es asi como en las tablas de capacidad de conduccion de
corriente eléctrica de los conductores se asocia la seccién o calibre del conductor, con la
corriente que pueden conducir dentro de un tubo conduit, para considerar el espacio o
cantidad de aire disponible y la elevacion de temperatura ambiente. Por ejemplo, si el
conductor conduce una corriente del doble (2I), el calentamiento por la resistencia R es de
R(21)? = 4RI?, es decir se incrementa cuatro veces esto significa que al aumentar la corriente
en un conductor, el calentamiento sube mucho mas, debido a que crece con el cuadrado de la
corriente.

El calentamiento excesivo como resultado de una corriente excesiva, causa que el aislamiento

del conductor se degrade (deteriore) rapidamente, lo que conduce a una falla del aislamiento
y al subsecuente cortocircuito entre los conductores. también el calentamiento excesivo
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puede producir fuego e incendios cuando se encuentra cerca de material inflamable. Por otra
parte, las corrientes de cortocircuito pueden tener tal magnitud que producen explosiones en
los tableros y grandes dafios en el equipo; asi como un riesgo para el personal. Estos dafios
en el equipo y riesgo para el personal se pueden prevenir con una adecuada proteccién contra
sobre corriente y cortocircuito.

Los fusibles e interruptores son los dispositivos que se usan normalmente para proteger las
instalaciones y equipos contra sobre corrientes y contra corto circuito. Operan basicamente
abriendo los circuitos en los que estan conectados, antes de que los valores de corriente
excedan la corriente permisible en los conductores. Antes de iniciar el estudio de corto
circuito se hara una breve revision de las caracteristicas de los elementos de proteccion y sus
aplicaciones recomendadas en las instalaciones eléctricas.

1.5.2 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION

Entre los dispositivos de proteccion y control en las instalaciones se tienen aquellos que
deben satisfacer las normas y recomendaciones dadas para las instalaciones y disefio de los
circuitos, que en términos generales son los siguientes:

* Se debe proveer circuitos separados para alumbrado general, para contactos y
aplicaciones especiales.

* Las ramas de los con mas de una salida no deben tener una carga que exceda al
50% de la capacidad de conduccion.

* Los ramales deben ser individuales por cada circuito respetando los valores
maximos de carga indicados.

* El tamafio menor del alambrado no debe ser menor del No. 12 AWG.

Para cumplir con las disposiciones anteriores se debe contar, como se indic6 anteriormente
con los siguientes elementos:

1) Interruptores en caja de lamina.
También conocidos como interruptores de seguridad son interruptores de navaja con
puerta y palanca exterior para la operacion del interruptor y con fusibles integrados.

2) Tableros de distribucion.
Estos tableros también son conocidos como centros de carga, consisten de dos 0 mas
interruptores de navaja con palanca o con interruptores automaticos del tipo termo
magnéticos. Estos interruptores se instalan cerca de los centros de carga, en lugares
accesibles donde la apariencia del tablero no perjudique la decoracién y resulte
practico.
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3)

4)

5)

Fusibles.

Los fusibles son elementos de proteccion que constan de un alambre o cinta de una
aleacion de plomo y estafio con un bajo punto de fusion, que se funde cuando se
excede el limite para el cual fue disefiado interrumpiendo el circuito. Se fabrican para
operacién en dos tipos: Fusible de tapon usados principalmente en casas habitacién
con capacidades de 10, 15, 20 y 30 amperes. Fusibles tipo cartucho que a su vez
pueden ser tipo casquillo para capacidades de 3 a 60 amperes y tipo navaja para
capacidades de 75 a 600 amperes, estos fusibles son renovables ya que si se funde el
elemento fusible, puede ser reemplazado. De acuerdo con sus caracteristicas
eléctricas, los elementos fusibles pueden ser de tipo normal y de accion retardada. El
tipo normal esta formado por cinta 0 alambre, el de accidn retardada que tiene formas
diversas para retardar el tiempo de fusion.

Interruptores termomagnéticos.

Estos interruptores estan disefiados para abrir el circuito en forma automatica cuando
ocurre una sobrecarga, accionando por una combinacion de un elemento térmico y un
elemento magnético. El elemento térmico consta esencialmente de la union de dos
elementos metalicos de diferente coeficiente de dilatacion, conocido también como
par térmico, el cual al paso de la corriente se calienta y por lo tanto se deforma,
habiendo un cambio de posicidn que es aprovechado para accionar el mecanismo de
disparo del interruptor. EI elemento magnético consta de una bobina cuyo ndcleo es
movible y que puede operar o disparar el mecanismo del interruptor, el circuito se
abre en forma instantanea cuando ocurre sobre una corriente, operan con sobrecargas
con elemento térmico y por sobrecorrientes con el elemento magnético.

Interruptores termomagnéticos instantaneos.

Los interruptores termomagnéticos llamados instantaneos se usan normalmente como
elementos de proteccion de los circuitos derivados de motores, ya que la proteccion
contra sobrecarga del motor se logra con el elemento térmico. Los interruptores
termomagnéticos se disefian para soportar un 100% de la corriente nominal de carga
y para disparar entre 101 y 120% de la corriente nominal de carga.

La figura de este tipo de interruptor aparece en la figura 1.13.

Figura 1,13 Interruptor instantaneo.
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6)

7)

Interruptores termomagnéticos de tiempo inverso.

Los interruptores termomagnéticos de tiempo inverso, es el tipo de interruptor
equivalente a un fusible de tiempo retardado, ya que tiene un elemento magnético que
responde en forma retardada a las corrientes de corto circuito severas o a valores
excesivos de sobrecarga en el arranque. El elemento térmico proporciona proteccion
para los circuitos derivados (a excepcién de los circuitos derivados para motores
grandes) cuando se presentan sobrecargas, esta proteccion la realiza por medio de
dispositivos térmicamente activados, tal como ocurre con los elementos bimetalicos.
Para los circuitos derivados de motores, la proteccion contra sobrecarga se separa
frecuentemente.

Interruptores de seguridad de navaja para fusible tipo cartucho, tiro sencillo en caja
presentan las caracteristicas siguientes:

* Mecanismo rapido de desconexion para capacidades superiores a los 30 amperes.

* Tienen base de porcelana para 30 amperes y hasta 100 amperes.
* La manija puede ser asegurada en las posiciones de abierto y cerrado.

* Se fabrican en 2 polos para 250 volts C. A. De 30 a 600 amperes, y en tres polos
para 240 volts C. A. También de 30 a 600 amperes, en ambos casos las capacidades
comerciales son 30, 60, 100, 200, 400 y 600 amperes.

* También sirven para servicio pesado de navajas con fusibles tipo cartucho, tiro
sencillo, para usos generales hasta 600 volts maximos en corriente alterna con las
caracteristicas principales siguientes: Puertas con seguro para evitar abrirlo en la
posicion de cerrado, mecanismos rapido de conexion y desconexion, supresion de
arco, partes conductoras plateadas.

A continuacion se muestra en la figura 1.14 a algunas de las protecciones, antes
mencionadas:

Fusible con elemento adaptador  Fusible de cartucho
Dual
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Fusible de cartucho fusible de cartucho tipo
Tipo navaja Navaja con elemento renovable

Figura 1.14 Algunos tipos de protecciones.

En la tabla 1.7 aparecen las capacidades de corriente y dimensiones para los fusibles tipo
casquillo y navaja; asi como sus voltajes nominales.

CAPACIDAD FUSIBLES TIPO DE CASQUILLO
DE CORRIENTE 250 VOLTS 600 VOLTS
EN AMPERES LARGO MM. DIAMETRO MM.|LARGO MM.|DIAMETRO MM.
3,5,6,10,15
20,25,30 53 14 125 19
35,40,45,50,60 76 21 139 26
FUSIBLES TIPO NAVAJA
250 VOLTS 600 VOLTS
LARGO MM. |DIAMETRO MM.|LARGO MM.|DIAMETRO MM.
75, 90,100 151 30 200 35
125,150,175,200 181 42 244 47
225,250,200 219 56 295 65
500-600 263 67 340 76

Tabla 1.7 Algunas caracteristicas de los fusibles tipo casquillo y navaja

8) Los interruptores termomagnéticos se fabrican segun sus aplicaciones y capacidad
para prestar servicio en:

* La industria
Como se ha mencionado anteriormente los interruptores termomagnéticos son elementos de
proteccion cuyas funciones son conectar y desconectar manualmente el circuito al cual se

encuentran instalados y protegerlo contra sobre cargas sostenidas y corto circuito. Se fabrican
para distintas tensiones y capacidades de corrientes como se indica en la tabla 1.8.
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NUMERO DE
TENSION C.A. POLOS CORRIENTE DE AMPERES
TENSION C.D.
240 Volts C.A.
125/250 volts C.A. 2 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100
3 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100
480 Volts C.A. 3 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100
250 volts C.D.
600 Volts C.A. 2 15, 20, 30, 40, 50, 70
250 volts C.D.
3 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100

125, 150.

Tabla 1.8 Tensiones, numero de polos y corriente en el interruptor termomagnético.

* Centro de carga

El interruptor permite distribuir la corriente y proteger a los circuitos de alumbrado en
residencias, oficinas, comercios, edificios, y pequefias industrias. Se puede encontrar en el
mercado a diferentes tipos de estos interruptores, los cuales se muestran en la tabla 1.9.

120/240 VOLTS
Tipo de montaje Numero de circuitos Capacidad en Amperes.

Sobreponer 2 40

Embutir
Sobreponer 4 70

Embutir
Sobreponer 8 100

Embutir

Tabla 1.9 Tipos de montaje para los interruptore.

Los interruptores termomagnéticos para los centros de carga que se emplean en los tableros
de alumbrado, se fabrican con determinados valores de capacidades de corriente, los cuales
son mostrados en la tabla 1.10.

Volts
C. A Numero de polos Capacidad en Amperes.
120 1 15, 20, 30, 40, 50
120/240 2 15,20,30,40,50,70,100
240 3 15,20,30,50,70

Tabla 1.10 Capacidades de corriente en los interruptores
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Estos interruptores bajo condiciones severas de corto circuito o sobre carga operan su
proteccion magnética en 8/1000 de segundo. Bajo condiciones no severas y temporales de
sobre carga se efectta el disparo térmico al persistir la sobrecarga.

* Tablero de alumbrado
Estos tableros son usados para la distribucion de corrientes y proteccion en motores pequefios
y en circuitos de alumbrado para hospitales, edificios, oficinas e industria en general.

1.5.3 PARTES DE UN INTERRUPTOR

Un interruptor termomagnético esta constituido por diferentes partes, las cuales de una
manera general son: Una palanca para su activacion, una terminal para conectar al cable de
entrada para la linea de alimentacion, una ldmina bi metalica que le permite puentear a la
alimentacién un contacto mavil que le permite conectar/ desconectar a la alimentacion y de
una terminal para conectar al cable de salida para la alimentacion; dichas partes son
mostradas en la figura 1. 15.

PALANCA

TERMINAL
DE LINEA

LAMINA
BIMETALICA

CONTACTO (MOVIL PRINCIPAL)
TERMINAL g

DE LINEA  coNTACTO
FIJ0

Figura 1. 15 Principales partes de un interruptor

1.5.4 NORMAS NEMA

NEMA 1. Usos Generales.
Servicio interno, condiciones atmosféricas normales, construido de lamina metéalica.

NEMA 2. Prueba de Goteo.
Servicio interno, ofrece proteccion contra goteo de liquidos corrosivos, las entradas de
conduit requieren de conectores especiales tipo glandula.
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NEMA 3. Servicio Intemperie.
Servicio exterior, proteccién contra aire himedo y polvo, resistente a la corrosion

NEMA 3R. A prueba de lluvia.
Servicio exterior a prueba d lluvia, resistente a la corrosion, requiere de conectores especiales
tipo glandula.

NEMA 4. A prueba de agua y polvo.
Servicio exterior, contra salpicaduras de agua y ahorro directo, construccion de lamina
metéalica o gabinete fundido, soportes exteriores de montaje.

NEMA 5. A prueba de polvo.
Servicio interior, proteccion hermética contra polvo.

NEMA 7. A prueba de gases explosivos.
Servicio interior o Exterior en atmosferas peligrosas por gases explosivos, gabinete fundido
atornillable o roscado, requiere de conectores especiales, soportes exteriores de montaje.

NEMA 9. A prueba de polvos explosivos.
Servicio interior o exterior en atmosferas peligrosas evita la entrada de polvos explosivos.

NEMA 12. Servicio Industrial.
Servicio interior, protecciéon contra polvos, pelusas, fibras, goteo, salpicaduras, insectos,
aceite, liquido refrigerantes, requiere de conectores de sello, soportes exteriores de montaje.

1.5.5 VENTAJAS DE LOS FUSIBLES E INTERRUPTORES

Frecuentemente se presenta la necesidad de seleccionar entre el uso de fusibles o de
interruptores termomagnéticos, esta eleccion se debe basar en algunos puntos objetivos que
estén al margen de la opinidn de los fabricantes de estos productos, ya que como es natural
cada fabricante trata de demostrar que su producto es mejor, lo cual puede influir de alguna
manera en la decisién del proyectista.

La préctica de estos no se puede decir que sea uniforme, la experiencia en este caso juega un
papel muy importante en la seleccion y los avances continuos en el disefio del producto. A
continuacién se mencionan algunas ventajas y desventajas de ambos medios de proteccién,
con el objeto de normar en cierta medida el criterio del proyectista, aun cuando es necesario
recordar que cada instalacion representa u problema diferente y por otra parte el valor de la
corriente de corto circuito puede influir también en esta decision.

* Convivencia y seguridad
Desde el punto de vista de su utilizacion, los interruptores termomagnéticos resultan mas
convenientes que los fusibles, ya que un interruptor termomagnético e puede cerrar con
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facilidad sin ningun riesgo después d que ha disparado. Por el contrario, un fusible que se
ha fundido se debe desatornillar o jalar con algun dispositivo para ello y entonces s debe tener
cuidado que cuando el circuito estd abierto no se haga contacto accidental con las partes
energizadas, este riesgo se puede decir que es pequefio, pero existe.

Por otra parte, cuando se funden los fusibles se debe disponer de otros fusibles de repuesto,
cuando no se tienen estos, se puede caer en la tentacion de puentear el fusible o bien
sustituirlo por otro de mayor capacidad, en cuyo caso se crean condiciones de riesgo en la
instalacion, ya que se cumple con las funciones de proteccion.

* Confiabilidad

Por experiencia se sabe que el uso de fusible es confiable y normalmente no requieren de ser
cambiados periodos largos de tiempo, por otra parte, también se observa de la experiencia
que los interruptores termomagnéticos se ven mas afectados por las condiciones ambientales
pueden llegar a ser un poco menos precisos u operacién, por lo que recomienda que su
mecanismo de operacion se revise por lo menos una vez por afio, lo cual no siempre ocurre,
ya que por lo general se observan sélo después de haber disparado. Cuando por alguna razén
el mecanismo de operacion se encuentra oxidado o en mal estado, puede ocurrir que no opere
y entonces un circuito puede permanecer cerrado en condiciones de falla, lo cual representa
un riesgo para la instalacion eléctrica, esta situacion no se presenta con los fusibles, lo cual
representa una ventaja de estos.

El calentamiento excesivo como resultado de un pobre contacto en las terminales, puede
producir que tanto interruptores termomagnéticos como fusibles produzcan disparos
accidentales. En los fusibles el calentamiento en las terminales por contactos falsos, se puede
evitar por medio del uso de grapas de presion.

Un problema que se puede presentar con el uso de fusibles, es que los circuitos trifasicos se
puedan ver sometidos a una falla denominada perdida e fase, lo cual, dependiendo e disefio
puede representar una desventaja con especto a los interruptores termomagnéticos. Una falla
en cualquiera de las fases de un circuito trifasico que esta protegido por interruptores
termomagnéticos, produce la apertura de todas las fases del circuito, cortando la alimentacién
a la carga trifasica, ya sea de alumbrado o bien motores eléctricos.

Una falla en cualquier de las fases de un circuito trifasico que esta protegido por fusibles,
desconecta Unicamente la fase fallada, de manera que se continua alimentando potencia a las
cargas de alumbrado a motores monofésicos conectados a las fases que permanecen
energizadas, de manera que se mantiene un servicio aproximadamente 2/3 de la carga.

Sin embargo, en los motores trifasicos que estan protegidos solo por fusibles, a desconectarse
solo la fase fallada, quedan sujetos a la operacion en dos fases, si estos contintan operando,
pero con una corriente incrementada y desbalanceada circulando en dos fases que quedan
energizadas, demanda una corriente excesiva, de manera que el elemento térmico (si lo tiene)
debe operar y desconectar al motor en tiempo breve.
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Si la proteccion en motor no estd seleccionada en forma correcta la capacidad de los
elementos térmicos no ha sido correctamente seleccionada, el motor continua operando con
sobrecorriente hasta que se quema, y esto llega a suceder.

1.6 Tableros

1.6.1. INTRODUCCION

El término tablero es aplicable tanto a los tableros llamados de pared, como a los tableros de
piso y para propdsitos practicos, ambos sirven para la misma funcidn: recibir la energia
eléctrica en forma concentrada y distribuirla por medio de conductores eléctricos, que son
por lo general de tipo barra, hacia las cargas de los circuitos derivados. Los circuitos
derivados se protegen individualmente para sobre corrientes y corto circuito, por medio de
los fusibles o interruptores termomagnéticos que se encuentran montados en los tableros y
algunas veces van junto con los instrumentos de medicion, tales como voltimetros,
amperimetros, medidores de demanda, etc.

Los tableros y los centros de carga representan el cerebro de los centros de distribucion, ya
que contienen a los dispositivos de proteccion contra sobre corriente, los cuales protegen a
las componentes de sobrecarga o corto circuito. Antes de hablar de los tableros, se deben de
comprender los conceptos de carga conectada y demanda en la carga.

Una lista de las demandas conectadas, representa la suma de todas las cargas conectadas al
tablero o al centro de carga y no toma en consideracion si las cargas solo operan en forma
temporal o permanentemente a su plena capacidad.

La demanda en la carga se usa en la seleccion de tableros y centros de carga, debido a que
representan los valores maximos transportados por los equipos.

Los tableros de pared yde piso difieren Gnicamente en su accesibilidad, los tableros de
pared como su nombre lo indica estan disefiados para ser montados en pared o columna que
son accesibles por el frente Unicamente. Los tableros de piso estan disefiados para ser
instalados para montarse retirados de las paredes de manera tal que son accesibles por el
frente o por la parte trasera, necesitan entonces espacio libre para circulacion, sujecién al piso
y eventualmente base de montaje especiales.

1.6.2. LOCALIZACION

Los tableros de pared, como su nombre lo indica, se montan por lo general en paredes y
sirven para alimentar circuitos derivados locales, un buen disefio trata de montar el tablero
de pared en un punto cercano al centro de carga de los circuitos derivados otras posibles
localizaciones dependen de las condiciones fisicas del lugar de la instalacion y puede requerir
de montaje en paredes interiores, particiones, columnas, etc.

Si las condiciones de la instalacion requieren de un tablero de mayores dimensiones, este por
lo general es un tablero de piso, y de hecho las consideraciones hechas para la localizacién
de los tableros de pared son aplicables a los tableros de piso, los tableros principales de una
instalacion eléctrica sean de pared o de piso, se les conoce asi, como  tableros principales.

61



Por conveniencia, un servicio de 200A se le denomina arbitrariamente pequefio, hasta 600A
medio y hasta 4000A grande. La distincion entre el tamafio o capacidad de los servicios para
las instalaciones eléctricas no estd claramente definida, de manera que pueden existir
traslapes, pero el principio de clasificarlas como se ha indicado, es adaptable a la mayoria de
los servicios, sean del tipo residencial, industrial o comercial.

Un servicio pequefio (hasta 200A) es comun encontrarlo en grandes casas habitacion o
pequerios comercios, en tanto que un servicio mediano es comdn en comercios mas 0 menos
grandes o en instalaciones industriales pequefias en donde por lo general la corriente de corto
circuito es pequefia y el tablero principal resulta simple.

1.6.3. LOCALIZACION DE LOS TABLEROS PRINCIPALES DE GRAN TAMANO

Los tableros principales de gran tamafio se supone arbitrariamente que estan entre 800 y 4000
A, difieren principalmente de los de pequefio tamafio en que requieren un mayor analisis en
cuanto al estudio de corto circuito se refiere, por lo general se requieren también

de un lugar independiente dentro del esquema de la instalacion eléctrica y un montaje y base
especiales, ya que en el caso de las instalaciones comerciales e industriales, para tableros de
piso.

En este tipo de tableros es comun encontrar los instrumentos de medicion en ciertas
secciones, ya que en particular, en el campo de las mediciones eléctricas industriales se tienen
aplicaciones en donde es necesario efectuar mediciones para controlar el funcionamiento y
las condiciones de operacion de las instalaciones.

GABINETE
‘@ LINEA

4

INTERRUPTOR

PRINCIPAL
INTERRUPTOR DE UN POLO

127 ¥V DE CIRCUITO
DERIVADO
INTERRUPTOR DE

2 POLOS 220 V.

ESPACIOS PARA
INTERRUPTORES

ADICIONALES CONDUIT

—

CONECTOR

TABLERO DE ALUMBRADO

Figura 1.16. Tablero principal de gran tamafio
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Los datos del nimero de circuitos y capacidad para el tablero de alumbrado monofésico, con
1 fase y 3 hilos; se muestra en la tabla 1.11.

Numero de Circuitos Capacidad en Amperes.
14 100
20 100
30 200
42 200
Con interruptor general de dos polos
14 100
20 100
30 200
42 200

Tabla 1.11 Numero de circuitos y capacidad

Los datos de nimero de circuitos y capacidad para el tablero de alumbrado trifésico, 3 fases
y 4 hilos; se muestra en la tabla 1.12.

Numero de Circuitos Capacidad en Amperes.
14 100
20 100
30 100
42- 200
Con interruptor general de 3 polos
14 50
20 100
30 100
42 200

Tabla. 1.12 NUmero de circuitos y capacidad
1.7 Canalizaciones

1.7.1 INTRODUCCION

Se entendera por canalizaciones eléctricas a los dispositivos que se emplean en las
instalaciones eléctricas para contener a los conductores, de manera de que éstos queden
protegidos en lo posible contra deterioro mecanico, contaminacion, y a su vez, protejan a la
instalacion contra incendios por los arcos que se pueden presentar durante un corto circuito.
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Los medios de canalizacion mas comunmente usados en las instalaciones eléctricas son los
siguientes: tubo conduit, ductos y charolas.

En el disefio de cualquier instalacion eléctrica, ya sea residencial, comercial o industrial, es
fundamental el conocimiento de los distintos componentes que intervienen en la misma.

En la construccion de una instalacion eléctrica, se puede decir que intervienen cientos de
componentes que estan disefilados y ensambladas en una forma segura para entregar la
potencia eléctrica al sistema del que se trate. Parte del estudio de las componentes, es su
seleccion y la forma en que estan interconectadas o relacionadas.

El estudio de las componentes de una instalacion eléctrica desde el punto de vista de sus
caracteristicas y de su calculo para aplicaciones especificas, segun se trate de residenciales,
industriales o comerciales.

1.7.2 MATERIALES EMPLEADOS

Una instalacion eléctrica correctamente bien disefiada emplea normalmente materiales
aprobados o certificados por las normas nacionales o internacionales en algunos casos. Estos
materiales incluyen varios tipos de canalizaciones: tubo conduit, coples, niples, buses-ductos,
conductores, cajas de conexion, dispositivos de proteccion (fusibles, interruptores, etc.)

1.7.3 TIPOS DE CANALIZACIONES

Una canalizacion es un conducto cerrado disefiado para contener alambres, cables, o buses
de ductos, y pueden ser metalicos o no metalicos. Los tipos mas comunes son:

1° Tubos conduit

Los tubos conduit metalicos, dependiendo el tipo usado; se pueden instalar en exteriores e
interiores, en areas secas 0 humedas, dan una excelente proteccién a los conductores. Los
tubos conduit rigidos constituyen de hecho el sistema de canalizacion mas comun mente
usado, ya que practicamente se pueden usar en todo tipo de atmdsferas y para todas las
aplicaciones.

En los ambientes corrosivos adicionalmente, se debe tener cuidado de proteger los tubos con
pintura anticorrosiva ya que con la presentacion normal de estos tubos es galvanizada. Los
tipos mas usados son: de pared gruesa (tipo rigido).de pared delgada, metalico flexible
(greenfield), de aluminio y de plastico flexible.

a) Tubo de acero galvanizado de pared gruesa

Este tubo esta protegido interior y exteriormente por medio del acabado galvanizado, puede
ser empleado en cualquier clase de trabajo dada su resistencia. En especial, se recomienda en
instalaciones industriales tipo visible o en instalaciones a la intemperie 0 permanentemente
himedas.
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b) Tubo de acero galvanizado de pared delgada

La diferencia de este tubo con respecto al de pared gruesa es: que el espesor de la pared del
tubo es de la mitad, sus aplicaciones son del mismo tipo por sus propiedades de resistencia a
la humedad, s6lo que no se le puede hacer rosca en los extremos y se une por medio de coples
u otro tipo de conectores.

c) Tubometalico flexible.

Se emplea en aquellas instalaciones en que es necesario hacer curvas dificiles y consecutivas,
ya que se adapta perfectamente a esto. Es ideal para instalaciones de motores eléctricos y es
adecuado para la industria por su consistencia mecénica a la presion, se complementa con
coples de tornillo y conectores especiales.

d) Tubo de aluminio

Este tipo de tubo de manufactura en pared gruesa o pared gruesa o pared delgada tiene la
ventaja de ser mas ligero que los tubos de acero a igualdad de seccion, se recomienda su uso
para instalaciones con armadura del mismo material.

e) Tubo de plastico flexible

Este tubo se fabrica con distintas denominaciones comerciales, como son: poliducto,
Duraducto, etc. Tiene las propiedades de ser ligero y resistente a la accidn del agua, su empleo
se ha incrementado mucho en instalaciones eléctricas de edificios, casa habitacion,
comercios. Tiene la limitante de que no es recomendable usarlo en lugares con temperaturas
que excedan a los 60 °C. Para su conexion entre si y con cajas de conexion, se requieren
accesorios especiales de plastico. EI PVC por ejemplo, se emplea en losas, en lugares
himedos o corrosivos.

NIPLE CORRIDO NIPLE LARGO NIPLE CORTO

i i O I G
.t il

TUBO CONDUIT DE PARED GRUESA
CON COPLE EN EL EXTREMO

| )

TUBO CONDUIT DE PARED DELGADA

TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

ALGUNOS TIPOS DE TUBOS CONDUIT

Figura 1.17 Tubos conduit metalicos
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20 Ductos

Los ductos son canales de ldmina de acero de seccidn cuadrada o rectangular, se usan solo
en instalaciones visibles porque no se pueden montar embutidos en pared o dentro de las
losas de concreto, razon por lo que su aplicacion esté en la industria y los laboratorios.

Los conductores se instalan dentro de los ductos como si se tratara de tubos conduit y se
pueden clasificar de acuerdo a su aplicacion como ductos alimentadores, si llevan los
conductores o0 barras de la subestacion a los tableros de distribucién y los llamados ductos de
conexion que parten de los diferentes tableros a los aparatos receptores.

Los llamados eléctroductos son usados normalmente con barras conductoras ya integradas
de fabrica para su armado en la obra. Es de uso comun el ducto cuadrado que aventaja a tubo
conduit cuando se trata de sistemas menores de distribucion y son faciles de cablear.

Se permite un maximo de 30 conductores hasta ocupar un 20% del interior del ducto, en el
caso de empalmes o derivaciones puede ser hasta un 75% en la figura 1.18 se muestra como
se hace la colocacién de los conductores en un ducto.

INSTALACION DE CONDUCTORES (CABLEADO) EN DUCTOS

Figura 1.18 Colocacion de conductores
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En latabla 1.13 se muestra el calibre de los conductores que se pueden emplear en los ductos

de lamina.
CANTIDAD DE CONDUCTORES ADMISIBLES EN DUCTOS DE LAMINA
SECCION TRANSVERSAL DEL DUCTOS DE LAMINA
CALIBRE CONDUCTOR (mm2)
AWGo KCM | VINANEL NYLON | VINANEL 900 Y TW | DIMENSIONES (cm) | SECCION TRANSVERSAI | 30%DE SECCION
() ) ) () TOTALmm? (5) TRANSVERSAL
14 590 830 ’
12 90 10.64 b x6 3600 1080
10 1230 1399 10x10 10000 3000
§ 2110 26,70 [3x13 250 6750
6 %2 4926 Para uso de esta tabla:
4 5.1 63,41
! 70 842 L. Determinar cantidad , tipo y calibre de conductores a canalizar,
1l 12330 14399
0 14760 16972 {I Sumarsus secciones transversales de acuerdo con columnas | y 2,
30 17670 20106
4 2120 23998 [II. Escoger ducto adecuado en Col. §
250 261.30 298,63
W 30260 w0 [Nota: Se recomienda usar el 30% de la secciony 30 conductores
400 38430 43005 méximo.
Bl 463.00 5147 |

Nota: Del calibre 6 en adelante se trata de cable.
Tabla 1.13 Calibre de los conductores en ductos de lamina

En la tabla 1.14 se muestra al nUmero de conductores que se pueden instalar en un tubo
conduit y en un ducto; con su respectiva capacidad de corriente permitida.
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CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES EN

TUBO CONDUIT Y DUCTOS
CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
NUMERODE  |CORRIENTE PERMITIDA | CORRIENTE PERMITIDA
CONDUCTORES ___ENCONDUIT EN % |___ENDUCTOS EN %

[-3 100 100

4-6 80 100

7-24 70 100
25-30 60 100
31-32 60 100

43 6 mds 30 100

Tabla 1.14 Numero de conductores en tubos y ductos

3° Charolas

En el uso de charolas se tienen aplicaciones parecidas a las de los ductos, con algunas
limitantes propias de los lugares en la que se hace la instalacion, en cuanto a la utilizacion
de charolas se dan las siguientes recomendaciones:

a) Procurar alinear los conductores de manera que guarden siempre la misma posicion
relativa en todo el trayecto especialmente los de calibre grueso.

b) En el caso de muchos conductores delgados es conveniente hacer amarres en intervalos de
1.5 a2 metros aproximadamente.

¢) En la fijacién de conductores por trayectoria vertical muy largas, es recomendable que los
amarres se hagan con abrazaderas especiales.
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RIELES LATERALES

CABLES DE POTENCIA MULTICONDUCTORES
CHAROLA TIPO ESCALERA

Figura 1.19 Charola tipo escalera

RIEL LATERAL

LOS RIELES SE CONSTRUYEN
DE ACERO O ALUMINNO

PERFORACIONES EN EL FONDO
PARA VENTILACION

CHAROLA DE PASO TIPO VENTILACION

Figura 1.20 Charola tipo ventilacion



1.7.4 CONECTORES PARA CANALIZACIONES

Se entendera como conectores para canalizaciones eléctricas aquellos elementos que sirvan
para interconectar las canalizaciones eléctricas entre si, 0 con los elementos que contienen a
los dispositivos del control, proteccion o salidas para receptores. Estos conectores son
esencialmente de dos tipos: condulets y cajas de conexion.

1° Condulets

Los condulets son basicamente cajas de conexién y accesorios empleados en instalaciones
con tubo conduit de tipo visible, se fabrican de una aleacién de aluminio y otros metales.
Tienen tapas que se fijan por medio de tornillos y pueden tener empaques para evitar la
entrada de polvo o gases. Los fabricantes los hacen en tres tipos principalmente:

a) Ordinarios.
b) A prueba de polvo y vapor.
c) A prueba de explosion.

Entre el tipo ordinario y aprueba de polvo no existe mayor diferencia, excepto que pueden
tener un empaque para evitar la entrada de polvo o vapor. En el tipo de prueba de explosion
las cajas tienen un margen mayor de seguridad.

Por lo que a forma y tipos se refiere, hay una gran diversidad para escoger segun sean las

necesidades de las instalaciones, que vienen contempladas con sus tapas, como se muestra
en la tabla 1.15
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DIFERENTES TIPOS DE CONDULETS

L]
|| |8 (==
L:mm. E C LB Ll LR LF L mm.
12.7 E17T M CiI7 M LB17 M W17 M LR17 M F1 M L17 M 12.7
19.0 E27 M C27 M LB27 M 27 LR27 M FZ2 M 27 M 19.0
254 £37 M c27 W 1837 M Wws7 W LR37 M 3 M 37 M 254
ns E47 M C47 M LB47 M 47 M LR47 M L47 M 3.8
8.1 ES7 M C57 W LBS7 M LLS7 M LR57 M L57 M 38.1
0.3 E67 M C67 M LB67 M 67 M LR67 M L67 M 50.8
835 C77 M LB777 M w777 LR777 N Se surte con fopa clega 63.5
%2 87 M 1887 M 87 M LR87 W ; 76.2
101.6 LL107 M tnror | D oot Lo 2 hooos, | 00
pusde ser usado como LR ¢
L: u.

Eﬁ [*’ %’J . . EMPAQUES

mm. I ] X LBD TAPA CIEGA NEOPRENO
[

12.7 A" BI7 M X17 N 170 N3 GASKS71 N
19.0 27 M 827 M X27 M 270 M3° GASKS72 N
25.4 137 M TB37 M X37 M 370 M3* GASKS73 N
3.8 M 847 M X47 N LBD4400 470 M3 CASK574 N
157 M 1857 W X57 M LBDSS00 570 F GASKS75 N
%7 M 867 M X67 M LBO660O 670 F GASK576 N
77 M LBD7700 870 F CASKS78 N
7 M LBD880O 870 F GASK578 N
LBD9900 970 F GASK579 N

LBD10900
(1 I s R

* ¢ o TT ¢ & e ¢ ¢ o o
UJ U

FSC-1 FSCA-1 FsCC-1 FSCO-1 FSCT-1
FSC-2 FSCA-2 FSCC-2 FSCD-2 FSCT-2
Fsc-3 Fsec-3 FSC0-3 FSCI-3

¢ ¢ & ¢ s e o o

FSLA-1 FSR-1 FSS-1 FST-1
FSLA-2 FSR-2 FSS-2 FST-2
FSS-3 FST-3

® Trequeladas en flerro CRS.

Tabla 1.15 tipos de condulets.
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2° Cajas de conexion

El montaje de accesorios eléctricos en instalaciones eléctricas de alumbrado o de fuerza,
como son: contactos, apagadores, botones, salida para alumbrado etc., se fabrican de acero
esmaltado o galvanizado como se muestran en los siguientes tipos:

a) Cajas cuadradas de 102 mm (4 pulg.) con perforaciones para tubo de 13 mm, 19 mm y 25
mm.

b) Cajas octagonales de 80 mm (3 1/4 pulg.)con perforaciones para tubo de 13 mm y 19
mm.

c) Cajas rectangulares también conocidas como chalupas, 92 mm. (3 5/8 pulg.) de largo por
53 mm (2 1/8 pulg.) de ancho con perforaciones de 13 mm.

Las perforaciones de estas cajas estan troqueladas parcialmente, de tal forma que con un
pequefio golpe s6lo se abren las necesarias y el resto se dejan cerradas si no se van a usar;
ademaés de las perforaciones donde se colocan los tubos conduit, se tienen otras perforaciones
pequerias en el fondo de las cajas para fijarlas con tornillos o clavos.

Normalmente las cajas vienen acompafadas de tapas que pueden ser ciegas (lisas) o con
perforaciones para tubo de 13 mm, con ranuras y ojales para fijarse a las orejas de las cajas.

Algunos tipos de conectores para tubos se muestran en la figura 1.21:

a2
MONITOR DE MONITOR DE MONITOR CON MONITOR
ACERO HIERRO MALEABLE SEGURO SELLADO

CONTRA AISLADA CONTRA AISLADA CONTRA AISLADA
CON SEGURO CON POLYPROPILENO

CONECTORES PARA TUBOS CONDUIT RIGIDOS DE PARED GRUESA
E INTERMEDIOS.

Figura 1.21 Conectores para tubo conduit
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En la figura 1.22 aparecen algunos de los tipos de cajas de conexion que existen
actualmente en el mercado.

s
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DONDE:

1.~ CHALUPA CALVANIZADA DE 95 X 56 X 40 mm.

2.~ CHALUPA DE SOBREPONER DE 126 X 76 X 52 mm.

3.~ CAJA REDONDA DL 75 X 75 X 38 mm.

4.~ TAPA GALVANIZADA PARA RECISTRO.

5.~ CAJA CUADRADA DE 100 X 100 X 40 mm. PARA TUBOS CONDUIT DE 13 Y 19 mm.
6.~ TAPA GALVANIZADA PARA CAJA CUADRADA.

7.~ ARQ SENCILLO.

8.~ ARO DOBLE.

9.~ CAJA CUADRADA PARA SOBREPONER.

10.— CAJA RECTANGULAR DE SOBREPONER.

11.= CAJA RECTANGULAR DE SOBREPONER PARA CUATRO TAPAS SENCILLAS Y PARA TUBOS CONDUIT DE 13 Y 19 mm.

Figura 1.22 Tipos de cajas de conexion.



1.7.5 ACCESORIOS ADICIONALES

Los accesorios adicionales en las instalaciones eléctricas son diversos y sus caracteristicas
varian de acuerdo con el tipo de instalacion y su tamafio. Los elementos para instalaciones
de tipo convencional, incluyéndolas de tipo oculto para instalaciones de casa habitacional o
de industria, se montan normalmente en armazones metalicos y se fijan en chalupas o cajas
rectangulares, y se cubren con placas que son metalicas o de plastico con diferentes acabados
en algunas ocasiones se montan de 1 a 3 accesorios.

Dentro de estos accesorios se tienen los siguientes:
1° Porta lamparas
2° Apagadores de placa, de botdn o de presion

3° Contactos de piso domésticos e industriales se fabrican para sobreponer, de tipo oculto y
en forma de extension, asi como tipo clavija.

4° Dispositivos de proteccion y control en las instalaciones, se tienen aquellos que deben
satisfacer las normas y recomendaciones dadas para las instalaciones y disefios en los
circuitos, que en términos muy generales son los siguientes:

a) Se debe proveer de circuitos separados para alumbrado general, para contactos y
aplicaciones especiales.

b) Las ramas de los circuitos con mas de una salida no deben tener una carga que exceda al
50% de la capacidad de conduccion.

¢) Los ramales individuales de cada circuito. El tamafio del conductor en alumbrado no debe
de ser menor que el calibre 12.

d) De acuerdo con la capacidad de carga de cada circuito se deben instalar tableros de
distribucion con tantos circuitos como sean necesarios.

Para esto es necesario contar con los siguientes dispositivos.

Interruptores en caja de ldmina. También conocidos como de seguridad, son interruptores
de navaja con puerta y palanca exterior para la operacién de interrupcion.

Tableros de distribucion. Estos tableros también son conocidos como centros de carga,
consisten de dos 0 mas interruptores de navaja, con palanca o con interruptores automaticos
termomagnéticos. Se instalan cerca de los centros de carga, en lugares accesibles.

Fusibles. Los fusibles son elementos de proteccion que constan de un alambre o cinta de una

aleacion de plomo y estafio con un bajo punto de fusion, que se funde cuando se excede el
limite para el cual fue disefiado, interrumpiendo el circuito.
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De acuerdo a sus caracteristicas eléctricas, los elementos fusibles pueden ser. Del tipo normal
y de accion retardada.

Interruptores termomagneéticos. Estos interruptores estan disefiados para abrir el circuito
en forma automaética cuando ocurre una sobrecarga, accionado por una combinacion de un
elemento térmico y un elemento magnético.

1.8. Tierra fisica
1.8.1 INTRODUCCION

La seguridad de los sistemas eléctricos es la conexion a tierra de los mismos y de los equipos
instalados. De hecho, la normalizacion de las conexiones a tierra para proteccion se puede
decir que es relativamente reciente, ya que en el afio de 1897 se dieron los primeras
indicaciones de conectar a tierra la carcasa de los motores y generadores eléctricos. Entre los
afios de 1907 y 1939 se trato el tema de la conexion a tierra en los sistemas telefonicos y de
comunicacion. En el afio de 1941, fue su introduccion formal en el National Electrical code
(NEC) en los Estados Unidos de Norteamérica.

1.8.2 DEFINICION

El término aterrizado se define como conectado a tierra con algin cuerpo conductor que
permite un contacto con la tierra fisica.

Los cuerpos conductores que sirven incluyen tubos conduit, gabinetes y equipos de conexion
a tierra, que son una extension de la tierra porque estan eléctricamente conectados a ésta, por
medios eléctricos y mecanicos que deben ser suficientemente confiables.

La tierra fisica es el conjunto de terreno que rodea a la instalacion eléctrica y se clasifica
propiamente como un conductor y por conveniencia se supone su potencial como cero volts.
Basandose en la composicion de la tierra, la resistencia de la misma puede variar dentro de
un rango muy amplio de un lugar a otro. De hecho, la tierra estd compuesta de muchos y
diferentes materiales, algunos de los cuales, cuando esta seca, son muy pobres de electricidad.
Su temperatura y el contenido de humedad son otros factores que tienen también una gran
influencia en su resistencia.

Cuando un objeto metélico se conecta a tierra, conectandolo por medio de un electrodo de
aterrizaje y/o un conductor a tierra del equipo, entonces se forza a tener el mismo potencial
de cero volts con la tierra. Cualquier intento de elevar o bajar el potencial del objeto con
respecto a tierra, da como resultado la circulacion de una corriente que pasa a través de la
conexion a tierra hasta que el potencial del objeto y el de la tierra se igualen.

En la figura 1.23 se muestra a una conexion a tierra.
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1.8.3 CONCEPTOS

Circuito de retorno a tierra. Es un circuito en el cual la tierra 0 un cuerpo conductor
equivalente es utilizado para completar el circuito y permitir la circulacion de corriente desde
0 hacia la fuente de corriente.

Tierra. Es una conexién conductora, ya sea intencional o accidental, por la cual un circuito
eléctrico o equipo es conectado a la tierra o algin cuerpo conductor relativamente grande que
sirve en lugar de la tierra

Aterrizado. Es un sistema, circuito o aparato referido a tierra con el propdsito de establecer
un circuito de retorno a tierra y para mantener su potencial en aproximadamente el potencial
de tierra.

Corriente de tierra. Es la corriente que fluye hacia o desde la tierra.

Corriente de falla a tierra simétrica inicial. Es el valor eficaz méaximo de corriente de falla
a tierra en su primer ciclo ( I+ o 3 10).

Factor de decremento ( Dt ): Es un factor de ajuste usado junto con la corriente de falla a
tierra simétrica inicial, en los calculos de tierra orientados a seguridad, permite tener un
voltaje eficaz equivalente de la onda de corriente asimétrica para una duracion de falla dada,
para tomar en cuenta el efecto del offset de corriente directa inicial y su atenuacion durante
la falla.

Corriente de falla asimétrica efectiva ( Ir ). Es el valor eficaz de la onda de corriente
asimétrica integral en el tiempo de duracion de la falla.
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Figura 1.23 Conexion a tierra
1.8.4 CONEXION A TIERRA DE SISTEMAS Y CIRCUITOS

Los circuitos y sistemas se conectan a tierra para:

a) Limitar los voltajes excesivos por ondas entrantes en la linea, cruzamientos con lineas de
mayor voltaje y por los efectos de las descargas atmosféricas.

b) Para proporcionar un potencial de cero volts a tierra para los gabinetes, carcasa y equipos
gue se encuentran instalados.

c) Para dar facilidades en la apertura de los dispositivos de proteccion instalados para
proteger los conductores del circuito, en el caso de falla a tierra.

En los siguientes circuitos de corriente alterna CA, se requieren que sean conectados a tierra:
a) Circuitos de CA menores de 50 volts.

b) Circuitos de CA de 50 a 1000 volts.

¢) Circuitos de CA de 1 KV y mayores.

d) Sistemas con derivaciones separadas.

1.8.5 FACTORES BASICOS EN EL DISENO DE TIERRA

Algunos de los factores basicos que se tienen que considerar en el disefio del sistema de
tierra, son los siguientes:
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a) La resistividad del terreno. Esta cantidad se expresa en ohms-cm y representa la resistencia
de un centimetro cubico de tierra, medida entre superficies opuestas.

b) El tamafio o extension del sistema de tierras. Este es un factor importante ya que si el
sistema es muy pequefio para manejar grandes corrientes de falla, pueden existir gradientes
de potencial sobre la superficie, haciendo riesgoso esto para el contacto. En forma ideal, la
resistencia de un sistema de tierras deberia ser cero ohms para reducir cualquier voltaje o
gradiente de potencial, debido a las corrientes de fuga esto es practicamente imposible.

c) En la préctica, las normas técnicas para instalaciones eléctricas establecen que la
resistencia de una varilla o electrodo de tierra no debe exceder a 25 ohms. Esto se toma como
un limite superior y es una regla general; sin embargo, Para las subestaciones eléctricas
grandes la resistencia de tierra no debe de exceder a 1 ohms en tanto para las subestaciones
eléctricas pequefias una resistencia menor o igual a 5 ohms se considera adecuada.

1.8.6 FACTORES PARA EL EFECTO DE LA CORRIENTE.

Los efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano, dependen esencialmente de los
siguientes factores:

a) La intensidad de la corriente.

b) El tipo de la corriente.

c) La trayectoria que sigue la corriente en el cuerpo humano.

d) Las condiciones de la persona en el momento de recibir a la corriente.

e) Las condiciones del conductor no aterrizado. En circuito serie y €n circuito paralelo. Una

persona formando un circuito serie, constituye la Gnica trayectoria a través de la cual la
corriente puede circular. Lo anterior se muestra en la figura 1.24

CONDUCTOR NO ATERRIZADO

CONDUCTOR NO ATERRIZADO

Una persona puede formar
parte de una trayectoria de

B g corriente a tierra en dos
formas:
CONDUCTOR ATERRIZADO Q? \\O . . .
w En circuito serie.
L
- wm En circuito paralelo.
TRAYECTORIA DE RETORNO J
DE LA FALLA y
4___—4______9

Figura 1.24 conductor no aterrizado en serie

En un circuito paralelo, la persona y otra trayectoria de corriente existen al mismo tiempo.
Lo anterior se muestra en la figura 1.25.
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CONDUCTOR NO ATERRIZADO

CONDUCTOR NO ATERRIZADO

Cuando una persona forma parte

de una trayectoria eléctrica,

= experimenta un shock eléctrico.

El dafio producido a la persona

. Q —\o por el shock estara determinado

por el nivel de corriente a través

de la misma y el tiempo de

duracion de esa corriente, asi
como el tamafio de la persona.

EQUIPO
ATERRIZADO

— CONEXION A TIERRA

TRAYECTORIA EN PARALELO

O

Figura 1.25 Conductor no aterrizado en paralelo
1.8.7 ELEMENTOS PARA EL CALCULO DE UNA RED DE TIERRA.

Los elementos necesarios para el calculo de una red de tierras, son:

1° Seleccion del material de tierra.

El conductor para el material de tierra, debe cumplir con:

a) Una alta conductividad, por lo cual se usa normalmente cobre.

b) Un bajo indice de comisidn, por efecto del terreno.

¢) Un bajo indice de corrosion, debido a la accion galvanica.

d) El cobre es el material que mejor cumple con estos requisitos, por lo que se usa en la
mayoria de los casos. En algunas ocasiones se puede usar conductor de acero para la red de
tierras, este material tiene las siguientes ventajas sobre el cobre:

-Se encuentra disponible en el mercado.

-Puede ser en ciertos lugares, méas barato que el cobre.

Su principal desventaja es su corrosion, en el terreno que se da aproximadamente seis veces
mas rapido, que en el caso del cobre, para reducir este efecto, se usa acero galvanizado, que
retarda el efecto de la corrosion, pero que de cualquier manera, es mas acelerado que en el
cobre
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Area de resistencia del
electrodo de tierra

Corriente Corriente

MEDICION DE LA RESISTENCIA DE TIERRA

Figura 1.26 Medicion de la resistencia de tierra
2° Determinacién del tamafio del conductor

En la seleccién del tamafio (calibre) del conductor usado en una malla de tierras, intervienen
los siguientes factores:

a) Que tenga estabilidad térmica, en las corrientes de falla a tierra.

b) Que sea mecanicamente resistente.

c¢) Que tenga una duracion de al menos 50 afios sin rupturas, en la red de tierras, debido a
problemas de corrosion.

d) Que tenga una conductividad adecuada, para no contribuir sustancialmente a los gradientes
de potencial locales.

e) Desde el punto de vista de las consideraciones térmicas, el tamafio del conductor depende,
de los siguientes factores:

-El valor de la corriente de falla a tierra.

-El tiempo de interrupcién de la falla.

-El material del conductor.

El calibre que deben de tener los conductores empleados para construir las mallas de tierra,
se muestra en la tabla 1.16
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TIEMPO DE TAMARIO MINIMO DE CONDUCTOR EN CIRCULAR
DURACION MIL POR AMPERES.
DE LA UNIONES SOLDADAS. UNIONES ATOENILLADAS
FALLA (SEG) COBRE | ACERO | ALUMINIO | COBRE | ACERO | ALUMINIO
30 50 120 91 64 143 123
3 16 38 29 21 46 39
1 95 22 17 12 27 23
0.5 6.5 16 12 8.5 19 16

Tabla 1.16 Calibre de los conductores en la malla de tierra

En subestaciones eléctricas por razones mecanicas, es frecuente usar como calibre minimo

el 4/0 AWG (107.2 mm2) de cobre.

De acuerdo con las normas técnicas para instalaciones eléctricas (206.57), se recomienda que
el calibre del conductor del electrodo de tierra, no sea menor que el que se indica en la tabla

1.17

CALIBRE DEL CONDUCTOR

MAS GRANDE DE LA ACOMETIDA,

O DEL ALIMENTADOR GENERAL

DE SERVICIO AWG O MCM.(COBRE)

(COBRE)

CALIBRE DEL CONDUCTOR
DEL ELECTRODO DE
TIERRA: AWG O MCM

2 O MENOR.
1/0
2/0 O 3/0
4/0 A 350 MCM.
400 A 600 MCM
MAYOR DE 600 MCM A 1100 MCM
MAS DE 1110 MCM

N B O

1/0
2/0
3/0

Tabla 1.17 Calibre del electrodo de tierra

Los propositos especificos de esta guia son:

1. Establecer, como base de disefio, los limites seguros de diferencia de potencial que

puedan existir en una subestacion bajo condiciones de falla entre puntos que puedan

ser conectados por el cuerpo humano.

Proporcionar un procedimiento para el disefio de sistema de tierras practico, basado

en criterios de seguridad.
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En principio, un disefio de tierras seguro tiene dos objetivos:

1.

2.

3

Proporcionar los medios para transportar las corrientes eléctricas hacia la tierra bajo
condiciones normales y de falla sin exceder algin limite de operacion o de equipo o
afectar adversamente la continuidad del servicio.

Asegurar que una persona dentro del area aterrizada no esté expuesta al peligro de
descargas (0 choques) eléctricas criticas.

Para lograr un sistema de tierras seguro, se debe esforzar por controlar la iteracion de dos
sistemas de tierra:

1. La tierra internacional, consiste de electrodos de tierra enterrados debajo de la
superficie de la tierra.

2. La tierra accidental, establecido temporalmente por una persona expuesta a un
gradiente de potencial dentro del area aterrizada.

Si no se toman las precauciones adecuadas en el disefio, los gradientes de potencial maximo
a lo largo de la superficie de la tierra pueden ser de magnitud suficiente durante las
condiciones de falla para poner en peligro una persona en el area. Ademas, diferencias de
potencial peligrosos pueden desarrollarse entre estructuras o equipos que estén aterrizados y
proximos. Las circunstancias que hacen los accidentes por choque eléctrico sean posibles

son:

Corrientes de falla a tierra relativamente altas con relacion al area del sistema de tierra
y su resistencia a tierra remota.

Resistividad del terreno y distribucion de las corrientes de tierra tal que gradientes de
potencial altos puedan ocurrir en puntos en la superficie del terreno.

Presencia de un individuo en eses punto, tiempo y posicion tal que el cuerpo sea un
puente entre dos puntos de diferencia de potencial alta.

Ausencia de suficiente resistencia de contacto u otras resistencias serie para limitar la
corriente a través del cuerpo a un valor seguro bajo las circunstancias anteriores.

Duracién de la falla y del contacto del cuerpo y por lo tanto, del flujo de corriente a
través del cuerpo humano por un tiempo suficiente para causar dafio.
La infrecuencia de accidentes de este tipo se debe a que es muy improbable que todas
las condiciones desfavorables mencionadas anteriormente coincidan.

1.8.8 CIRCUITO DE TIERRA ACCIDENTAL.

La resistencia del cuerpo humano seguin Dalziel y la estimacion de la guia IEEE-80 es de:

RB=1000 Q

Para manos y ambos pies, y también mano a mano y de un pie al otro.
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Equivalentes de circuito accidental.
Notacion aplicada para el célculo del equivalente del circuito accidental:

Ia=Corriente a través del circuito accidental.

Ra = Resistencia efectiva total del circuito accidental.

Iz = Magnitud rms de la corriente permisible a través del cuerpo.
Obviamente Ia < Ig es siempre requerido para seguridad.
Desarrollo de los calculos.
El plano de la subestacion deberd mostrar el area que serd ocupada por la red de tierras. Asi
mismo se debe incluir la distribucion fisica de los equipos eléctricos de potencia con
acotaciones a escala, considerando el proyecto completo (inmediato y las ampliaciones a
futuro).
Resistividad de tierra (resistividad del terreno).
Se deben de realizar mediciones de la resistividad del suelo en la cual se recomienda “dividir
el terreno en 25 partes, obtener mediciones de la resistividad del suelo en cada una de las 25
partes en dos capas (o dos niveles de profundidad)” Las medidas de la resistividad del suelo,
determinaran a la resistividad promedio del suelo y el tipo de suelo, es decir, si es suelo
uniforme o se debe de considerar de dos capas.

El sig. Tablal.18 nos ayuda a realizar un analisis de las resistividades del suelo medidas y
comparar los valores promedio.
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TABLA DE CALCULO DE LA RESISTIVIDAD DE LAS 2 CAPAS

Primera capa Segunda capa Factor de Profundidad
(Q2-m) (Q-m) Reflexién (K) (Metros)

pof s dos] casload aas]as faad csslesd s
o|o|o|N|o|a|s|w|N|=|o|@(R(N || (S W=

NN N
WP —

[}
~

25
PROMEDIOS

K=P17P2 Donde: p1 = Resistividad de la segunda capa
P1+P2
p2 = Resistividad de la primera capa

Tabla 1.18 De célculo de resistividad

Evaluacién de la resistencia de tierra

Un aterrizamiento ideal debe proporcionar una resistencia cercana a cero hacia tierra. En la
practica, la elevacion del potencial de tierra en la subestacion se incrementa
proporcionalmente con la corriente de falla; para altas corrientes el mas bajo valor de la
resistencia total del sistema debe de ser obtenido. Para subestaciones de transmision y otras
subestaciones grandes, la resistencia de tierras deberd ser cercana a 1 Q o menos. En
pequefias subestaciones de distribucién, el rango usualmente aceptable es de 1- 5 Q,

dependiendo de las condiciones del local.
La estimacion de la resistencia total, es uno de los primeros pasos en la determinacion de la

medida y la disposicion basica de un sistema de tierras.
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A primera vista, esto puede parecer dificil: el sistema de tierras todavia no esta disefiado y
por lo tanto, su resistencia depende del disefio, el cual es desconocido. Afortunadamente, la
resistencia de la subestacion depende en primera instancia del area que va a ser ocupada por
el sistema de tierra, la cual es conocida.
Para mallas enterradas con una profundidad entre 0.25 y 2.5 mts.se requiere corregir la
férmula, al cual quedara de esta forma:

Donde:

Rg = Resistencia a tierra de la subestacion en € .
P = Resistividad promedio de la tierra en Q- m.

A = Area ocupada por la malla de tierra en m?.
L = Longitud total de conductores enterrados en metros.
h = profundidad enterrada de la malla de tierra, metros.

Para una estimacion mas exacta de la resistencia de la red de tierras, especialmente cuando
se usan varillas de tierra para alcanzar la mayor conductividad del suelo e incluir el efecto de
las 2 resistividades diferentes de suelo (suelo no uniforme), las ecuaciones siguientes pueden
ser utilizadas.

2 Resistencia total del sistema de tierras
R, = _RR2-Rip consistente de la combinacion de la
’ Ry+Ry—2Rqp malla (horizontal) y las varillas
(vertical).
oL L Resistencia de los conductores de la
1 red.
Ry = P Ln—7+K1 — |-Ky
[TCLA] h' \/K

L

Rz = [?‘JET]I:LHZE‘1+2K1[—\/%](\/E—1)1 Resistencia de todas las varillas de
nmL o 2 tierra.

Resistencia mutua entre el grupo de

_ | Pa 2L i _ conductores de la red y el grupo de
Riz = [H—M][LHE-"M[\/K g +1 varilias de tierra.
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Donde:

P1 = Resistividad del suelo encontrada para la red de conductores enterrada a
una profundidad h, en Q-metros.

Pa = Resistividad aparente del suelo vista por una varilla de tierra, en Q- metros.

H= Profundidad de la segunda capa de suelo a la superficie, en donde se tiene P2, en
metros.

P2= Resistividad del suelo desde la profundidad H hacia abajo en Q-metros.

L1= Longitud total del conductor de la red en metros.
L2=Longitud promedio de las varillas de tierra en metros.
h= Profundidad de enterrado de la malla en metros.

h :\l dl « h para conductores enterrados una profundidad h, o 0.5 « d1I para
conductores en h=0 (sobre la superficie de la tierra).

A = Area cubierta por una red de dimensiones a y b en m2.

n = Numero de varillas de tierra colocadas en el area A.

K1, Kz = Constantes relacionadas con la geometria del sistema.
di1 = Didmetro del conductor en la red en metros.

dz> = Didmetro de las varillas de tierra en metros.

a = Longitud del lado corto de la red en metros.

b = Longitud del lado largo de la red en metros.

Las ecuaciones en que Py >P, donde la red esta enterrada en la capa superior P1 pero las
varillas de tierra estan una parte en P y otraen P2 * R 2 y R 12 son calculadas usando una

resistividad aparente del suelo visita por las varillas de tierra, P, la cual se define como:

Para el caso mas usual en el que la punta superior de las varillas de tierra estan al nivel de la
superficie de la tierra.

Para el caso mas usual en la que la punta superior de las varillas se encuentren a la misma
profundidad que la malla de tierra, se usa:

P.= L2 (P1 P2) / (P2(H-h) + Pq(L2+h-H))

Para suelo uniforme: P, = P;q
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Corriente de corto circuito

Mediante un buen estudio de corto circuito, se debe calcular las corrientes de falla de tierra
de mayor magnitud en todos los buses de la subestacion bajo analisis, en condiciones de
operacion actual y a futuro, considerando la estructura de la red a un periodo de 10 afios.

Para una buena optimizacion de la red de tierra se debe considerar los efectos de los hilos de
guarda y del hilo del neutro en cables de energia en la distribucion de la corriente de falla a
tierra, esto es determinar la cantidad de corriente que va a circular realmente a través de la
red de tierra para reducir la cantidad de cable de cobre necesario para satisfacer los
requerimientos de seguridad.

El calibre del conductor se determina por medio de la ecuacién que a continuacion se
mostraran. La corriente de falla 3 lo debera ser la corriente maxima de falla esperada y que
podra ser conducida por el conductor del sistema de tierra; la duracion de la corriente de falla
deberé reflejar el maximo tiempo de liberacion de la falla. La siguiente ecuacion, evalla la
ampacidad para algunos conductores de los cuales las constantes del material son conocidas,
0 bien, puede ser determinadas por medio de calculos.

En donde:

I =Valor de la corriente r.m.s en KA
A = Seccién transversal del conductor en mm?.
P, = Resistividad del conductor, en pQ / cm a 20 °C.

Tm = Temperatura maxima permisible en °C.

Ta = Temperatura ambiente en °C.

Tr = Temperatura de referencia para las constantes del material en °C.

a0 = Coeficiente térmico de resistividad a 0 °C.

ar = Coeficiente térmico de resistividad a la temperatura de referencia Tr en pQ / cm®

Tc = Tiempo de la corriente de falla, en segundo.

TCAP = Factor de capacidad térmica, se obtiene de las siguiente tabla1.19 en J / cm3/°C

87



CONSTANTES DE MATERIALES

\ pra20 Factor
Descripcion Conductividad | Factor or | K (1/a0) | Temp. de o¢ TCAP. Valor
del Material, % | a 20 °C a°C |fusién°C | 0jcm)| efectivo
| (J/cm?/°C)
) |
Grbre Suave 100.0 0.00393 | 234 1083 | 1.7241 3,422
recocido | |
SR ST 970 0.00381 | 242 | 1084 | 17774 | 3422
Colre son aln 40.0 0.00378 | 245 | 1984/ 1 4 397 3.846
|de acero 1300
LEBLS B Al 30.0 0.00378 | 245 | 1084 | 5467 3.846
de acero | 1300
'Aluminio EC ‘
61.0 0.00403 | 228 | 657 | 2.862 2.556
- . +
| eIl 53.5 0.00353 | 263 | 660 | 3.2226 |  2.598
- . i
2'2‘6”1"”'° aleacion | 525 0.00347 | 268 660 | 3.2840 |  2.598
ini ' i
Aluminio con alma| 5 5 0.00360 | 258 660/ | g 4805 | 2.670
de acero B %1300
AGors fevasiis | gy 0.00320 | 293 MY g 3.931
de Zinc | 1300 I
ot e 0.00130 | 749 | 1400 | 720 | 4.082

tablal.19 Factor de capacidad térmica.

En el caso de que el calibre del conductor sea dado en circular mil, la ecuacion anterior
cambia a:

| =5.0671 *A* \| | ---eommeemmeeees R —

Cuando se trabaja con materiales, los cuales no estan listados en la tabla anterior, los
manuales de ingenieria, proveeran la informacion, incluyendo el calor y peso especifico, para
asi poder determinar el TCAP.

El calor especifico (cal /gram / °C) y el peso especifico (gram / cm?) son relacionados para
obtener la capacidad térmica por unidad de volumen (ws / cm?®).

(cal /gram /°C) X (gram / cm®) = 4.184( ws / cm?/ °C).

(SH) X (SW) = 4.184( ws / cm®/ °C).

1 ws =1 Joule
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De esta forma el TCAP es definido por:
TCAP = =4.184. SH.SW

Donde:
SH = Calor especifico en Cal /gram / °C

SW = Peso especifico en gram / cm®

Una vez que el TCAP es determinado, las ecuaciones siguientes pueden ser usadas para
determinar la ampacidad del conductor.

Estas ecuaciones pueden ser arregladas para darnos el calibre del conductor requerido en
funcion de la corriente

(tc o rPy) * (10%

Anm? = | TCAP

A cmils =1973.52 * | TCAP
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1.9 SUBESTACION.

Se observa que la energia eléctrica que es necesario suministrar a una instalacion eléctrica ya
sea industrial, comercial o bien a edificios habitacionales, puede ser a voltajes de
alimentacion que son muy altos para las cargas.

Para esta transformacion de la energia eléctrica de un nivel de voltaje a otro mas adecuado,
se usa un conjunto de equipos que no solo transforman, también controlan y regulan la
energia eléctrica y que reciben el nombre de “SUBESTACION ELECTRICA” fig.1.27.

Para el caso especifico de las instalaciones industriales, dentro de la clasificacion general de
las subestaciones eléctricas, las subestaciones mas usadas son las denominadas abiertas y las
de tipo compacto.

Las llamadas subestaciones abiertas son de hecho las subestaciones principales en industrias
en donde se manejan cargas considerables, en tanto que las compactas se usan en industrias
menores, edificios de apartamentos y comercios principalmente, dadas sus caracteristicas
ofrecen algunas ventajas importantes como son:

Su costo relativamente bajo.

Ocupan poco espacio, son faciles de instalar, ampliar y relocalizar en un momento dado.

Su construccion es totalmente blindada, por lo mismo son de frente muerto proporcionando
de esta manera mayor seguridad.

Figura 1.27 Subestacion



De acuerdo a la potencia y tension que manejan las subestaciones, estas se pueden clasificar
en:

a) Subestacion de transmision — Arriba de 230 K.V.

b) Subestacion de subtransmision — Entre 230 -115 K.V.

c) Subestacion de distribucién primaria —Entre 115 — 23 K.V.

d) Subestacion de distribucion secundaria — Debajo de 23 K.V.

Sus partes esenciales son:
a) Acometida.
b) Verificacion de medidores.
c) Seccionador “Cuchillas de paso”
d) Interruptores.
e) Desconectadores.
f) Fusibles.
g) Espacios libres.
h) Transformadores.

2
ot
R““%—

3

i

€

L e,

b) c) e) d) g) h)
f)

Figura 1.28 partes esenciales de una subestacion

a) Acometida.
Es el lugar donde se hacen la conexion en alta tension a la subestacion eléctrica,
en esta secciéon. Cuando se compra energia eléctrica a la compafiia suministradora.

b) Verificacion de los medidores.
Es la seccion que sirve para comprobar el buen funcionamiento del equipo de
medicion que instala la compafiia suministradora al contratar el servicio ya sea en alta
tension o en baja tension, sin interrumpir el servicio eléctrico.
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c)

d)

f)

9)

h)

Seccionador.

En esta seccion se coloca un juego de cuchillas trifasicas operacion en grupo
(CUCHILLAS DE PASO), operadas manualmente por medio de un accionamiento
de disco o palanca. Estas cuchillas deben ser operadas unicamente cuando no exista
carga en operacion, es decir cuando se ha desconectado toda la carga de la planta,
Ya que tiene un mecanismo de seguridad que no permite operarlas hasta que el
interruptor este abierto.

Interruptores.

Esta seccion tiene por objeto que el usuario pueda interrumpir en un momento dado
el suministro de energia ya sea manualmente o auténticamente la totalidad del
servicio eléctrico.

La interrupcion puede ser voluntaria o por falla eléctrica en el sistema eléctrico
(sobrecargas o corto circuito).

Desconectadoras.

Esta seccion son para abrir uno o varios circuitos adicionales que cuente el cuarto de
la subestacion en sistemas de alta tension, con fines de separacion o modificacion al
sistema eléctrico. No cuentan con proteccion de sobrecarga ni de corto circuito,
tampoco cuenta con capacidad de apertura con carga, 1o que indica su operacion es
manual y sin carga en el sistema eléctrico a operar.

Fusibles.

El elemento que protege por sobrecargas, fallas de corto circuito, sobrecorrientes y
fallas a tierra que llegue a presentar el sistema eléctrico principalmente en los
transformadores de voltaje y el alimentador principal de alta tension o en su caso el
alimentador principal de baja tension.

Espacios libres.

Estos son gabinetes vacios que se instalan en la subestacion cuando un sistema
eléctrico se proyecta el uso de transformadores a futuro a causa de requerimientos de
la planta. Se instalan en espacios consecutivos a los ya instalados dando como
resultado en el sistema eléctrico la presencia de gabinetes que pueden servir para
instalar un nuevo equipo para alta tension.

Transformador.

Como su nombre lo indica es la seccion donde se transforma la energia suministradora
en alta tensién o baja tension. Es una maquina electromagnética cuya funcidn
principal es cambiar las magnitudes de las tensiones y corrientes eléctricas.
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Figura 1.29 Diagrama eléctrico
Definicién de la carga total del sistema eléctrico.

Se entiende por carga total del sistema eléctrico a la suma de cargas de todo el equipo y
maquinaria que requiere energia eléctrica que se instalara en la planta o proceso.

Por lo general se determina en KVA, por lo cual si se tienen datos de equipos y/ 0 maquinaria
indicados en Watts 0 KW. Se tendra que convertir a KVA, para trabajar con una sola unidad.
Se entiende que:

El diagrama unifilar simplificado de una subestacion representa una forma de indicar los
elementos que la constituyen figura 1.30

%t@ ' e
| 1@ ®WI } © 0 KE::
1 ®

L @ L
®

Figura 1.30 diagrama unifilar simplificado de una subestacion

I. Apartarrayos y cuchillas.

1. Equipo de medicion.

2. Cuchillas de prueba.

3. Apartarrayos.

4. Cuchillas desconectadoras.
5. Interruptor general.
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6. Transformador.
7. Interruptor principal.
7. Interruptores principales de circuitos derivados.

TRANSFORMADOR.

Es el elemento principal de la subestacién, ya que cumple con la funcién de reducir el voltaje
de alimentacion de la compafiia suministradora a los voltajes de utilizacion de las cargas,
constituyen junto con el interruptor general los elementos centrales de la subestacion
eléctrica.

Desde el punto de vista de su construccion, que normalmente esta relacionado con su potencia
(capacidad) los transformadores pueden ser:

De tipo interior o intemperie.

De montaje en poste o en piso.

Por su enfriamiento:

Tipo seco (enfriamiento por aire) —A

Enfriamiento por aceite y aire —-OA

Enfriamiento por aceite y aire

Con circulacion de aire forzado —OA/FA

Enfriamiento por aceite y aire

Con circulacion de aceite forzado -OA/FOA

Las principales caracteristicas a especificar son las siguientes:

Potencia o capacidad (KVA)

Voltaje primario y secundario (relacion de transformacion)

Numero de fases y conexidn primaria y secundaria (En caso de ser trifasicos).
Frecuencia de operacion (Hertz)

Numero y porciento de cada paso de las derivaciones arriba y debajo de la tension nominal.
Tipo de enfriamiento.

Altura sobre el nivel del mar de operacion del transformador.

Tipo de servicio.

Impedancia (en porciento).

Sobreelevacion de temperatura permitida (en °C)

Condiciones especiales de servicio (ambientes corrosivos).

Accesorios.

De los renglones anteriores vale la pena hacer algunos comentarios sobre los aspectos
relevantes a considerar, por ejemplo:

LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR.

Como se indicé antes se calcula a partir del valor de la potencia instalada (PI) y los factores
de demanda (FS) y utilizacion (FU) o la combinacion de ellos: (FS)
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PT = PIXFD XF§

Esta potencia se expresa normalmente en KVA y debe entregar por un tiempo especificado
en condiciones de voltaje y frecuencia de disefio sin exceder los limites de temperatura que
establece la norma y que para el caso de los transformadores en aceite la temperatura
promedio de un devanado no debe exceder de 65 °C sobre una temperatura promedio de 30
°C y méxima de 40 °C.

Cuando la temperatura ambiente promedio maxima excede a los valores indicados, pero sin
ser mayor a la promedio de 30 °C y opera a una altura superior a 1000 M.S.N.M. Para la cual
se disefian, como se sabe a altitudes superiores a la de disefio, el aire se enrarece y la
capacidad de disipacion de calor disminuye y por lo tanto su capacidad en un valor de
aproximadamente 0.4% por cada 100 M. En exceso de los 1000 M. Se pueden operar
también los transformadores a sus capacidades nominales a alturas superiores a los 1000
M.S.N.M. Siempre que la temperatura ambiente promedio méxima no exceda de 3
°C/1000M por bajo de 30 °C. Como se muestra en la figura 1.31.

Figura 1.31 Transformador.

Disefio del sistema de tierra.
Las plantas y subestaciones deben contar con un sistema de tierra al cual se conecta a todos
y cada uno de los elementos de la instalacion que se requieran ser puestas a tierra para:
a) proveer un medio seguro para proteger al personal que se encuentre dentro o en la
proximidad del sistema de tierra o de los equipos conectados a tierra de los riesgos de
una descarga eléctrica debida a condiciones de falla o por descarga atmosférica.
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b) Si la cerca se coloca fuera de la zona correspondiente a la rejilla para tierra debe
colocarse por lo menos a 2 metros del limite de la rejilla para tierra fisica.
Medicidn de la resistividad del terreno.
Se debe de llevar a cabo las mediciones de la resistividad del terreno en el area donde se
instalara el sistema de tierra. Determinando la resistividad de las capas de terreno que deban
aplicarse en los calculos del sistema de tierra. Este estudio debera llevarse a cabo en la época
del afio de menor humedad del terreno.
Se deben realizar dos mediciones: Una de resistividad cuyos resultados permitiran establecer
el disefio de la red de tierra. Y otra medicion de resistencia posterior a la construccion del
sistema de tierra a fin de verificar si se cumplid con los parametros del disefio esperados.
Paso 1

Se debe tener un plano de arreglo general de la subestacidn para determinar el area donde se
debe instalar el sistema de tierra. Obtener el valor de la resistividad del suelo. Para determinar
el perfil de resistividad del suelo y el modelo del suelo necesario(suelo homogéneo o de dos
capas).

Paso 2

Para determinar la seleccion transversal del conductor de puesta a tierra y de la rejilla para la
tierra fisica la corriente de la falla 3 lo debe de ser la maxima corriente futura de falla
esperada que puede ser conducida por cualquier conductor del sistema de tierra 'y el tiempo
tc debe de ser el tiempo maximo de liberacion de la falla, incluyendo el tiempo de la
proteccion de respaldo.

Para calcular la seleccion transversal del conductor se debe considerar la corriente de falla
de fase a tierra o dos fases a tierra la que resulte mas severa. Y a que la corriente de falla 3
lo debe de ser la méaxima corriente futura.

Célculo de la seccion transversal del conductor de la rejilla para tierra fisica.

Para calcular la seccion transversal del conductor se debe tener el valor de la corriente
méxima de falla a tierra que puede estar presente en el punto de la subestacion.

Conocidas el coeficiente de resistividad y las constantes caracteristicas de cada material
(véase la tabla 1) se aplican las siguientes ecuaciones.

A= | e Ecuacion 1
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Akemil= 1 e Ecuacion 2

En donde:

I =Valor de la corriente r.m.s en KA
A = Seccién transversal del conductor en mm?

P, = Resistividad del conductor de tierra a la temperatura de referencia Tr en p€Q -cm

Tm = Temperatura maxima permisible en °C.
Ta = Temperatura ambiente en °C.
Tr = Temperatura de referencia para las constantes del material en °C.
a0 = Coeficiente térmico de resistividad a0 °C en 1/°C
o r = Coeficiente térmico de resistividad a la temperatura de referencia Tren 1/°C
1 1
Ko = ------- 6 Ko= - -Tr,en°C
a0 ar

Tc = Tiempo de la corriente de falla, en segundo.

TCAP = Factor de capacidad térmica por unidad de volumen (se obtiene de las siguiente
tablal) en J / cm3/°C

Determinacion de la corriente maxima de la rejilla Ig
La corriente simetrica de rejilla es una parte de la corriente simétrica de falla a tierra que
fluye de la rejilla para tierra hacia el terreno que la rodea, se determina la ecuacion 3.
Ecuacion 3
lg= St * It
Ecuacion 4
lg
=3 1o por lo tanto Sf =------
3lo

Donde:
Ig = Corriente simétrica.

I+ = Corriente simétrica de falla a tierra en A (valor rcm y debe considerarse el incremento
futuro de este valor).
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St = Factor de division de corriente que relaciona la magnitud de la corriente de falla con la
parte de esta corriente que fluye de la rejilla hacia el terreno.

lo= Corriente de secuencia cero en A.

La corriente que puede circular en una rejilla para tierra en casos de falla, se conoce como
“corriente maxima de rejilla”, la cual se determina con la ecuacion 5.

lg= Ds* Iy
Donde:
Ecuacion 5

Donde:

Ic = Corriente maxima de rejilla en A.

Ig= Corriente simétrica de rejilla (valor rcm) en A.

D+ = Factor de decremento para el tiempo de duracién de la falla (tc), que esta en funcion
del valor de la relacion de la reactancia(X) y de la resistencia (R) en el punto de falla,
véase tabla 2. Si el tiempo de duracion de la corriente es mayor o igual a1 so la
relacion X/R en el punto de localizacion de la falla es menor que 5, el factor de
decremento puede despreciarse.es decir Ds = 1.

Tt = Duracion de la falla en segundos.

Ta = Constante de tiempo subtransitoria en segundos.

Se presenta la tabla 2 de D¢ para diferentes valores de X’/R.

Del siguiente rango la seleccion de Tt deberd corresponder a un menor tiempo de liberacion
de falla en subestaciones de transmision y para subestaciones de distribucion, tiempos de
liberacion de falla mayores. Valores tipicos de Tr.

Se recomiendan entre .25 a 1 segundo. Un valor usual es de .5 segundos.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL EQUIPO LITOGRAFICO.
2.1 Funcionamiento de una empresa litogréafica.

2.1.1 FUNCIONAMIENTO.

La etimologia del vocablo litografia (del griego lithos, piedra, y grapho, escribir) concreta la
cualidad y la funcion practica de la forma: “escribir en la piedra para poder efectuar la
impresion”

Una empresa litogréfica se dedica a la fabricacién de productos que busca satisfacer
necesidades en papeleria como: folletos, libros, libretas, tarjetas, etiquetas autoadhesivas
(calcomanias) y a la impresién propaganda en telas (banderines, camisetas, lapices, etc.)

El recurso usado como materia prima va desde diferentes clases de tintas, papel
principalmente bond en todas sus dimensiones y densidades, laminas plastificadas, quimicos
asociados con la materia, peliculas, reveladores.

El trabajo con la cAmara fotomecanica.

En las artes graficas, este término se refiere a toda pelicula negativa, original y texto para
reproduccion impresa. El original de linea es en blanco y negro, que ampliado, reducido o al
mismo tamafio, se coloca en el porta originales de la camara fotomécanica. La pelicula de
alto contraste es colocada en la parte posterior de la camara, o sea detras de la lente. Una luz
intensa ilumina el original y el obturador de la lente se abre para exponer la imagen sobre la
pelicula.

Una vez revelada la pelicula para reproducir el negativo, este estara listo para el siguiente
proceso de montaje y preparar con ello la pagina para la transferencia directa sobre la
superficie de la matriz impresora (placa).

Pruebas de color.

Para trabajos de separacion de colores, se requiere la prueba de color contractual autorizada
por el cliente, que muestre los colores que se espera se obtengan en el impreso. Es posible
que se hayan marcado correcciones efectuadas en ella y que el operador de la prensa offset
al verificar la calidad de la imagen en la placa de imprimir, notara que los tamafios de los
puntos han variado respecto a la prueba de color, dando por hecho la mejora realizada.

Montaje e impresion.

Este término describe el montaje de todos los elementos de texto e imagen dentro de la
pagina en sus posiciones exactas. Por consiguiente, dicho texto e imagen deben ordenarse en
hojas de montaje, o de otra manera en el original mecanico se habran colocado los espacios
donde cada imagen ocupara su lugar. EI montaje de por si no presenta grandes dificultades,
pero requiere una precision matematica, es decir para colocar exactamente a registro las
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peliculas, por lo que se recomienda observar las sefiales de referencia con la vista
perpendicular al punto que se estd mirando y no de otro modo.
Insolacion de placa offsett.
Llamemos insolacion a la operacidn de exponer la placa de impresion, ya emulsionada o
presensilizada, a las radiaciones de una fuente luminosa durante un tiempo determinado. La
operacion se realiza en una prensa de vacio, estando la placa en intimo contacto con la
pelicula negativa o positiva.
En este proceso debemos considerar los factores que intervienen decisivamente:

a) El tipo de reaccion que produce la luz.

b) La sensibilidad espectral de la emulsion o diazoica.

c) Laexposicién en segundo o en unidades de luz.

El operario (transportista) lleva a cabo la determinacion de la exposicion, de acuerdo a las
indicaciones del fabricante de placas offset. Para ello, utiliza la escala de grises y la escala
UGRA para controlar el trabajo y verificar la calidad o resolucion de cada tipo de placa.

Impresion.

Se lleva a cabo el montaje de las placas offset, se preparan tinta humectacion y papel en la
maquina de imprimir y se inicia la tirada. Los operadores de la prensa offset verifican las
pruebas de color para nivelar la tinta y su tonalidad. El encargado de prensa en la empresa
impresora estd presente para aceptar los resultados de la impresién, dando su punto de vista
bueno. Como se muestra en la figura 2.1
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Figura 2.1 Funcionamiento de una empresa litogréafica
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El termino imprenta esta siendo utilizado para referirse a las empresas que se dedican primero
a disefar originales (copy o arte final) de materiales impresos, luego se mandan a negativos,
después se queman las placas luego que utilizan las maquinas offset para imprimir para ello
se les hecha tinta, y agua para limpiar las placas ya colocadas en el interior de la maquina y
ya cargada la maquina con el papel debidamente cortado con una guillotina se procede a
imprimir, los colores méas usados son los que forman el full color que son el magenta o rojo,
el cyan o azul, el negro y el amarillo si existiera algin otro color que no puede ser formado
con los colores primarios se le llama tiraje adicional o extra. Ya impreso el material con todos
los colores se pasa a encuadernacion y alli si es necesario, seperfora, se numera, se ciza, se
dobla, se pega, se compagina, etc.

Ya terminado el trabajo se empaca para mandarlo a la empresa que solicito el material
impreso por una litografia que si es pequefia se le llama imprenta actualmente.

2.2 Camara.

Una camara fotografica o camara de fotos es un dispositivo utilizado para capturar imagenes
o fotografias. Es un mecanismo antiguo para proyectar imagenes en el objeto en el que una
habitacion entera desempefiaba las mismas funciones que una camara fotografica actual por
dentro, con la diferencia que en aquella época no habia posibilidad de guardar la imagen a
menos que ésta se trazara manualmente. Las camaras actuales pueden ser sensibles al
espectro visible o a otras porciones del espectro electromagnético y su uso principal es
capturar el campo visual.

Las camaras fotograficas constan de una cdmara oscura cerrada, con una abertura en uno de
los extremos para que pueda entrar la luz, y una superficie plana de formacion de la imagen
o de visualizacion para capturar la luz en el otro extremo. La mayoria de las camaras
fotograficas tienen una lente colocada delante de la abertura de la cAmara fotografica para
controlar la luz entrante y para enfocar la imagen, o parte de la imagen. El didmetro de esta
abertura suele modificarse con un diafragma, aunque algunas camaras tienen una abertura
fija.

Mientras que el tamafio de la abertura y el brillo de la escena controlan la cantidad de luz que
entra por unidad de tiempo, en la cdmara durante el proceso fotogréafico, el obturador controla
el lapso que la luz incide en la superficie de grabacion. Por ejemplo, en situaciones con poca
luz, la velocidad de obturacion sera menor (mayor tiempo abierto) para permitir que la
pelicula reciba la cantidad de luz necesaria exactamente.

La camara figura 2.2 que fue disefiada para tomar negativos de separacion de colores o copia
de reflexion en blanco y negro y proyectarlas sobre una pelicula montada en un plano “xy”
la intensificacion de mesa para hacer una pieza obligatoria pisos pelicula lista para ser
contacto en las placas para la impresion. El objetivo estaba muy plana y el campo de la
resolucion més alta.
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Figura 2.2 Camara fotogréafica.

2.3 Compresores.

Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para aumentar la presion y
desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son los gases y los
vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energia entre la maquina y el fluido en
el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la sustancia que pasa por él
convirtiéndose en energia de flujo, aumentando su presion y energia cinética impulsandola a
fluir como se ve en la figura 2.3

Al igual que las bombas, los compresores también desplazan fluidos, pero a diferencia de las
primeras que son maquinas hidraulicas, éstos son maquinas térmicas, ya que su fluido de
trabajo es compresible, sufre un cambio apreciable de densidad y, generalmente, también de
temperatura; a diferencia de los ventiladores y los sopladores, los cuales impulsan fluidos
compresibles, pero no aumentan su presion, densidad o temperatura de manera considerable.

Vilvula solencide pars
control de capacidad

precision

Visor de nivel de aceite
Calontador do aiew

A:Aspiracion B: Descarga

Figura 2.3 Compresor
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Figura 2.3 Compresor

2.4 Guillotinas.

La guillotina fue la méaquina utilizada para aplicar la pena capital por decapitacion en varios
paises europeos como Francia, Reino Unido, Bélgica, Suecia, Italia, la antigua Republica
Federal de Alemania y en la antigua Republica Democréatica de Alemania. Aunque esté
asociada con la Revolucion francesa de 1789, durante la cual se empez6 a utilizar en Francia,
se utilizaba en otros paises europeos desde el siglo XIII.

También se usa para denominar a sistemas que recurren a un mecanismo similar, como las
ventanas de guillotina, de apertura vertical; una cuchilla para cortar papel por presiéon como
se ve en la figura 2.4; o el sistema de regulacion del caudal de aire al motor utilizado en
competicion y alternativo a la valvula de mariposa, habitual en los motores de calle.

Figura 2.4 Guillotina usada en la litografia.
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2.5 Marcos de vacio.

El marco de vacio (Marco de exposicion), esta construido completamente en acero (PTR) y
terminado con pintura epdxica para asegurar su rigidez y durabilidad, figura 2.5

El sistema de vacio esta dotado de una valvula venturi (no requiere mantenimiento) que
genera el vacio al hacer pasar por ella un flujo de aire comprimido de al menos 4 kg, de
presion (requiere de un compresor, no incluido), que nos garantiza la eficiente succion
requerida para esas grandes areas de trabajo.

La sabana de hule importado es altamente flexible proporcionando un perfecto contacto entre
sus positivos 0 negativos, malla y vidrio; ademas de que su color negro hace imposible la
reflexion de la luz sobre la malla, dando como resultado un excelente esténcil.

El vidrio que se utiliza es lo suficientemente delgado para no filtrar la luz ultravioleta y a la
vez lo suficientemente grueso para soportar la presion del vacio.

Este marco opcionalmente puede incluir una fuente de luz que consta de tubos U.V. (no es
luz negra), que trabajan en el rango de onda adecuado para revelar las mas modernas
emulsiones de diazo, de tal forma, que la cantidad de luz que llegue a la malla sea uniforme;
ademas de que el panel de luz tiene un fondo de aluminio para reflejar la mayor cantidad de
luzU.V.

Una gran ventaja de este sistema de luz es su bajo costo de operacion, su rapidez y la calidad
obtenida en sus esténciles.

» MARCOS DE VACIO

Figura 2.5 Marcos de vacio
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2.6 Procesadores.

Una procesadora de lamina es un periférico de ordenador que permite producir una copia
permanente de textos o graficos de documentos, imprimiéndolos normalmente en laminas.

Es como una impresora combinada con un escaner puede funcionar basicamente como una
fotocopiadora.

Esta es la procesadora de ldminas del computador a la plancha ideal para seleccion de color
de las portadas o las paginas interiores, también de los brochures y afiches, una vez
procesadas las cuatro planchas las llevas a la impresion offset para realizar el tiraje.

No significa que el procesamiento de cada plato estad listo para la prensa. Una vez
fotografiado y corte, la placa se puede utilizar en la prensa, como los platos tradicionales del
metal, la quimica con la prensa actual.

Acerca de las placas de metal Aspen.

El GTO Impressia estd optimizado para su uso con placas de metal Aspen, que proporcionan
un mayor control sobre la calidad de la imagen. La pendiente de patente, no fotosensible
placas de metal Aspen estan disefiados especialmente para la serie CTP Impressia metal, que
permita un proceso libre, no enjuague de flujo de trabajo se muestra a ahorrar tiempo y dinero.
Estos grados de litografia, placas de aluminio de grano siempre tendra una calidad de imagen
para mas de 25.000 impresiones

Figura 2.6 Procesadores de lamina
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2.7 Maquina offset.

El término imprenta designa los diferentes procesos para reproducir palabras, imagenes o
dibujos sobre el papel, tejido, metal y otros materiales. Estos procesos, que a veces reciben
el nombre de artes graficas, consisten en esencia en obtener muchas reproducciones idénticas
de un original por medios mecanicos, por lo que el libro impreso ha sido bautizado como el
primer producto en serie. La historia de la imprenta, que por su propia naturaleza es la mejor
documentada de todas las historias, es practicamente idéntica a la de la impresion tipografica
(impresion desde una superficie elevada). Histéricamente, la mayor parte de la obra impresa
se ha producido con este método totalmente mecénico. Sin embargo, las técnicas de la
impresion moderna cada vez se basan mas en los procesos de tipo fotomecanico y quimico.

La maquina que se utiliza para transferir la tinta desde la plancha de impresion a la pagina
impresa se denomina prensa. Las primeras prensas de imprimir, como las del siglo XVI e
incluso anteriores, eran de tornillo, prensadas para transmitir una cierta presion al elemento
impresor 0 molde, que se colocaba hacia arriba sobre una superficie plana. El papel, por lo
general humedecido, se presionaba contra los tipos con ayuda de la superficie mavil o platina.
Las partes superiores de la imprenta frecuentemente iban sujetas al techo y una vez que el
molde se habia entintado, la platina se iba atornillando hacia abajo contra el mismo. La prensa
iba equipada con railes que permitian expulsar el molde, volviendo, a su posicion original,
de modo que no fuera necesario levantar mucho la platina. Sin embargo, la operacion
resultaba lenta y trabajosa. Estas prensas solo producian unas 20 impresiones a la hora, y s6lo
imprimian una cara cada vez. En el siglo XVII se afiadieron muelles a la prensa para ayudar
a levantar rapidamente la platina. Hacia 1800 hicieron su aparicion las prensas de hierro, y
por aquellas mismas fechas se sustituyeron los tornillos por palancas para hacer descender la
platina. Las palancas eran bastante complicadas. Primero tenian que hacer bajar la platina lo
méaximo posible, y al final tenian que conseguir el contacto, aplicando una presién
considerable. Aungue las mejores prensas manuales de la época sélo producian unas 300
impresiones a la hora, las prensas de hierro permitian utilizar moldes mucho mas grandes que
los de madera, por lo que de cada impresion se podia obtener un nimero mucho mayor de
paginas. La impresion de libros utilizaba cuatro, ocho, dieciséis y mas paginas por pliego.
Durante el siglo X1X, las mejoras incluyeron el desarrollo de la prensa accionada por vapor;
la prensa de cilindro, que utilizaba un rodillo giratorio para prensar el papel contra una
superficie plana; la rotativa, en la que tanto el papel como la plancha curva de impresion van
montados sobre rodillos y la prensa de doble impresidn, que imprime simultaneamente por
ambas caras del papel. Los periddicos diarios de gran tirada exigen al mismo tiempo el mismo
producto figura 2.7. En 1863 el inventor norteamericano William A. Bullock patenté la
primera prensa de periodicos alimentada por bobina, capaz de imprimir los periédicos en
rollos en vez de hojas sueltas. En 1871 el impresor Richard March Hoe perfecciond la prensa
de papel continuo. Su equipo producia 18,000 periddicos a la hora.
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Figura 2.7 Maquinas offset.
2.8 Taladro.

La taladradora es una maquina herramienta donde se mecanizan la mayoria de los agujeros
que se hacen a las piezas en los talleres mecanicos. Destacan estas maquinas por la sencillez
de su manejo. Tienen dos movimientos: El de rotacidn de la broca que le imprime el motor
eléctrico de la maquina a través de una transmision por poleas y engranajes, y el de avance
de penetracion de la broca, que puede realizarse de forma manual sensitiva o de forma
automatica, si incorpora transmision para hacerlo.

Se llama taladrar a la operacion de mecanizado que tiene por objeto producir agujeros
cilindricos en una pieza cualquiera, utilizando como herramienta una broca. La operacion de
taladrar se puede hacer con un taladro portéatil, con una maquina taladradora, en un torno, en
una fresadora, De todos los procesos de mecanizado, el taladrado es considerado como uno
de los procesos mas importantes debido a su amplio uso y facilidad de realizacion, puesto
que es una de las operaciones de mecanizado mas sencillas de realizar y que se hace necesario
en la mayoria de componentes que se fabrican.

Figura 2.8 Taladro Vertical.
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2.9 Equipos opcionales (centro de computo)

Un centro de computo, es una entidad, oficina o departamento que se encarga del
procesamiento de datos e informacién de forma sistematizada. EI procesamiento lleva a cabo
con la utilizacion de computadoras que estan equipadas con el hardware y el software
necesario para cumplir con dichas tareas, por lo general estas computadoras se encuentran
interconectadas en red y cuentan con conexién a internet.

Este centro de computo hace referencia a la unidad que se encarga del disefio y la
implementacion de sistemas dentro de una empresa en este caso se trata de un area cuya
finalidad es facilitar el trabajo del resto de las dependencias. La capacitacion de los usuarios,
el mantenimiento de los equipos informaticos y el desarrollo de estudios de factibilidad se
encuentran entre sus misiones. Tal como se ve en la figura 2.9

Figura 2.9 Centro de CoOmputo.



CAPITULO 3

DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA
3.1 Ubicacion del sitio.

Es necesario saber la ubicacién y la localizacion de la planta o proceso, ya sea por un nuevo
proyecto o una ampliacién de instalaciones de maquinaria y equipo, conocer y establecer las
condiciones y caracteristicas de los suministros de energia eléctrica con que se cuentan en la
zona y poder asentarse los datos de entrada para el proyecto de disefio y ejecucién de la obra.
En el caso de obra nueva debemos saber las caracteristicas del voltaje de distribucion que
rige la zona (Tipicos: 13200, 20000, 23000, 35000 Volts para mediana tension y 220 o 110
volts para baja tension a Comisién Federal de Electricidad (CFE)).

Nombre o razén social de la empresa: LITOGRAFIA RESENDIZ
Giro y o actividad: Empresa Litogréafica

Ubicacion:

Calle: Puerto de Guaymas

NUmero: 25 Colonia: Casas Aleman
Municipio o Delegacién: Gustavo A. Madero

Entidad federativa: Ciudad de México Caodigo postal: 07980
Estado: México

Localizacion:

Entre la calle de: Camino San Juan de Aragon

Y de: Puerto Acapulco

Perpendicular a: Avenida San Juan de Aragon

Tipo de suministro de energia:

(x) Alta tension ( ) Bajatension.
(X) Aérea ( ) Oculta

Voltaje: 13200 K.V.  Suministrado por: CFE (Comisién Federal de Electricidad)
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3.2 Descripcion de como bajar de 13,200 KV a 440 volts y a 220 volts.
LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS

Se da el nombre de subestacion eléctrica al conjunto de elementos que sirven para alimentar
el servicio eléctrico de alta tension a un local con una demanda grande de energia para obtener
luz, fuerza, calefaccion, y otros servicios.

Las subestaciones eléctricas no obstante su elevado costo son convenientes al usuario debido
a que las cuotas de consumo, medidas en alta tension son mucho méas econémicas que cuando
los servicios son suministrados por la empresa en baja tensidon, por lo cual, el gasto inicial se
compensa en poco tiempo quedando un ahorro permanente al propietario

Actualmente las subestaciones de tipo abierto para interiores han pasado a la historia los
materiales modernos que hemos visto permiten la construccion de subestaciones unitarias o
también Ilamadas compactas dentro de las cuales se disponen los aparatos y accesorios que
sefialan las normas de reglamento de obras e instalaciones eléctricas que son como sigue.

La subestacién unitaria consta de un gabinete de medidas normalizadas fabricado de lamina
rolada de frio protegida con pintura anticorrosiva en capa gruesa y tres manos de pintura auto
motiva para alojar lo siguiente:

SECCION A.
Destinada al equipo de medicion de la empresa que suministra el servicio el cual es alojado
con las lineas alimentadoras.

SECCION B.

En esta seccidn se alojan las cuchillas de prueba que serviran para que la secretaria de
economia nacional por conducto de su departamento de normas en casos necesarios verifique
pruebas sin necesidad de desconectar el servicio, consistiendo en nueve cuchillas divididas
en tres grupos.

SECCION C.
Es para alojar el interruptor, seccionar y apartarrayos auto valvular, conteniendo a la vez una
celda de acoplamiento para el o los transformadores.

SECCION D.
Transformador de distribucién de potencia que en algunos casos pueden ser varios.

SECCION E.
La celda para acoplar los gabinetes de baja tensién.

El diagrama unifilar simplificado de una subestacion representa una forma de indicar los
elementos que la constituyen figura 3.1
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Figura 3.1 diagrama unifilar simplificado de una subestacion

I. Apartarrayos y cuchillas.

. Equipo de medicion.

. Cuchillas de prueba.

. Apartarrayos.

. Cuchillas desconectadoras.

. Interruptor general.

. Transformador.

. Interruptor principal.

. Interruptores principales de circuitos derivados.

N~No o, WN R

TRANSFORMADOR.

Es el elemento principal de la subestacidn, ya que cumple con la funcién de reducir el voltaje
de alimentacion de la compariia suministradora a los voltajes de utilizacion de las cargas,
constituyen junto con el interruptor general los elementos centrales de la subestacion
eléctrica.

Desde el punto de vista de su construccion, que normalmente esta relacionado con su potencia
(capacidad) los transformadores pueden ser:

De tipo interior o intemperie.

De montaje en poste 0 en piso.

Por su enfriamiento:

Tipo seco (enfriamiento por aire) —-A
Enfriamiento por aceite y aire —-OA
Enfriamiento por aceite y aire

Con circulacion de aire forzado ~OA/FA
Enfriamiento por aceite y aire

Con circulacion de aceite forzado —-OA/FOA
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3.3 Seleccidn de voltajes de suministro de los equipos y maquinarias.

Este punto debe estar bien definido a que el voltaje elegido para suministro de maquinaria o
equipo es inversamente proporcional al area del conductor a ser utilizado. Esto no quiere
decir que siempre se tendra que elegir los voltajes mas altos, sino que también depende de la
potencia de la maquinaria o equipo en cuestion.

Seleccion del voltaje de suministro.
Para definir una adecuada seleccion de voltaje de suministro, se proporcione el siguiente
método.

1) Equipo de iluminacion menor a 150 Watts, el voltaje de suministro seré de 127 Volts.
(datos de placa).

2) Equipo de iluminacion mayores a 200 Watts y menores a 1000 Watts, el voltaje de
suministro sera de 220 Volts.

3) Equipo de control eléctrico, voltaje de suministro es de 127 Volts.

4) Contactos de uso general, donde se conectan cargas menores a 1800Watts, el voltaje
de suministro 127 volts.

5) Maquinaria (todo tipo de motores de ¥ de H.P. hasta 500 H.P.), el voltaje de
Suministro puede ser 220 V 0 440 V; este voltaje dependera de lo siguiente:
Si existen cargas unitarias con una potencia realmente significativa en comparacion
con la carga total (mayores de un 30% de la carga total), se suministra un voltaje a
400 volts.

6) En maquinaria o equipo que especifique un voltaje de mediana o alta tension se
empleara el especificado en su placa de datos.

7) EIl voltaje en el punto de entrega de servicios sera definido por la compafiia
suministradora, que puede ser en baja, mediana o alta tension.

Este Método de seleccion de definicion de voltaje de suministro para equipos y maquinaria
propuesto en este punto, se justifica porque brinda seguridad al usuario y porque cumple con
las condiciones de los fabricantes.

Para los voltajes de datos de placa diferentes a los indicados en la tabla se tendran que
emplear lo siguiente.

a) Voltajes menores a 127Volts, se empleara un voltaje de suministro de 127 Volts. Con
su respectivo transformador.

b) Voltajes comprendidos entre 380 y 600 Volts, se empleara un voltaje de suministro
de 440 Volts, con su respectivo transformador.

Tomando los datos de placa de la maquinaria, equipos propuestos y empleando la tabla de
seleccidn descrita, se obtiene lo siguientes voltajes de suministro a emplear.

Equipos de iluminacion............................ 127 Volts /220 Volts.
Maquinaria..........o.eevrieiieiiieeieeee e, 440 Volts.
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Equipo de cOmMputo.............oooeiiiiiiinn. 127 Volts /220 Volts.
EQUipo eléctrico.........oovvevviiiiiiiii. 127 Volts /220 Volts.
Equipo fotolito..........oeviiiiiiii 127Volts /220 Volts.
3.4 Distribucion de los equipos.

En este punto se describe el listado de las areas, equipo y maquinaria que requiera energia
eléctrica.

c) Areas:
- Oficinas administrativas: lluminacion y contactos.
- Oficina de sistemas: lluminacién y contactos para equipos.
- Nave de almacén, produccion: lluminacion y contactos.
- Areas de fotolito y lamina: iluminacion y contactos.
-Area de subestacion y cuarto de maquinas.

-Area de computo.

b) Descripcion de equipo: Cantidad.

1.- Sistemas de computo (redes). ......ccccoeerevveennenn. 10

2.- Terminales de cOmputo............cccceevevrenennnn 45
3.- Terminales de impresién laser...................... 10
4.- Reguladores y nom —brekes......................... 10
5.- Fotocopiadoras...........c.ccoeviiiiiniiiiiniinin... 10
6.- Sistema de telefonia................cooeiiiiiiiae. 1
7.- Sistema de seguridad...................ooiiiinL . 1
8.- Sistema de audio..........coveiiiiiiiiiiii, 1
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C) Descripcion de la maquinaria empleada: Cantidad.

1.- Camaras Opty Copy...o.vvvviiiiiiiiiiiiiiinieeannen. 3
2.- Compresores de Aire.........ouvveveninniennennann.. 3
3.- Maquinas Guillotinas................cooviiiiinn. 3
4.- Marcos de Vacio......ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiieaa, 6
5.- Procesadorade ldmina..................ocooiii 6
6.- Maquina rotativa M-300....................coeeinneni. 1
7.- Maquina rotativa M-200..................cccoeeiinnnni. 2
8.- Maquina plana 6 unidades.............................. 1
9.- Maquina plana 4 unidades..................ccceevennnn 2
10.- Maquina plana 2 unidades............cccceevveviieiiieennenn, 2
11.-Taladros......ooviiiiiii e, 1
12.- Centro de cOmMpPuto.......ovvvieiiiiieiieeieeaeeann, 1
13- ESCANeer.....veueiiiiiiiie e 3

Una vez que se ha descrito las areas y las cantidades de equipo y maquinaria. Se obtendran
los datos técnicos de las placas de los equipos y maquinarias que requiere la planta litografica.
Esta placa nos indicara la potencia, voltaje, frecuencia, amperaje y cantidad de fases que
necesita el equipo y maquinaria para operar.

A continuacion se describen en la tabla 3.1 los datos de placa de la maquinaria, equipo y
ubicacion que se instalara en la planta litografica.
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No. Distancia

No. Descripcion. Cantidad. | Potencia. | Volts. Fases. Mts.
1.- Camaras Opty- Copy 3 30 KW. | 220 3 100
2. Compresor de aire 1 75 H.P. | 440 3 12
3.- Compresor de aire 1 50 H.P. 440 3 15
4.- Compresor de aire 1 50 H.P 440 3 18
5.- Guillotina 1 15 KW. | 440 3 93
6.- Guillotina 1 18 KW. | 440 3 93
7.- Guillotina 1 10 KW. | 440 3 93
8.- Marcos de vacio 6 19.2 KW. | 220 3 135
9.- Procesadoras de Lamina 6 33 KW. | 220 3 140

Maquina rotativa M-300 4 36
10.- colores 1 350 KVA. | 440 3

Maquina rotativa M-200 4 60
11.- colores 2 250 KVA. | 440 3
12.- | Maquina Plana Horz. 6 unidades 1 90 KVA. | 440 3 70
13.-| Maquina plana Horz. 4 unidades 2 75 KVA. | 440 3 76
14.-| Maquina plana Horz. 2 unidades 2 60 KVA. | 440 3 104
15.- Taladro Vertical 1 3 H.P. 440 3 97
16.- Centro de Computo 1 10 kw. 220 3 160
17.- Escaneer 3 45 kw 220 3 100

Tabla 3.1 Datos de placa de la maquinaria, equipo y ubicacion.

3.5 Luminarias.

En este punto se indicaran los niveles recomendados de iluminacion para esto se requiere
referirse a la tabla 1.3 niveles recomendados de lux en locales de areas como pueden ser
oficinas , hospitales, fabricas, etc.

Una vez considerando los valores de la tabla 1.3 se podra describir el tipo de caracteristicas

del area es decir seleccionando un tamafio adecuado para no afectar la estética del area.

De tal forma se efectuara un listado describiendo el area y el equipo de iluminacién
correspondiente indicando la tensién y la potencia de la ldmpara tanto sus watts como sus
Iimenes por ldmpara a instalar.

Para la empresa de litografia se en lista la iluminacion deseada:
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1) Area oficina.
Lampara 2 X 74 Watts. Luz de dia Fluorescente con difusor prismatico tipo de empotrar
9,000 lumenes.

2) Area de oficinas administrativas.
Lampara 2 X 74 Watts. Luz de dia Fluorescente con difusor prismatico tipo de empotrar
9,000 lumenes.

3) Area de produccion.
Lampara de 400 Watts. Vapor de mercurio fluorescente con difusor prismatico tipo industrial
de sobre poner, 36000 limenes.

4) Area de almacén.
Lampara de 400 Watts. Vapor de mercurio fluorescente con difusor prismatico tipo industrial
de sobre poner, 36000 IGmenes.

5) Area de Computo.
Lampara 2 X 74 Watts. Luz de dia Fluorescente con difusor prismatico tipo de empotrar
9,000 lumenes.

6) Area de Fotolito.
Lampara 2 X 74 Watts. Luz de dia Fluorescente con difusor prismatico tipo de empotrar
9,000 lumenes.

7) Area de cuarto eléctrico.

Lampara 2 X 74 Watts. Luz de dia Fluorescente con difusor prismatico tipo de empotrar
9,000 lumenes.
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Area de oficina 1.

Datos.

Longitud del local = 30 metros.

Ancho del local = 9.0 metros.

Altura del local = 2.40 metros

Reluctancia del techo = 90%

Reluctancia de la pared = 80%

Reluctancia del piso = 20%

Luminario a emplear lente prismatico 2 X 74 watts (nombre comercial: Gabinete tipo
envolvente de sobreponer).

Factor de mantenimiento = .075

Lampara empleada: Slim linea fluorescente luz de dia.
Luxes requeridos = 1000 lux.

Lumenes por ldmpara = 4500 Iumenes.

Ldmenes por luminaria = 9000 lumenes.

Cavidad del techo = .30 metros.

Cavidad del piso = .70 metro.

Cavidad del area de trabajo o local = 1.40 metro.
Calculos.

Se calculan las relaciones de cavidad de la siguiente forma:
La formula para el calculo de la relacion de cavidad es.

5 X altura X (Largo + ancho)
Relacion de cavidad= ------------=-m-m-mmmmmmmomm oo

Largo X ancho

Sustitucién de datos.

5X.030 X (30 +9) 59.6
Relacion de cavidad del techo RCT = mmmmmmm e S e
30 X9 270
RCT= .22
5 X 1.40 X (30 +9) 273
Relacion de cavidad del area  RCL = =---=-mmmmmmmmmm oo 2 e
De trabajo o local 30X9 270
RCL=1.01
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5X.70 X (30 +9) 136.5
Relacion de cavidad del piso RCP= ----------mememomomomm oo = -

RCP=0.505
Con estos datos obtenemos por medio de la tabla 1.4 de reflectancias efectivas de cavidad.
La reflectancia efectiva de cavidad del techo = 0.88
La reflectancia efectiva de cavidad del piso = 0.21

Con los valores de RCL vy las reflectancias de techo y de pared de la tabla 1.5 se obtiene el
coeficiente de utilizacion del luminario.

Determinar coeficiente de utilizacion (CU) Teniendo el indice de la cavidad del local ( RLC)
y las reflectancias efectivas de cada superficie para una Luminario a emplear lente prismatico
2 X 74 watts , se procede a determinar el coeficiente o factor de utilizacion por medio de la
tabla 1.5.

Primero se ubica la del techo en el valor de 80, pues 88 no esta disponible, luego de manera
similar se ubica la de las paredes con valor de 80 debido a que es el nimero maximo de
reflectancia disponible es 50. Obtenemos el coeficiente de utilizacion del luminario.

Coeficiente de utilizacion = .73
Finalmente se obtendra el nimero de luminarias en el area de oficinas a iluminar.
Con los datos anteriores se debe aplicar la formula siguiente:

(Nivel luminoso en luxes) X (area del local)
No. De [UMINArios= =====s-s=msomeemem e oo e
(No.de lamparas/luminario) X (Iimenes /lampara) X (coeficiente de
Utilizacion) X (factor de mantenimiento)

(1000) X (30 X 9) 270000
No. De luminarios= -------=-=======mmmmmmmmmmmmoemeeeee = -mmmeeee- =54.79
(2) X (4500) X (.73) X (.75) 4927.5
No. De luminarios= 55.

Para las areas restantes, los calculos son parecidos y se procede a hacer la tabla 3.2 donde se
indican los valores obtenidos para dichas areas.
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AREADE AREADE AREADE CUARTO
OFICINA L OFICINA2 PRODUCCION | ALMACEN AREADE COMPUTO | AREADEFOTOLITO ELECTRICO
DATOS DE LOCAL DATOS DATOS DATOS DATOS DATOS DATOS DATOS
Longitud del local 30 30 60 60 30 60 30
Ancho del local 9 9 20 20 9 20 9
Altura del local 24 24 6.1 6.1 24 3.5 35
Reluctancia del techo 90% 90% 70% 70% 90% 90% 70%
Reluctancia de la pared 80% 80% 30% 30% 80% 80% 30%
Reluctancia del piso 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Luminario @ emplear lente |Luminario a emplear lente  |ventilada revestida |ventilada revestida |Luminario a emplear lente  |Luminario a emplear lente  {Luminario a emplear lente prismético
prismatico 2 X 74 watts prismético 2 X 74 watts del fosforo(nombre |del fosforo(nombre [prismético 2 X 74 watts prismtico 2 X 74 watts 2 X 74 watts (nombre comercial:
Luminario a emplear (nombre comercial: Gabinete |(nombre comercial; Gabinete {comercial industrial) |comercial industrial) |(nombre comercial: Gabinete |(nombre comercial: Gabinete |Gabinete tipo industrial de
tipo envolvente de tipo envolvente de tipo envolvente de tipo envolvente de sobreponer).
sobreponer). sobreponer). sobreponer). sobreponer).
Factor de mantenimiento 0.75 0.75 0.8 0.9 0.75 0.75 0.83
Lmpara empleaa: Lampara empleada: Slim linea|Lampara empleada: Slim linea| vapor de mercurio | vapor de mercurio |LAmpara empleada: Slim linea|LAmpara empleada: Slim linea| ~ Lé&mpara empleada: Slim linea
fluorescente luz de dia. fluorescente luz de dia. 400 watts 400 watts fluorescente luz de dia. fluorescente luz de dia. fluorescente luz de dia.
Luxes requeridos 1000 1000 700 500 1250 500 700
Lmenes por lampara 4500 4500 36000 36000 4500 4500 4500
Lmenes por luminaria 9000 9000 36000 12000 9000 9000 9000
Cavidad del techo 03 03 16 16 03 03 03
Cavidad del area de trabajo 0 14
local ' 14 35 35 14 25 25
Cavidad del piso 0.7 0.7 1 1 0.7 0.7 0.7
Relacion de cavidad de techo 022 02 053 053 02 010 02
(RCT)
Relacion de cavidad del &rea de
trabajo o local (RCL) 101 101 117 117 101 083 181
Relacion de cavidad de piso 051 051 033 033 051 03 051
(RCP)
Relacion efectiva de cavidad del 088 088
techo (RECT) 0.61 0.61 0.88 0.88 0.66
m.o lacion efectiva de cavidad del 20% 0% 0% 20% 20% 20% 0%
piso (RECP)
073 073
0.76 0.76 0.73 0.73 0.55
54.79 54.79 38.38 24.37 68.49 12177 46.00

inarios en areas

Tabla 3.2 Datos de calculos de lum
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3.6 Conductores.

En este punto se determinara el calculo de los conductores por caida de voltaje.

El voltaje en las terminales de la carga es por lo general menor que el voltaje de alimentacion,
la diferencia de voltaje entre estos dos puntos se conoce como caida de voltaje, las normas
técnicas para instalaciones eléctricas recomiendan que la maxima caida de tension desde la
alimentacion hasta la carga, no debe de exceder al 5 %, de los cuales se permite a los circuitos
derivados del tablero o interruptor a la salida para utilizacién y el otro 2 % se permite al
alimentador del tablero principal.

Para estar seguros de que las caidas de voltaje no excedan esos valores, es necesario calcular
las caidas de voltaje en los circuitos derivados y en los alimentadores de las instalaciones
eléctricas.

La presente metodologia de calculo tiene como finalidad mostrar los criterios de disefio y
seleccion de los alimentadores principales, derivados y sus protecciones en baja tension para
la carga de alumbrado y contactos.

Seleccion del Calibre
Para la seleccion adecuada del calibre de un conductor aislado de baja tension (600 volts o
menos) se consideran los siguientes factores.

Seleccidn del Calibre por capacidad de conduccion de corriente

Capacidad de conduccion de corriente. los conductores de los circuitos derivados deben tener
una capacidad de conduccién de corriente no menor que la correspondiente a la carga por
servir y 125 % para cuando son cargas continuas art. 215-3 de NOM-001-SEDE-2012.

Las tablas estdn basadas para una temperatura ambiente de 40°C, cuando se tienden
conductores al aire y 30°C para mas de 3 conductores en una misma canalizacion o cuando
se tiene una temperatura ambiente superior a los 30°C en el local donde se tienen instalados
los conductores. Los valores de ampacidad de las tablas se ven afectados por factores de
correcciéon por agrupamiento y por temperatura respectivamente. Por consiguiente se
consideran como factores de reduccion de ampacidad, todos aquellos factores que producen
calentamiento en los conductores. Los cuales se clasifican de la siguiente manera:

Factor de correccion por agrupamiento:

Cuando mas de 3 conductores son instalados en una misma canalizacion, tubo conduit o ducto
cerrado, la ampacidad de cada conductor debera ser reducida de acuerdo a la siguiente tabla
3.3 (table 310-15(b) (3) NOM-001-001-SEDE-2012 (pagina 166)
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Porcentaje de los valores en las
tablas 310-15(b) a 310-15(b) (19)
Numero de ajustadas para temperatura
conductores ambiente.
4a6 80%
7a9 70%
10a 20 50%
21230 45%
31a40 40%
41 a mas 35%

Tabla 3.3 Correccién de agrupamiento.

Factor de correccion por temperatura superior a 30°C

Cuando la temperatura ambiente exceda los 30 °C, en el lugar donde se instala el conductor,
su ampacidad debe ser reducida de acuerdo a los factores de correccién de las tablas 3.4 (310-

15(b) (a) de la segunda seccion, NOM-001-001-SEDE-2012 (pagina.175).

Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las
anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los que se indican a continuacion:
Rango de temperatura del
Temperatura ambiente (°C) conductor

60 °C 75 °C 90°C

10 o menos 1.29 1.2 1.15
11-15 1.22 1.15 1.12
16-20 1.15 1.11 1.08
21-25 1.08 1.05 1.04

26 -30 1 1 1

31-35 0.91 0.94 0.96
36-40 0.82 0.88 0.91
41-45 0.71 0.82 0.87

46 - 50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76

56 - 60 0.58 0.71
61-65 0.47 0.65

66 -70 0.33 0.58
91-75 0.5

76 - 80 0.41
81-85 0.29

Tabla 3.4 Correccién de Temperatura a 30° C
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Seleccion del calibre de un alimentador.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), establecen que en donde se tiene una operacion
normal en la cual la carga méxima constituye una carga continua como en el caso de un
alumbrado del tipo comercial o cargas similares, la carga maxima debera ser incrementada
un 25% para el célculo de los conductores del alimentador Art. 230-42 (a).

Seleccion del calibre por caida de tension

En el articulo 215, (215-2) como informacion nota 1 (no obligatoria) de la norma oficial
mexicana para instalaciones eléctricas, se indica que la caida de tension desde la entrada de
servicio hasta el ultimo punto de la canalizacion, de preferencia debe estar dentro de un 5%.
Ya que se establece que los conductores para los alimentadores seran calculados con una
caida de tension no mayor de 3% para cargas de fuerza o alumbrado o una combinacién de
las dos, la maxima caida de tension recomendada para combinaciones de alimentadores y
circuitos derivados de preferencia en un 5% global maximo.

Por consiguiente una vez que se ha seleccionado un conductor por ampacidad se debe
verificar su calibre por caida de tension.

Calibres minimos permisibles (recomendados).

Alumbrado: calibre 12 AWG a 8 AWG
Contactos: calibre 10 AWG a 8 AWG
Fuerza: calibre 10 AWG a 500 kCM

Seleccion del conductor por ampacidad.
Para seleccionar el conductor de un circuito de alumbrado y/o contactos se procede de la
siguiente manera:
Con el valor de la carga y el voltaje de operacion se calcula la corriente nominal en amperes
(In). Enseguida se aplican los siguientes factores:

a) Factores de Agrupamiento

b) Factor de Temperatura
Cuando ya se han aplicado estos factores, se llama "corriente corregida™ (Ic), con la corriente
corregida se selecciona de las tablas de la norma, antes mencionadas, el calibre de cable
segun corresponda a la capacidad de conduccion de corriente en amperes.

Como es menor a 200 watts la potencia del luminario el voltaje recomendado a emplear sera
de 127 volt.

Se considera un 25 % adicional a la carga de la luminaria por efectos del balastro empleado
en lamparas fluorescentes.
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Se calcula la carga total del area de la oficina
Carga total = N° de luminarios X carga unitaria
Carga total = 55 x 185 watts / luminario.

Carga total = 10175 watts.

Si las cargas son no continuas, el valor por salidas se tomara al 100% (se multiplica por
1).Cuando las cargas operan en forma continuas se toman al 125% (se multiplica por 1.25).

Es necesario de calcular el nimero de circuitos derivados que se requieren para alimentar
una carga dada. EI nimero de circuitos derivados, esta determinado por la carga y se calcula.
Para calcular el nimero de circuitos derivados que se requieren para alimentar una carga
dada. EI numero de circuitos derivados, estd determinado por la carga y se calcula como:

Carga total en Watts.
N° de CIrCUIt0S = --------=mmmmm oo
Capacidad de cada circuito en watts.

185Watts * 55 luminarias 10175 Watts
N° de Circuitos = --------=-=-m-m-mmmmmmmmomemem- = e =5.34
15 Amp.* 127 volts 1905 Watts

N° de circuitos = 5

Cada circuito tendra 11 luminarios pero al 100 % de la capacidad del interruptor pero como
no se debe de considerar mas del 80% de su carga. Pero normativamente no es viable.

En nuestro caso consideraremos 8 circuitos 6 luminarias y 1 circuitos de 7 esto se hizo con
el fin de poder balancear el cuadro de cargas.

Area oficinas 1

Datos.

Para el circuito 6 = 6 luminarias

Potencia en watts ( 2 x 74 x 1.25) = 185 watts/luminario.
Voltaje de operacion = 127 volts

Factor de potencia=0.9

Longitud = 34 metros.

Caida de tension (e %) =3 %

Tipo de canalizacion a utilizar = Tuberia conduit.
Potencia total = 1110 Watts.

Temperatura de trabajo a 30 °C

Cable a utilizar THW
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CALCULO.
Se aplicaran los dos métodos por ampacidad y por caida de voltaje.

Por ampacidad de corriente.

La corriente nominal del circuito derivado:

P (Watts)
[
V (volts) * Fp.
1110 Watts
[ = Amp.
127 Volts X 0.9

In=9.71 Amperes.

Correccién de ampacidad
Donde el factor el factor de agrupamiento y el factor de temperatura quedaran determinados
por las tablas 3.3y 3.4

Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW y trabajara a una temperatura
ambiente de 30°C.

Como se tienen circuitos que saldran del tablero en varias canalizaciones se tendran mas de
2 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de agrupamiento es igual a 0.7

In 9.71
|C= —memememmemen = emememeememeren = 13.87 Amp.
FAFET  (NQ)

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) es 20 Amp, mismo que corresponde a un conductor Cal. 14
AWG cuya seccion transversales 2.08 mm2

Por caida de tension.
Donde:
S= Seccion en mm2 del conductor
L= Longitud del conductor
In = Corriente nominal.
V{-n= Voltaje fase a neutro
e%=Caida de tension en %

4*L*In

0= ——m -
Vfn*S
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Despejando Seccidn del conductor

4*34*971
(T — = 3.46 mm2

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) el valor mas cercano corresponde a un conductor cal.10 AWG con una
seccion transversal de 5.26 mm2.

Calculando la caida de tension para un calibre 10 AWG.

4*L*In
0= ——m -
Vfn*S

Sustituyendo

4% 20 *16.18
L — =1.93% < 3%
127 *5.26

Por lo tanto si cumplimos con lo requerido de no ser mayor al 3 % establecido para
alimentadores derivados.

El alimentador del circuito 6 sera calibre 10 AWG.

Ya que resulto ser el mayor entre los dos métodos ampacidad y Caida de tension.

3.7 Protecciones.

La proteccion son dispositivos que protegen al equipo eléctrico, al conductor, instalaciones,
y personal contra sobre corriente, esta orientada para prevenir el dafio a conductores y
aislamientos por las corrientes excesivas que pueden circular debido a corto circuito de fase
a tierra o entre fases y sobre cargas.

Existen dos tipos de dispositivos:

a) Fusibles.
b) Interruptores termomagnéticos.

En nuestro caso utilizaremos interruptores termomagnéticos.

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

125



Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente
Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.

Ip=1In X125
Ip=9.71 X 1.25 =12.13Amperes,
Ip =12.13Amperes.

Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que esel de 1 X 15 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 1 X 15 A.
termomagnético.

El conductor de puesta a tierra se obtiene basandose en la Tabla 3.5 (Tabla 250-122 NOM-
2012 (pagina 133), para 15 Amper, el area del conductor de puesta a tierra requerido es de
2.08 mm2 (14 AWG).

Capacidad o ajuste del TAMARO DE CONDUCTOR
dispositivo
automaticode proteccién CABLE DE ALUMINIO O
contarasobre corriente CABLE DE COBRE COBRE CON ALUMINIO
en el circuito antes de
los equipos,
canalizacines, etc, sin mm2 [AWG O KCM mm2 AWG O KCMIL
exceder de : (AMPERS.)
15 2.08 14
20 3.31 12
60 5.26 10
100 8.36 8
200 13.3 6 21.2 4
300 21.15 4 33.6 2
400 33.62 2 4.4 1
500 33.62 2 53.5 1/0
600 42.4 1 67.4 2/0
800 53.48 1/0 85 3/0
1000 67.43 2/0 107 4/0
1200 85.01 3/0 127 250
1600 107.2 4/0 177 350
2000 126.7 250 203 400
2500 177.3 350 304 600
3000 202.7 400 304 600
4000 253.4 500 380 750

Tabla 3.5 Tamafio minimo de los conductores de puesta a tierra para canalizaciones.
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3.8 Canalizacion.

Al estar los conductores alojados en cualquier tipo de canalizacidn, el calentamiento restringe
la capacidad de conduccion de corriente de estos, ya que se tienen limitaciones para la
disipacion del calor y tambien porque el propio aislamiento representa limitaciones de tipo
térmico.

Calculo y seleccion de conductores aislados para instalaciones eléctricas en baja, media y
alta tension

A causa de estas restricciones térmicas, el namero de conductores dentro de un tubo (conduit)
se limita de manera tal que permita un arreglo fisico de conductores de acuerdo con la seccion
del tubo o de la canalizacion, facilitando su alojamiento y manipulacion durante la
instalacion. Para disponer de la cantidad de aire necesaria para disipar el calor, se debe
establecer la relacién adecuada entre la seccion del tubo y la seccién ocupada por los
conductores.

Podemos entonces establecer la siguiente ecuacion:

Donde:

F= Representa el factor de relleno

A= El &rea transversal del tubo.

AC= Area del tubo disponible para los conductores (cantidad de cable)

El factor de relleno tiene los siguientes valores establecidos para instalaciones en tubos
conduit tabla 3.5 (Tabla 1.- Porcentaje de la seccion transversal en tubo conduit y en tuberia
para los conductores capitulo 10, NOM-001- SEDE-2012. Pagina 911)

Numero de | Todos los tipos
conductores | de conductores

1 53 %
2 31%
Mas de 2 40%

Tabla 3.6 Factor de relleno.

La tabla 3.5 indica los valores, en por ciento, del factor de relleno para uno, dos o0 mas
conductores en un tubo. En el calculo del por ciento de la seccion transversal que ocuparan
los cables en un tubo (conduit) debe considerarse el area del conductor de puesta a tierra,
también debe contemplarse el area completa de los conductores estén o no aislados.
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La tabla 3.6 indica las dimensiones de los tubos metalicos tipos pesado, semipesado y ligero,
ademas indica el area disponible para conductores, charolay ductos cuadrados. Estos factores
de relleno deben respetarse incluso si se utiliza tubo metalico flexible o tubo (conduit) no
metélico, (basados de los art. 344 tubo conduit metalico pesado (Pagina 915), tabla 5
dimensiones de los conductores aislados (péagina 917-918), tabla 392-22(a) charola porta

cables (pagina 282) de la NOM-001-SEDE- 2012.

CALIBRE CONDUCTOR CANALIZACION
AWG O AREA SIN AREA CON TUBERIA
KCM AISLAMIENTO AISLAMIENTO DIAMETRO SECCION
mm?2 mm?2 mm mm?2
16 1.31 5.9 16 108
14 2.08 8.96 21 187
12 3.31 11.71 27 303
10 5.26 15.69 35 522
8 8.36 28.22 41 707
6 13.3 46.83 53 1165
4 21.15 62.79 63 1663
3 26.67 73.17 78 2565
2 33.62 85.93 104 4408
1 42.41 122.72 DUCTO SECCION
1/0 53.48 143.35 CUADRADO mm?2
2/0 67.43 169.26 65 X 65 4096
3/0 85.01 201.26 100 X 100 10000
4/0 107.2 239.98 150 X 150 22500
250 126.7 396.51 CHAROLA DE | SECCION
300 152 340.78 ALUMINIO mm?2
350 177.3 384.29 150 X 150 4500
400 202.7 427.12 200 X 100 6000
500 253.4 509.91 300 X 100 9000
600 304 627.69 400 X 100 12000
750 380.00 751.85 450 X 100 13500
1000 506 953.88 500 X 100 15000

Tabla 3.7 Dimensiones de Canalizaciones y Cable.
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Calcularemos la canalizacién a utilizar para el circuito 6

Datos:
AREA AREA
conbueToREs | CALBRE | conpucToR | TOTAL
AWG. mm2 mm2
2 10 15.69 31.38
1 14 2.08 2.08
33.46

Utilizando la formula

Ac
A=~
F
Sustituyendo valores
33.46
A= - = 83.65 mm2
40

Consultando con la tabla 3.7 El tamafio del tubo conduit requerido es de: 16 mm o 1/2”.
En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:

Int. Alimentacion de 1 x 15 Amp.

1 - 10 THW-LS (Conductores de Fases)
1 — 10 THW-LS (Conductor Neutro)

1 — 14 DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =1.93 %

En tuberia de 16 mm.

CALCULO DEL ALIMENTADOR DE TABLERO DE ALUMBRADO DE OFICINAS 1
Y OFICINA 2.

DATOS:

Numero de Fases: 3 Fases + Neutro + Tierra, 5 Hilos
Capacidad de la Carga Instalada: 20350 W + 10% carga futura,
Voltaje de operacion: 220Volts

Tipo de Aislamiento del conductor: THW-LS

Long. Del Alimentador: 20 Metros

Factor de Potencia: 0.9
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Calculo del alimentador por capacidad de corriente.
De acuerdo a la carga la capacidad de corriente nominal sera la siguiente:

. Potencia
/3 X Vff X FP

Considerando un factor de carga futura del 10%, se tiene:

20350x1.1
/3 X 220X 0.9

In=65.27 Amperes.
Ip=65.27 X 1.25=81.59 Amperes.

Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW y trabajara a una temperatura
ambiente de 30°C.

Como saldran del tablero 4 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de
agrupamiento es igual a 0.8

In
I CORREGIDA — m

. 6527
1.00 X 0.80

Ic =81.58 Amperes.

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) es 85 Amp, mismo que corresponde a un conductor Cal. 4
AWG cuya seccion transversales 21.2 mm2

85 Amp > 81.58 Amp

Se selecciona el cable calibre 4 AWG

Caélculo del alimentador por caida de tension.

La caida de tension se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
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s 2./3xLxIn
VifXe%

s 2X+/3 x 20 x 65.27
220X 2%

S =10.27 mm2

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) corresponde a un conductor Cal. 6 AWG cuya seccion
transversales 13.3 mm?2

13.3 mm2 > 10.27mm?2

Se selecciona el cable calibre 6 AWG.

Pero no cumple con la capacidad de corriente necesaria para el conductor del alimentador
por consiguiente se tomara de los dos calculos el de ampacidad. Que corresponde un cal. 4
AWG con un area 21.2

Se calcula la caida de tension con el area del cal. 4 AWG.

6% — 2./3xLxI
VXS
6% — 2X /3 x 20 x 65.27

220X 21.2

e% = 0.97%
El conductor alimentador esta por debajo del 3% de caida de tension que generalmente se le

da a los alimentadores (Considerando que como méximo a los circuitos derivados se les
puede dar el 2% para no tener en suma arriba del 5% que se permite por Norma,

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente
Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.
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Ip=65.27 X 1.25=81.59 Amperes.
Ip =81.59 Amperes.

Como no existe esta proteccidon nos iremos al comercial inmediato que es el de 100 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 3P X 100 A.
termomagnético.

El conductor de puesta a tierra se obtiene basandose en la Tabla 3.5 obteniéndose el calibre
8 AWG Tierra.

Calcularemos la canalizacion a utilizar para el alimentador del tablero de alumbrado de la
oficinaly 2.

Datos:
CANTIDAD DE CALIBRE AREA AREA
CONDUCTORES CONDUCTOR | TOTAL
AWG. mm?2 mm?2
4 4 62.79 251.16
1 8 8.36 8.36
259.52
Ac
A\ —
F
Sustituyendo valores
259.52
F= --mmmmmeee- = 648.8 mm2
40

Consultando con la tabla 3.7 El tamafio del tubo conduit requerido es de: 35 mm o 1 1/4”.

En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:
Int. Alimentacion de 3P-100 Amp.

1-4 THW-LS (Por/Fase)

3 -4 THW —LS (Conductores de Fases)

1 -4 THW- LS (Conductor Neutro)

1 -8 AWG DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =0.97 %

En tuberia de 35 mm.
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3.9 Contactos.

Los contactos se usan para enchufar (conectar) la clavija de dispositivos portétiles, tales
como: lamparas, taladros, lavadoras, secadoras radios, televisiones, licuadoras, etc.

Estos contactos deben de ser para una capacidad nominal no menor de 15 amperes para 125
volts y no menor de 10 amperes para 250 volts. Los contactos pueden ser sencillos o dobles,
del tipo polarizado (para conexion a tierra) y a prueba de agua.

Para realizar el calculo de los contactos que se utilizaran en la empresa litografica es muy
similar al calculo de las luminarias en este capitulo Unicamente realizaremos un ejemplo
como se realizé en el luminario.

CALCULO PARA CIRCUITOS DE CONTACTOS.

Para el circuito CN-8 cuenta con 5 contactos
Datos.

Potencia en watts = 240 watts/contacto
Voltaje de operacion = 127 volts

Factor de potencia =0.9

Longitud = 25 metros.

Caida de tension (e %) = no mas del 3 %
Tipo de canalizacion a utilizar = Tuberia conduit.
Potencia total = 1200 Watts.

Factor de temperatura = 1

Factor de agrupamiento = .7

Temperatura de trabajo a 30 °C

Cable a utilizar THW-LS

CALCULO.

Se aplicaran los dos métodos por ampacidad y por caida de voltaje.
Por ampacidad de corriente.
La corriente nominal del circuito derivado:
P (Watts)
[
V (volts) * Fp.
1200 Watts
IN=---mmmmmmmmee oo =10.50 Amp.
127 Volts * 0.9

In=10.50 Amperes.
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Correccién de ampacidad

Donde el factor el factor de agrupamiento y el factor de temperatura quedaran determinados
por las tablas 3.3y 3.4

Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW y trabajara a una temperatura
ambiente de 30°C.

Como se tienen circuitos que saldran del tablero en varias canalizaciones se tendran mas de
2 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de agrupamiento es igual a 0.7

In 10.50
|C= e = o =15 Amp
(F.A) (F.T) (7)) Q)

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) es 20 Amp, mismo que corresponde a un conductor Cal. 14
AWG cuya seccion transversales 2.08 mm2

Por caida de tension.

Donde:

S= Seccion en mm2 del conductor
L= Longitud del conductor

In = Corriente nominal.

Vf-n= Voltaje fase a neutro
e%=Caida de tensién en %

Despejando Seccion del conductor

4*25%*10.50

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) el valor mas cercano corresponde a un conductor cal. 12 AWG con una
seccion transversal de 3.31 mm2.

Calculando la caida de tension para un calibre 12 AWG.

4*L*In

0= ——m -
Vfn*S
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Sustituyendo
4*20*10.50
€Y= ------m-mmm oo =249% < 3%
127 *3.31
Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccion de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente
Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.

Ip=1In X125
Ip =10.50X 1.25=13.12 Amperes.
Ip =13.12 Amperes..

Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que es el de 15 A

La proteccidn seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 1 X 15 A.
termomagnético.

El conductor de puesta a tierra se obtiene basdndose en la Tabla 3.5 para 15 Amper, el area
del conductor de puesta a tierra requerido es de 2.08 mm2 (14 AWG).

Calcularemos la canalizacion a utilizar para el circuito 8 de contactos

Datos:
AREA AREA
conpUeTors | SALIBRE | conpucTor | ToTAL
AWG. mm2 mm2
2 12 11.71 23.42
1 14 2.08 2.08
25.5

Utilizando la formula
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Sustituyendo valores

A= - =63.75 mm2

Consultando con la tabla 3.7 El tamafio del tubo conduit requerido es de: 16 mm o 1/2”.
En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:

Int. Alimentacion de 1 x 15 Amp.

1 —12 THW-LS (Conductores de Fases)
1 - 12 THW-LS (Conductor Neutro)
1-14 AWG DESNUDO (Tierra fisica)
e% real =2.49 %

En tuberia de 16 mm.

CALCULO DEL ALIMENTADOR DE TABLERO DE CONTACTOS DE LAS AREAS
DE OFICINAS 1y 2, PRODUCCION, ALMACEN, COMPUTO, FOTOLITO.

DATOS:

Numero de Fases: 3 Fases + Neutro + Tierra, 5 Hilos
Capacidad de la Carga Instalada: 28800 W + 10% carga futura,
Voltaje de operacion: 220Volts

Tipo de Aislamiento del conductor: THW-LS

Long. Del Alimentador: 15 Metros

Factor de Potencia: 0.9

Tipo de Canalizacion: Tuberia

Factor de agrupamiento. 0.8

Factor de temperatura. 1

Calculo del alimentador por capacidad de corriente.
De acuerdo a la carga la capacidad de corriente nominal sera la siguiente:

N Potencia
3 X Vif X FP

Considerando un factor de carga futura del 10%, se tiene:

28800x1.1 _ 31680 _
n= = =92.48
/3 X 220X 0.9 34254

In=92.48 Amperes.
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Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW y trabajara a una temperatura
ambiente de 30°C.

Como saldran del tablero 4 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de
agrupamiento es igual a 0.8

In
I CORREGIDA — m

92.48

c=-—————=115.60
1.00 X 0.80

Ic =115.60 Amperes.

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) es 125 Amp, mismo que corresponde a un conductor Cal. 1/0
AWG cuya seccion transversales 53.49 mm?.

125 Amp > 115.60 Amp
Se selecciona el cable calibre 1/0 AWG

Célculo del alimentador por caida de tension.

La caida de tension se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

S 2+/3xLxIn
© VifXe%
5 2X-/3 x15 x 92.48 _4799.72 _ 10.90
220X 2% 440
S =10.90 mm2

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) corresponde a un conductor Cal. 6 AWG cuya seccién
transversales 13.3 mm?2

13.3 mm2 > 10.90mm?2

Se selecciona el cable calibre 6 AWG.

Pero no cumple con la capacidad de corriente necesaria para el conductor del alimentador
por consiguiente se tomara de los dos calculos el de ampacidad. Que corresponde un cal. 1/0
AWG con un area 53.49

Se calcula la caida de tension con el &rea del cal. 1/0 AWG.
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_ 24/3xLxl
~VAXS

e%

2X /3 x15x92.48 4799.72 _ 0.40

e% = = =
220X 53.49 11767.8

€% = 0.40%

El conductor alimentador esta por debajo del 3% de caida de tensidon que generalmente se le
da a los alimentadores (Considerando que como maximo a los circuitos derivados se les
puede dar el 2% para no tener en suma arriba del 5% que se permite por Norma

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente

Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.

Ip =115.6 Amperes.

Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que es el de 125 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 3P X 125 A.
termomagnético.

El conductor de puesta a tierra se obtiene basandose en la Tabla 3.5 obteniéndose el calibre
6 AWG para Tierra fisica.

Calcularemos la canalizacion a utilizar para el alimentador del tablero de contactos de las
areas de oficinas 1y 2, produccion, almacén, computo, fotolito.

Datos:
oL ores | CAUBRE | conpuCTOR | TOTAL
AWG. mm2 mm2
4 1/0 143.35 573.4
1 6 13.3 13.3
586.7
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Sustituyendo valores

586.7
A= - = 1466.75 mm2
40

Consultando con la tabla 3.7 El tamafio del tubo conduit requerido es de: 53 mm o 2”.

En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:
Int. Alimentacién de 3P-100 Amp.

1 —1/0 THW-LS (Por/Fase)

3 —1/0 THW-LS (Conductores de Fases)

1 —1/0 THW-LS (Conductor Neutro)

1 -6 AWG DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =0.40 %

En tuberia de 53 mm.

CALCULO PARA EL CIRCUITO DERIVADO DE UN COMPRESOR.

COMPRESOR 1

DATOS:

Numero de Fases: 3 Fases, 4 Hilos.
Capacidad de la Carga Instalada: 75 HP. = 75 X 746Watts =55950 Watts.
Voltaje de operacion: 440 Volts

Tipo de Aislamiento del conductor: THW-LS

Long. Del Alimentador: 15 Metros

Factor de Potencia: 0.9

Eficiencia del motor = N: 0.93

Tipo de Canalizacion: Tuberia

Factor de agrupamiento. 0.8

Factor de temperatura. 30°C 1

Caida de tension: 2% por ser motores
CALCULO.

Se aplicaran los dos métodos por ampacidad y por caida de voltaje.
Por ampacidad de corriente.

La corriente nominal del circuito derivado:
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Potencia
3 X VEf X FP*N

55950 Watts. 55950 Watts.
IN=-mmememm e = mmemmem—emeeeeee- =87.71 Amp.
1.7320*440 Volts * 0.9 * .93 637.87

In=87.71 Amperes.
El conductor del circuito derivado se calcula para el 125% de la corriente nominal
Correccion de ampacidad.
In total= In * 1.25=87.71 *1.25 = 109.63 Amp.

In total= 109.63 Amp.

Donde el factor el factor de agrupamiento y el factor de temperatura quedaran determinados
por las tablas 3.3y 3.4

Factor de temperatura F.T= .94 ya que cable a emplear es THW y trabajara a una temperatura
ambiente de 35 °C.

Como se tienen circuitos que saldrén del tablero en varias canalizaciones se tendrdn mas de
2 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de agrupamiento es igual a 1

In 109.63
T = 137.04Amp.
(FA)(FT)  (.08) (1)

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) es 150 Amp, mismo que corresponde a un conductor Cal. 1/0
AWG cuya seccion transversales 53.49 mm?

Por caida de tension.

Donde:

S= Seccion en mm2 del conductor
L= Longitud del conductor

In = Corriente nominal.

Vf-n= Voltaje fase a neutro
e%=Caida de tension en %

2*1.73*L*In
0=
Vif*S

Despejando Seccion del conductor
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2 *15*1.73*109.63 5689.79

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) el valor mas cercano corresponde a un conductor cal. 8 AWG con una
seccion transversal de 8.37 mm?.

Pero de los dos métodos tomamos el de ampacidad ya que es el que cumple con la corriente
necesaria para satisfacer las necesidades del equipo.

Calculando la caida de tension para un calibre 1/0 AWG. Con un érea de 53.49 mm?

2*1.73*L*In
€= o
Vif*S
Sustituyendo
2*1.73*15*109.63 5689.79
EYO= —m-mmmmmm e D s = .23% < 3%
440 * 53.49 23535.6
e%=.23%

Calculo de la proteccion del circuito.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

E n este caso por ser motor la proteccion sera del 200 % de la corriente nominal y el
arrancador y el arrancador por emplear seré del tipo a tension reducida ya que por capacidad
del motor sobrepasa 15HP.

Los relevadores de sobrecarga se calculan por el 15% mas de la corriente nominal por lo
tanto el interruptor termomagnetico sera de:

Ip=InX 2
Ip =87.71X 2 =175.42 Amperes.

Ip =175.42 Amperes.
Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que es el de 175 A
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La proteccidon seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 3 X 175 A.
termomagnético.
El relevador de sobrecarga seré el siguiente:

Ip=1InX 115

Irelevador =87.71X1.5 =100.86 Amperes.
Irelevador =100.86 Amperes.

El conductor de puesta a tierra se obtiene basandose en la Tabla 3.5 para 175 Amper, el area
del conductor de puesta a tierra requerido es cal. 6 con un area 13.3 mmZ.

Calcularemos la canalizacién a utilizar para el alimentador obtenido

Datos:
AREA AREA
conbueToRES | CALIBRE | conpucToR | TOTAL
AWG. mm2 mm2
3 1/0 143.35 430.05
1 6 13.3 13.3
443.35

Utilizando la formula

Sustituyendo valores

443.35
A= - =1108.37 mm?2
40

Consultando el area obtenida se busca en la tabla 3.7
El tamafio del tubo conduit requerido es de: 41 mmo 1 1/2”.

En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:
Int. Alimentacion de 3 X 175 Amp.

3 —1/0 THW-LS (Conductores de Fases)

1 -6 AWG DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =.23 %

En tuberia de 41 mm.
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CALCULO DEL ALIMENTADOR DE TABLERO Y SU PROTECCION ADEMAS DE
SU CANALIZACION DE LOS TRES COMPRESORES.

DATOS:

NUmero de Fases:

Capacidad de la Carga Instalada:
MOTOR 1

MOTOR 2

MOTOR 3

Voltaje de operacion:

Tipo de Aislamiento del conductor:
Long. Del Alimentador:

Factor de Potencia:

Eficiencia del motor 1
Eficiencia del motor 2
Eficiencia del motor 3

I nominal motor 1

I nominal motor 2

I nominal motor 3

Tipo de Canalizacién:

Factor de agrupamiento.

Factor de temperatura. 30°C
Caida de tension:

3 Fases, 4 Hilos.

75 HP.
50 HP.
50 HP.

440 Volts
THW-LS

52 Metros
0.9

0.93

0.89

0.89

109.63 Amp.
76.46 Amp.
76.46 Amp.
Tuberia

0.8

1

2% por ser motores

Célculo del alimentador por capacidad de corriente.

In=1.25 * In mayor +In motor 2+ In motor 3

Sustituyendo

In=1.25*109.63 + (76.46+ 76.46) = 289.95

In =289.95 Amp.

Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW- LS y trabajara a una

temperatura ambiente de 30°C.

Como saldran del tablero 3 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de

agrupamiento es igual a 1

In
Ft X Fa

I CORREGIDA —
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_ 289.95
1X .8

Ic

= 361.85 Amp.

Ic =361.85 Amperes.

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) encontrandose que corresponde a un conductor Cal. 500 KCM cuya
seccidn transversales 253 mm?

380 Amp > 361.85 Amp

Se selecciona el cable calibre 500 KCM

Caélculo del alimentador por caida de tension.

La caida de tension se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

s 2+/3xLxIn
V{fXe%

s 2X /3 X52 x 239.48 _52229.64
440X 2% 800

=59.35 mm?

S =59.35 mm?

El valor de corriente inmediato superior al de la calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-
001-2012 tabla 310-15(b) (16)) corresponde a un conductor Cal. 2/0 AWG cuya seccion
transversales 67.43 mm2

67.43mm? > 59.35 mm?

Se selecciona el cable calibre 2/0 AWG

Pero no cumple con la capacidad de corriente necesaria para el conductor del alimentador
por consiguiente se tomara de los dos calculos el de ampacidad. Que corresponde un cal. 500

KCM con un area 253 mm?
Se calcula la caida de tension con el area del cal. 500 KCM. Con un area 253mm?.

_ 24/3xLxl
VAXS

e%
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_ 2X+/3x52x289.95 _ 52229.64

e% =
440X 253 101200

e% = 0.51 %
El conductor alimentador esta por debajo del 2% de caida de tension que generalmente se le

da a los alimentadores (Considerando que como méaximo a los circuitos derivados se les
puede dar el 2% para no tener en suma arriba del 5% que se permite por Norma.

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccion de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente
Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.

Ip = Inx2.25Amperes.
Ip =289.95X1.25 = 362.43Amperes.

Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que es el de 400 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de célculo seria el interruptor de 3P X 400A.
termomagnético.

Con el interruptor de proteccion se busca en la tabla 3.5 el conductor de puesta a tierra
obteniéndose el calibre 2 AWG para Tierra fisica.

Calcularemos la canalizacién a utilizar para el alimentador del tablero de fuerza de los 3
compresores.

Datos:
AREA AREA
((::(')A\l\ll\ll:-)rLIJ[c):ﬁgF?EEs CALIBRE CONDUCTOR | TOTAL
AWG. mm2 mm2
4 500 509.91 2039.64
1 2 33.12 33.12
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A= -
F
Sustituyendo valores
2072.76
A= - =5181.9 mm.?
40

Buscamos el area obtenida en la tabla 3.7
El tamafio del tubo conduit requerido es de: 104 mm 0 4” o Charola de 150 X 150 mm.
En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:

Int. Alimentacion de 3P - 400 Amp.

1 -500 KCM THW-LS (Por/Fase)

3 —-500 KCM THW-LS (Conductores de Fases)

1 — 500 THW-LS (Conductor Neutro)

1 -2 AWG DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =0.51 %

En tuberia de 103 mm. o Charola de 150 X 150 mm.

CALCULO DEL ALIMENTADOR DE TABLERO Y SU PROTECCION ADEMAS DE
SU CANALIZACION DE LAS TRES CAMARAS OPTY-COPY

DATOS:

NUmero de Fases: 3 Fases, 4 Hilos.
Capacidad de la Carga Instalada: 30 KW = 30 000 Watts.
Voltaje de operacion: 220 Volts

Tipo de Aislamiento del conductor: THW-LS

Long. Del Alimentador: 100 Metros
Factor de Potencia: 0.9

Tipo de Canalizacion: Charola

Factor de agrupamiento. 8

Factor de temperatura. 30°C 1

Caida de tension: 2%

CALCULO.

Se aplicaran los dos métodos por ampacidad y por caida de voltaje.
Por ampacidad de corriente.

La corriente nominal del circuito derivado:
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Potencia
n=
\J3 X Vff X FP

30000 Watts. 30000 Watts.
IN=-m-emmememm oo = mmemmmmmmeemeeeeeeee- = 87.47Amp.

1.7320*220 Volts * 0.9 342.54
In=87.47 Amperes.

Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW- LS y trabajara a una
temperatura ambiente de 30°C.

Como saldran del tablero 4 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de
agrupamiento es igual a 0.8

In
I CORREGIDA — m

87.47
Ic=

= 109.35 Amp.
1*0.8

Ic =109.35 Amperes.

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) encontrandose que corresponde a un conductor Cal. 2 AWG cuya
seccion transversales 33.6 mm?

115 Amp > 109.35 Amp

Se selecciona el cable calibre 2 AWG.

Calculo del alimentador por caida de tension.

La caida de tension se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

_ 24/3xLxIn
VifXe%

S 2X+/3*100*87.47 _ 30300.5
220* 2% 440

= 68.86 mm?
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S =68.86mm?

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) corresponde a un conductor Cal.3/0 AWG cuya seccidn transversales
85.01 mm?2

85.01 mm? > 68.86 mm?
Se selecciona el cable calibre 3/0 AWG.
Se calcula la caida de tension con el area del cal. 3/0 AWG.

6% — 2./3xLxI
VXS
2X/3*87.47*100 30300.5
e% = =

220%8501 187022

e% = 1.62 %
El conductor alimentador esta por debajo del 2% de caida de tension que generalmente se le

da a los alimentadores (Considerando que como méximo a los circuitos derivados se les
puede dar el 2% para no tener en suma arriba del 5% que se permite por Norma

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente
Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.

Ip = In*1.25Amperes.
Ip=87.47*1.25=109.33Amperes.

Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que es el de 115 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 3P X 115 A.
termomagnético.

Con el interruptor de proteccion se busca en la tabla 3.5 el conductor de puesta a tierra
obteniéndose el calibre 6 AWG para Tierra fisica.
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Calcularemos la canalizacion a utilizar para el alimentador del tablero de fuerza de los 3
Camaras Opty-Copy.

Datos:
CANTIDAD DE AREA AREA
CONDUCTORES CALIBRE CONDUCTOR | TOTAL
AWG. mm?2 mm?2
4 3/0 201.26 805.04
1 6 13.3 13.3
Ac
A= -
F
Sustituyendo valores
818.34
A= -mmmeeeee- = 2045.85 mm.?
40

Buscamos el area obtenida en la tabla 3.7
El tamafio del tubo conduit requerido es de: 78 mm (3”) o Charola de 150 X 150 mm.
En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:

Int. Alimentacion de 3P-115 Amp.

1 -500 KCM THW-LS (Por/Fase)

3 —-500 KCM THW-LS (Conductores de Fases)

1 -500 KCM THW-LS (Conductor Neutro)

1 -6 AWG DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =1.62 %

En tuberia de 104 mm. o Charola de 150 X 150 mm.

CALCULO DEL ALIMENTADOR DEL TABLERO Y SU PROTECCION ADEMAS DE
SU CANALIZACION DE LAS TRES GUILLOTINAS

DATOS:

NUmero de Fases: 3 Fases, 4 Hilos.

Capacidad de la Carga Instalada: 43KW = 43000 Watts.+10% carga futura
Voltaje de operacion: 440 Volts

Tipo de Aislamiento del conductor: THW-LS

Long. Del Alimentador: 93 Metros

Factor de Potencia: 0.9
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Tipo de Canalizacion: Charola

Factor de agrupamiento. 0.8
Factor de temperatura. 30°C 1
Caida de tension: 2%
CALCULO.

Se aplicaran los dos métodos por ampacidad y por caida de voltaje.
Por ampacidad de corriente.
La corriente nominal del circuito derivado:

Potencia
/3 X Vf X FP

43000Watts. *1.10 473000
S — = 69.04 Amp.
1.73*440 Volts *0.9  685.08

In=69.04 Amperes.

Factor de temperatura F.T= .88 ya que cable a emplear es THW- LS y trabajara a una
temperatura ambiente de 35°C.

Como saldran del tablero 4 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de
agrupamiento es igual a 1

In
I CORREGIDA — m

_ 69.04
1*0.8

Ic = 86.3 Amp.

Ic =86.3 Amperes.

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) encontrandose que corresponde a un conductor Cal. 3 AWG cuya
seccion transversales 26.7 mm?

100 Amp > 86.3 Amp

Se selecciona el cable calibre 3 AWG.
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Célculo del alimentador por caida de tension.

La caida de tension se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

s 2./3xLxIn
VitXe%
5 _ 2X/3*93*69.04 _103632.53 _ o5 24 mm?
440* 2% 880
S =25.24mm?

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) corresponde a un conductor Cal. 3 pero no es comercial, por
consiguiente se selecciona el Cal.2 AWG cuya seccidn transversales 33.6mm2

33.6 mm? > 25.24 mm?

Se selecciona el cable calibre 2 AWG.

Se calcula la caida de tension con el area del cal. 2 AWG.

VXS
* *
6% 2X+/3*93 69.04 _ 22215.69 _ 15
440*33.6 14784
e% =1.5 %

El conductor alimentador esta por debajo del 2% de caida de tension que generalmente se le
da a los alimentadores (Considerando que como maximo a los circuitos derivados se les
puede dar el 2% para no tener en suma arriba del 5% que se permite por Norma

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente
Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.
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Ip = In*1.25Amperes.
Ip =69.04*1.25 = 86.3Amperes.

Como no existe esta proteccidon nos iremos al comercial inmediato que es el de 100 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 3P X 100 A.
termomagnético.

Con el interruptor de proteccidn se busca en la tabla 3.5 el conductor de puesta a tierra
obteniéndose el calibre 8 AWG para Tierra fisica.

Calcularemos la canalizacién a utilizar para el alimentador del tablero de fuerza de los 3
Camaras Opty-Copy

Datos:
CANTIDAD DE | cALIBRE AREA AREA
CONDUCTORES CONDUCTOR | TOTAL
AWG. mm2 mm2
4 2 85.93 343.72
1 8 8.36 8.36
352.08
Ac
A\ —
F
Sustituyendo valores
352.08
A= -mmeeeeee- = 880.2 mm.?
40

Buscamos el area obtenida en la tabla 3.7
El tamafio del tubo conduit requerido es de: 53 mm

En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:

Int. Alimentacion de 3P-100 Amp.

1-2 AWG THW-LS (Por/Fase)

3 -2 AWG THW-LS (Conductores de Fases)
1 -8 AWG DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =1.5 %

En tuberia de 53 mm.
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CALCULO DEL ALIMENTADOR DEL TABLERO Y SU PROTECCION ADEMAS DE
SU CANALIZACION DE MAQUINA ROTATIVA M-300, 4 COLORES.

DATOS:

NUmero de Fases: 3 Fases, 4 Hilos.
Capacidad de la Carga Instalada: 350 KVA = 350000 VA
Voltaje de operacién: en estrella 440 Volts

Tipo de Aislamiento del conductor: THW-LS

Long. Del Alimentador: 36 Metros
Factor de Potencia: 0.9

Tipo de Canalizacion: Charola

Factor de agrupamiento. 1

Factor de temperatura. 30°C 1

Caida de tension: 2%

CALCULO.

Se aplicaran los dos métodos por ampacidad y por caida de voltaje.
Por ampacidad de corriente.

La corriente nominal del circuito derivado:

_ Potencia
A3 X Vff X
350000 VA. 3500000
INS---—m—m-mmmmeeee = - = 459.80 Amp.
1.73*440 Volts 761.2

In= 459.80 Amperes.

Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW- LS vy trabajara a una
temperatura ambiente de 30°C.

Como saldran del tablero 4 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de
agrupamiento es igual a .8

In
I CORREGIDA — m

_ 459.80

Ic=
1*0.8

= 574.75 Amp.

Ic=574.75 Amperes.

153



El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) encontrandose que corresponde a un conductor Cal. 1000 KCM cuya
seccion transversales 507mm?

545 Amp > 522.5 Amp

Se selecciona el cable calibre 1000 KCM. Pero este calibre no es comercial lo que haremos
sera escoger un calibre que tenga una corriente aproximadamente a la mitad de amperaje y
se considero por el cal. 350 del cual se instalaran 2 cables por fase.

Con el calibre seleccionado de la tabla 1.1 se obtiene los datos siguientes: 350 KCM con un
area de 177 mm? y una corriente de 310 Amp. Se instalaran en paralelo, su resistencia
disminuye y aumenta la corriente.

Comprobando si cumple con la capacidad de corriente.

I =1 cond.*(n° de conductores)

Sustituyendo

| =310 * 2 =620 Amp.

620 Amp > 522.5 Amp

Calculo del alimentador por caida de tension.

La caida de tension se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

s 2./3xLxIn
VifXe%

g 2X \[3*36*459.80 _57272.68
440* 2% 880

= 65.08 mm?

S = 65.08 mm?

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) corresponde a un conductor Cal. 2/0 AWG cuya seccidn transversales
67.43 mm? este calibre no cumple con la corriente que se necesita para la carga requerida.
Seleccionaremos el conductor por ampacidad, cal 1000 KCM vy es sustituido por cal. 350
KCM pero con 2 cables con una seccion transversal de 354 mm?

Se calcula la caida de tension con el rea 354 mm?
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_ 24/3xLxl
VAXS

e%

* *
2X[3*36*459.8 _ 57272.68 _ 0.37

e% = =0.
440*354 155760

€% = 0.37%

El conductor alimentador esta por debajo del 2% de caida de tension que generalmente se le
da a los alimentadores (Considerando que como maximo a los circuitos derivados se les
puede dar el 2% para no tener en suma arriba del 5% que se permite por Norma

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente

Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.

Ip = In*1.25Amperes.
Ip =459.8*1.25 =574.75Amperes.

Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que es el de 600 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de calculo seria el interruptor de 3P X 600 A.
termomagnético.

Con el interruptor de proteccidn se busca en la tabla 3.5 el conductor de puesta a tierra
obteniéndose el calibre 1/0AWG para Tierra fisica.

Calcularemos la canalizacién a utilizar para el alimentador del tablero de fuerza

Datos:
AREA AREA
C?(/)A\l\ll\ll:-)rLlJ[c):ﬁgF?EEs CALIBRE CONDUCTOR | TOTAL
AWG. mm2 mm2
8 350 384.29 3074.32
1 1/0 53.48 53.48
3127.8
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Sustituyendo valores

3127.8
A= --mmmmmeee- =7819.5 mm.?
40

Buscamos el area obtenida en la tabla 3.7
El tamafio de la charola es de: 300 X 100 mm o 2 Tubos de 103 mm

En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:

Int. Alimentacion de 3P-600 Amp.

2 — 350 KCM THW-LS (Por/Fase)

6 —350 KCM THW-LS (Conductores de Fases)

2 — 350 KCM THW-LS (Conductor Neutro)

1-1/0 KCM DESNUDO (Tierra fisica)

e% real = 0.37 %

En charola de 300 X 100 mm. o 2 Tubos de 103 mm

CALCULO DEL ALIMENTADOR DEL TABLERO Y SU PROTECCION ADEMAS DE
SU CANALIZACION DEL CENTRO DE COMPUTO.

DATOS:

NUmero de Fases: 3 Fases, 4 Hilos.
Capacidad de la Carga Instalada: 10 KW +10% carga futura
Voltaje de operacion: 220 Volts

Tipo de Aislamiento del conductor: THW-LS

Long. Del Alimentador: 160 Metros
Factor de Potencia: 0.9

Tipo de Canalizacion: Charola

Factor de agrupamiento. 0.8

Factor de temperatura. 30°C 1

Caida de tension: 2%

CALCULO.

Se aplicaran los dos métodos por ampacidad y por caida de voltaje.
Por ampacidad de corriente.

La corriente nominal del circuito derivado:
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Potencia
/3 X Vif X FP

100000 Watts. 10000
IN=-m-emmememm oo = mmemmmmemeemeeeeee- = 29.15Amp.
1.73 %220 Volts * 0.9 342.54

In=291.93 Amperes.

Factor de temperatura F.T= 1 ya que cable a emplear es THW- LS y trabajara a una
temperatura ambiente de 30°C.

Como saldran del tablero 4 conductores activos en la tabla 3.3 se observa que el factor de
agrupamiento es igual a .8

In
I CORREGIDA — m

~ 291.93
88*1

Ic = 36.44 Amp.

Ic = 36.44 Amperes.

El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) encontrandose que corresponde a un conductor Cal. 1 pero este no es
comercial por consiguiente tomaremos el Cal. 1/0 AWG, seccion transversales 53.49 mm?
150 Amp > 36.44 Amp

Se selecciona el cable calibre 1/0 AWG.

Célculo del alimentador por caida de tension.

La caida de tension se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

S 2+/3xLxIn
VifXe%
* *
S_ ZXﬁ 160 29.15:16156.56 _ 36.71mm?
220* 2% 440
S =36..71mm?
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El valor de la seccion del conductor calculada, se obtendra de la tabla 1.1 (Nom-001-2012
tabla 310-15(b) (16)) corresponde a un conductor Cal. 1 pero no es comercial, se considera
un cal. 1/0., cuya seccidn transversales es 53.49mm?

53.49 mm? > 36.71 mm?

Se selecciona el cable calibre 1/0 AWG.
Se calcula la caida de tension con el area del cal. 1/0 AWG.

6% — 2./3xLxI
VXS
2X-/3*160*29.15 16156.56
e% = = =

220*53.49 117678

€% =1.37%

El conductor alimentador esta por debajo del 2% de caida de tension que generalmente se le
da a los alimentadores (Considerando que como méximo a los circuitos derivados se les
puede dar el 2% para no tener en suma arriba del 5% que se permite por Norma

Calculo de la proteccion contra sobrecorriente.

Los conductores que no sean cordones flexibles ni alambre de aparatos se deberan proteger
contra sobrecorriente de acuerdo con la capacidad de conduccién de los conductores del
circuito derivado o alimentador.

Iprot. = In (Conductor), cuando el conductor se selecciona por capacidad de corriente
Iprot. = Ic (Carga) cuando el conductor se selecciona por caida de tension.

Ip = In*1.25Amperes.
Ip=29.15*1.25 = 36.47 Amperes.

Como no existe esta proteccion nos iremos al comercial inmediato que es el de 50 A

La proteccion seleccionada sobre la corriente de célculo seria el interruptor de 3P X 50 A.
termomagnético.

Con el interruptor de proteccion se busca en la tabla 3.5 el conductor de puesta a tierra
obteniéndose el calibre 10 AWG para Tierra fisica.

Calcularemos la canalizacion a utilizar para el alimentador del tablero del centro de computo
Datos:
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CANTIDAD DE | ~a| |IBRE AREA AREA
CONDUCTORES CONDUCTOR | TOTAL
AWG. mm?2 mm?2
4 1/0 143.35 573.40
1 8 5.26 5.26
578.66
Ac
A= -
F
Sustituyendo valores
578.66
A= - = 1446.65 mm.?
40

Buscamos el area obtenida en la tabla 3.7
El tamafio del tubo conduit requerido es de: 53 mm

En Conclusion el alimentador quedaria de la siguiente manera:

Int. Alimentacion de 3P-50 Amp.

1-1/0 AWG THW-LS (Por/Fase)

3-1/0 AWG THW-LS (Conductores de Fases)
1-10 AWG DESNUDO (Tierra fisica)

e% real =1.37 %
En tuberia de 53 mm.

Para los tableros y maquinaria restante los calculos son parecidos y se procede a hacer los

cuadros de carga donde se indican los valores obtenidos para dichas areas.

3.10 Cuadros de Carga.

El cuadro de cargas ofrece a quien esté interpretando el plano eléctrico, una visién clara
amplia y rapida del circuito de la instalacion eléctrica de una industria, vivienda, comercio.
En él se encuentra identificado el nimero de circuito acompafiado de una descripcion del
lugar o los lugares a los cuales tiene cobertura. Se indica también el tipo de carga (luminarias,

toma general, toma especial) y la cantidad que tiene cada circuito.

En un sistema donde se estén utilizado dos o mas faces para alimentar el circuito, las cargas
eléctricas entre fases tienen que quedar o mas balanceadas posible, permitiéndose un 5% de

desbalance entre fases.
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Cuadro de carga de tablero de alumbrado de oficinas.

TABLERO: NORMAL A MCA. SQUARE'D TIPO. NQ304AB225S PROYECTO:  DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA EN UNA PLANTA LITOGRAFICA
3 FASES 4 HLOS 60 HERTZ DiSERO:  [AAN
UBICACION: OFICINAS 1Y 2 ALUMBRADO 200 | 17 VOUTSFECHA ####8#  CUADRODECARGAS Rv:| 0 |reviso
LUMINARIA | LUMINARIA CABLE]
CRCUTO INTERRUPT | CARGA [No.de| NoRMAL | NORMAL SELECCION DELCONDUCTOR DE |TUBER BALANCEO DE FASES
TERMOMAG  INSTALADA{ Hios | or1 | o2 CARGA | 1 L CADA[TIERRA
NETCO | (VA) w5 | 265 #[ o0 oo FD. | DEMAND. ALIMENT. AWG| mm
(PxA) | (WATTS) B0 | s WaTtS) | (amp) | () o [mow A B C
AL 1 x 5| mof2] o ] moo [ om [ oo 2 ofw[u]s| mo| - .
A2 1 x 5| mo|[2] o o] moo [ ort [ woo J2- o[ u] 6| mo| - .
A -3 1 x 5| mof2] o ] moo [ or [ oo J2- ofwm[u]s] - [mo| -
A 1 x 5 mof2] o ] moo [ o [ o500 J2- o[ u]s] - [mo| -
A -5 1 x 5| mof2] o o] moo [ o [a000 J2- ofem]u]s] - - | mo
A -6 L x 5 mof2] o o] moo [ ot [aeoo [2- ofw]uls] - - | mo
AT 1 x 5 mof2] o w0] moo [ ot [3s00 J2- wfon|u]s | mo| - .
A -8 1 x 5 mof2] o 00| moo [ ot [ w00 J2- o[ u]s | mo| - .
A -9 1 x slosw|[2] 7 00] vosoo [ wss [ 4500 [2- wlema[w s - [oso| -
A - D 1 x 5| mw|? b w0 moo [ or [ woo 2 2fos[ w8 - [mo | -
A -1 1 x 5| mw|2 b 00| moo [ o [woo [2- ofm]uls] - - | mo
A - D 1 x 5| mw |2 b 00| moo [ o [ woo [2- ofwm]uls] - - | mo
A -8 1 x 5| mw|? b 00| moo [ o [ 2500 [2- oo w6 | mo | - .
Ao 1 x 5| mw|:? b 00| mooo [ o7 [ 3000 [2- 2 |om|u] 6| mo | - :
A - B 1 x 5| mw |2 b 00| mooo [ o7 [se00 [2- olwe|u|s | - [mo | -
A -5 1 x 5| mw |2 b 00| mooo [ o [ss00 [2- wfan|w|s | - [mo | -
A - T 1 x 5| mw|:? 6 00| moo [ o [ o0 [2- wfan]uls]| - - | mo
A - B 1 x 5| 09500 | 2 7 00| poso0 [ ws [ 4500 [2- wlem|uls]| - - | ngs0
A - B Es. 000 00| o000 0 : . :
TOTALES  CARGAFURUF D%  11] 2238500 D00 | D00 100 | 2238500 | 6535 [ 2000 [4 - 4 [o97] & | 35 | 666000 | 684500 | 684500
TOTALUNIDADES 5 5 6167 80167 | 6567 | 6667
B POLOSOCUPADOS DESBALANCEOENTREFASES= 270 %
MAXMA CADAENCTOS.DERNADOS= 292 %
INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P x 100.00 AMP CADAPARA CALC. DEALMENTADOR= 208 %
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Cuadro de carga de tablero de produccion y almacén.

TBLERO. NORMAL B NCA, SQUARE'D TPO : NQIUAABZZES ROVECTO:  DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA EN UNA PLANTA LITOGRAFICA
3 EASES 4 HLOS 60 HERTL i
UBICACION PRODUCCION Y ALNACEIALUBRADO 201 17 VOLISFECHA 101012007 CUADRODECARGAS | 0 [Reso
LUMINARIA | LUMINARIA CABLE
CROUTO NTERRUPT | CARGA [o.de| nomwaL | nomua SELECCION DELCONDUCTOR DE [TUBER BALANCEO DE FASES
TERMONAG [NSTALADA Hlos Jproocci{  wumcar e | 1| L CADAJIERRA
NGO | (VA s | s (oo | om el 0w fom £D, | DEVAND. A | |Awe| m
pd) |y | | o | s WS | o) | | TR
Bo- | I EDBEE o] woo0 | oss | ooo o ofw]o|s{mw| ] -
R I ED B EE o] o [ oes [ woo [ ofwfols o] ] -
EE I E R E o] w0 | os | woo [o- ofw]o|s] - o] -
3.4 I EDBEE o] w00 | os | oo [ ofm]o|s] - o] -
B - § I EEE o] o | 5 | oo [0 ol e8] - | - | e0m
K IRENRE o] s [ ose [ o0 [0 ofmf o8] - | - | mw
I I EDBRE o] w0 | os | oo o ofw]o|s{mm| - ] -
L IIEIEE b o] o0 | 5 | oo [o- ofm|o|smm| - | -
K EEIEDE § o] w00 | os | woo [0 ofw]e|s] - o] -
K IIRETIE i o] o | 85 | oo [o- o] o8] - [Em]| -
3. 1 EEIEDE 1 o] woo0 | o | moo [ ofm]o|s] - | - [ mw
TOTALES  CapeuruRRe 0 cof suonoo | | suoooo | poneoy eI ERREBEDEDEDR
TOTALUNDADES B | 185557 ST | S667 | $3667
2 PLOSOCUPADOS DESBALANCEOENTREFASES= 475 %
AYNACADAENCTOS DERIADOS= 257
NTERRUPTOR PRNCPAL DE 3P U500 ANP CADAPARACALC DEALNENTADOR= 243 %
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Cuadro de carga de tablero de alumbrado de computo-fotolito.

TABLERO:  NORMAL C MCA. SQUARE'D NQ304AB225 DISERO DE LA INSTALACION ELECTRICA EN UNA PLANTA LITOGRAFICA
4 HLOS DISERO:  |AAM
UBICACION. COMPUTO Y FOTOLITO ~ ALUMBRADO 127 VOLTS  FECHA: CUADRO DE CARGAS REV.] 0 |REVISO:
LUMINARIA®[LUMINARIA LUMINARIA CABLE
CIRCUITO INTERRUPT [ CARGA [No.de| NORVAL | NORMAL NORMAL SELECCION DELCONDUCTOR DE [TUBEY BALANCEO DE FASES
TERMOMAG  INSTALADA Hios | coupuTo | ForoLTo CARGA | L CAIDA[TIERRA
NETICO (VA) 5% | 26556 000 FD. [ DEMAND. ALIMENT. AWG | mm
(PxA) | (WATTS) B0 | B0 (WATTS) | (Amp) (m (4 [MCH A B C
C -1 1 x 20 [ 20300 ] 2 il 100] 203500 | 780 | 18.00 |2 - D183 D [ B | 203500 - -
C -1 1ox 20 [ 20300] 2 1 100] 203500 | T80 | 2000 |2 - D J204| D [ B | 203500 . .
C -3 1 x 20 [ 20300 2 1 100] 203500 | TR0 | 2200 |2 - D |2U| D[ B - 203500 -
C -4 1ox 20 [ 222000 | 2 i 100] 222000 | B42 | 800 J2- D20 D[ B - 222000 -
C -5 1ox 20 [2000] 2 0 100] 222000 | B42 ] 2000 |2 - Dj2n| 0B . -] 222000
C -6 1 x 20 [ 20300 ] 2 1 100] 203500 | T80 | 2200 |2 - D )2A[ D[ B - - 203500
c -1 1ox 20| 890 ] 2 0 100 B0 | BB | B.00 |2 - D)2B[ D[ B ] B0 - -
C -8 1ox 20| 8%0] 2 0 100] B5000 | BB | 2000 |2 - D)1 2 [ B ) B0 . .
C -9 1ox 20| 8%0] 2 i 100] B5000 | BB | 2200 |2 - D)2U| D[ B - 85000 -
C -0 1ox 20| 890 2 0 100] B5000 | BB | 2400 |2 - D)2u| 2B - 85000 .
C -1 1ox 20| 8%0] 2 0 100] B5000 | BB | 2600 |2 - D)4 DB - - 85000
C -0 1ox 20| 890 2 0 100] B5000 | BB | 2600 |2 - D24 D[ B - - 85000
C -8 1ox 20| 8%0] 2 0 100] B5000 | BB | 2400 |2 - D22 2| B ) BN . .
C - U 1ox 20| 890 ] 2 0 100 B0 | BB | 2200 |2 - D )20| 2 [ B | BY0 - -
C -5 1ox 20| 89012 i 100] B5000 | BB | 2000 J2- D)IBH| D[ B . 85000 .
C -5 1ox 20| 8%0 ]2 i 100 B5000 | BB | B0 |2 - D)2BH| D[ B - 85000 -
¢ -1 1ox 20 [ 20300 2 il 100] 203500 | T80 | 16.00 J2 - D)289| D[ B - . 203500
C -8 1ox 20 [ 20300 2 il 100] 203500 | TR0 | 16.00 |2 - D)2R9| D[ B - - 203500
C -0 Esp. 000 100 000 0 - - . .
TOTALES ~ CARGAFURURA 1%  11f 3866500 1258000 (2257000 100 | 3866500 | 1288 | 1500 |4 - 10| 0%[ 6 [ 5 | W00 | 165500 | 202500
TOTALUNIDADES 68 0 12688.33 -UB33 | -D3333 | 86333
B POLOSOCUPADOS DESBALANCEOENTREFASES= 462 %
MAXIMA CAIDA EN CTOS. DERIVADOS = 5%
INTERRUPTOR * PRINCIPAL DE 3P x 150.00 ANP CAIDA PARA CALC. DE ALIMENTADOR = 225%
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Cuadro de carga de tablero de alumbrado y contactos de cuarto eléctrico.

THBEO:  NORMAL NCA SQUARED  TPO: QBRI DISENO DE LA NSTALACION ELECTRICA EN UNA PLANTA LITOGRAFICA
HSES 4 HOS DSEi0. A
UBCACO  CURRTOELECTRICO  ALUMBRADO Y CONTACTOS | D7 V0TS FECHE /D0 CADRODECARGAS | 0 frese
LUMINARIA-{ CONTACTOS | LUMINARIA LUMINARIA LUMINARIA CABLE
CRCUTO CARGA ho.e{ . | nomin | orL [ | ncm SEECCONDELCONDUCTOR DE [TUBEY BALANCEO DE FASES
INSTALADA Hos e | 1] L CADATERRA
(vA) 5% 2000 00 R 1 . | DEMAND. ALIMENT, AWG) mm
wrg| | mo | o wms | o) | o [wci K
) - | AEIRE oo [ oo [o- ofm[u]s]um] - ] -
I AR mn [ 60 oo [o- ofm]u]s]wm] - ] -
K AEEIRE oo [ o [0 ofwlu]s] - Jum] -
) - ! AR wo [ [ so[o- ofm[u]s] - Juw] -
E AFTIRE wo | o [so [ ow[uls] - T Juwm
K AFTIRE o | on [oo [ ofewfuls] - T Juww
) - ] AET B W0 | o | oo |1- o[ e[s @0 | - | -
K AR o [ o [un oo oweTsTmn ] T
) ¢ AFTIAE wo [ o o [o- ofwlels] - Too]
) - D AETE j w [ [ow [o- ofws]u]s] - Jam] -
) -1 AETE i w [ [ [o- o u]s] - [ - o
) - D AEE ! mo [ 6 [ [o- ofm{uls] - [ [mw
TOTALES  CARGAFURURA TNEDED N AR REOEN LD
TOTALONDADES B g FEREE
ROLOSOCLPADOS DESBALAMCEORNTRGRASES= 45
VANNACKDAENCTOS DERVADOS= 1
NTERRUPTOR. PRINCRAL DE PPy 0 AP CADA PARACALCDEALIBNTADR= 321
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TABLERO:  NORMAL E MCA. SQUARE'D TIPO : NQ304AB225 PROYECTO: DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA EN UNA PLANTA LITOGRAFICA

Cuadro de carga de tablero de contactos de planta litogréfica.

164

3 FASES 4 HOS 60 HERTZ DISERO:  [AAM
UBICACION: PLANTA LITOGRAFICA  CONTACTOS 200 | 17 VOUTS  FECHA: 4444 4¢ CUADRO DE CARGAS REV:.| 0 |REVISO:
CONTACTOS EonTACTOd conTacros powtacrof conTacros | conTacos CABLE
CIRCUITO INTERRUPT | CARGA |No.de| NORMAL [NORVAL | NORMAL [NORVAL| NORMAL | NORVAL SELECCION DELCONDUCTOR DE [TUBER BALANCEQ DE FASES
TERMOMAG  INSTALADA Hios | oriciNa1 | oFiciNA2 | PRODUCCION [ALMACEN| compUTO | FoTOLITO CARGA , L CAIDA[TIERRA
NETCO | (VA) weer | eer | omer | e | oseer | oser FD. | DEMAND. ALIMENT, AWG | mm
PxA) | (warty) w0 | 2000 | 2000 | 2000 | 200 | 2000 Jooo]ooo| 000 | oo fooo WATTS) | (Amp) | () (o |meu A B ¢
E -1 1 x 5| 2oooo | 2 5 00| poooo | ms0 [ 2000 2 - o ]uws| u] | noooo . .
E -2 1 x5 0oooo | 2 5 00| poooo | w50 [ 2500 |2 - o 28| u | 8| noooo . .
E -3 1 x5 2000 | 2 5 100] poooo | w50 [ 3000 [2- o o] u] s - oo |-
E - ¢ 1 x 5| 2oooo | 2 5 00| poooo | ms0 [ 3000 [2- n]oss| u]| s - oo |-
E -5 1 ox 5| 0o | 2 5 00| poooo | 250 [ 2000 J2- nws|uls - - | poogo
E - 6 1 x5 0oooo | 2 5 100 poooo | ms0 [ 2500 |2 - o os| u] s . - | oo
E - 7 1 x 5| 20000 | 2 5 00| 20000 | D5 | 2000 |2 - D [198] ¥ | B | 20000 . .
E -8 1 x 5| 2oooo | 2 5 00| poooo | ms0 [ 2500 |2 - o o8| u | B | noooo . .
E -9 1 ox 5| 0o | 2 5 00| poooo | o5 [ 3000 2- o] u] s - oo |-
E -0 1 x 5| 0oooo | 2 5 00| poooo | o5 [ 3000 [2- o o] u] s - oo |-
E -1 1 x 5| 2000 | 2 5 00| poooo | w50 [ 2000 [2- o[ u]s . - | oo
E -0 1 x 5| 2oooo | 2 5 00| poooo | ms0 [ 2500 |2 - nas| u] s . - | noogo
E -8 1 x5 | 0oooo | 2 5 00| 2oooo | 250 [ 3000 |2 - o 298[ u | | noooo . .
E - U 1 x 5| 20000 | 2 5 00| poooo | w50 [ 3500 [2- o an| u ] 8| noooo . .
E - 5 1 x 5| 2oooo | 2 5 00| poooo | ms0 [ 4000 [2- o oa0| u] s - oo |-
E - B 1 ox 5| 0000 | 2 5 00| poooo | o5 [ 3000 [2- o] u] s - oo |-
E -1 1 x5 0000 | 2 5 00| poooo | w50 [ 3500 [2- o[ u]s . - | oo
E - B 1 x 5| 2000 | 2 5 00| poooo | ms0 [ 3500 [2- o[ u]s . )
E -0 1 x 5| 2oooo | 2 5 00| poooo | ms0 [ 3000 |2 - o 298| u | | noooo . .
E -2 1 x5 0oooo | 2 5 100] poooo | w50 [ 2500 |2 - o o8| u | 8 | noooo . .
E - 1 x 5| 2000 | 2 5 00| poooo | o5 [ 3000 [2- o o] u] s - oo |-
E -2 1 x 5| 2oooo | 2 5 00| poooo | ms0 [ 3500 [2- o[ u]| s - oo |-
E - 1 ox 5| 2000 | 2 5 00| 2oooo | 050 [ 3500 |2- non| U] - - | oo
E - 1 x5 | 20000 | 2 5 00| 20000 | 25 [ 3000 |2- 0 298| u| B : - | o0
TOTALES  CARGAFURURA 1% 11| 3158000 480000 480000 | 480000 |3600.00] 6000.00 | 4800.00 100 368000 [ 9249 | 100 |4 - w0 [0 6 | 5 | 960000 | 960000 | 9600.00
TOTAL UNIDADES D 2 5 2 2 050,00 96000 | 96000 | -960.00
24 POLOSOCUPADOS DESBALANCEOENTREFASES=  0.00 %

MAXIMA CAIDA EN CTOS. DERIVADOS = 298 %
INTERRUPTOR  PRINCIPAL DE 3P x 12500 AMP CAIDA PARA CALC. DEALIMENTADOR = 202 %




Cuadro de carga de tablero de fuerza de compresores.
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Cuadro de carga de tablero Opty-Copy.
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Cuadro de carga de tablero Guillotinas.
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Cuadro de carga de tablero TSG.
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Cuadro de carga de tablero TSG-1N
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Cuadro de carga de tablero TSG2N.

» /

TABLER:  NORMAL  TSG-2N NCA. SQUARED TPO: TROMINE CAT 00N 2284 PROVECTC:  DISENO DE LANSTALACION ELECTRICA EN UNA PLANTA LITOGRAFICA
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Cuadro de carga de tablero TG.
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3.11 Tableros.

Los equipos de proteccion y de control, asi como los instrumentos de medicion por lo general
se instalan en tableros eléctricos, estos equipos e instrumentos se instalan tomando como
referencia una serie de planos y dibujos, donde se muestra la interconexion del equipo y el
arreglo y disposicion del mismo, la mayoria de los trabajos en tableros eléctricos se indica
con un diagrama unifilar

Estos dibujos son necesarios para la interpretacion de la instalacion de equipos y
componentes de proteccion, medicion y control, para los fines de su utilizacién, con relacion
a la funcién para la cual se destina, los tableros se pueden subdividir en la forma siguiente:

1) Tableros principales de distribucion.
2) Tableros secundarios de distribucion.

Tablero principal de distribucion.

Estos tableros se instalan por lo general inmediatamente después de los transformadores de
media tension o de los generadores se les conoce también como “centros de carga”.

Los tableros principales de distribucién comprenden una o mas unidades de entrada,
eventualmente concentradores de barras y un nimero relativamente reducido de salidas, una
serie de instrumentos de medicion y aparatos de comando y control.

Una caracteristica particular de estos tableros son los elevados valores de las corrientes de
corto circuito y nominal, su estructura es robusta para soportar las solicitaciones
electrodindmicas y el peso de aparatos de gran tamafio.

Tableros secundarios de distribucion.

Los tableros secundarios de distribucion comprenden una vasta categoria de tableros
destinados a la distribucién de la energia y por lo general, son dotados de una unidad de
entrada y de numerosas unidades de salida.

Los aparatos alojados en el tablero son principalmente interruptores automaticos
(interruptores termomagnéticos) de tamafio estandar y tipo modular.

La corriente nominal y de corto circuito de los tableros de distribucion secundaria son
menores que aquellas del tablero principal. Pueden estar instalados en el piso, o en la pared
0 muros, dependiendo de las dimensiones y el peso.

Los tableros y gabinetes que se utilizaran en el disefio de la instalacion eléctrica de la planta

litogréfica, obtenidos por el manual y la memorias de célculo anteriores descritos es la
siguiente tabla 3.8
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NOMBRE TABLERO TABLERO DERIVADO | NEMA | VOLTAIE
OFICINAS 1Y 2 "A" NQ304AB225S 1 220/127
PRODUCCION Y .

ALMACEN B NQ304AB225S 1 220/127

COMPUTO Y FOTOLITO "C" NQ304AB225S 1 220/127
SUBESTACION "D" NQ184AB100S 1 220/127
PLANTA LITOGRAFICA "E" NQ184AB100S 1 220/127
OPTY-COPY "G" NQ184ABL100S 1 220/127
MARCO DE VACIO 1-6 "MAV" NQ184ABL100S 1 220/127
PROCESADORA DE " "
L AMINA 1.6 PRLA NQ184ABL100S 1 220/127
CENTRO DE COMPUTO "CoM" NQ304AB225S 1 220/127
ESCANER “ESC” NQ304L225S 1 220/127
Tabla 3.8 tableros y gabinetes obtenidos por manual y célculo.
NOMBRE TABLERO TABLERO DERIVADO | NEMA | VOLTAJE
TABLERO SUBGENERAL " " TIPO I-LINE, CAT. PJ
DERIVADO 1N TSGN 1200 M 223 A 1 220/127
TABLERO SUBGENERAL " " TIPO I-LINE, CAT. PJ
DERIVADO 2N TSGIN 1200 M 223 A 1 220/127
TABLERO SUBGENERAL " " TIPO I-LINE, CAT. PJ
DERIVADO T5G 2N 1200 M 223 A 1 220/127
QDPACT-LOGIC, CLASE
2700, SECCION
TABLERO GENERAL " " PRINCIPAL CON INT.
SERVICIO NORMAL TGN MASTER PACT PPAL 1 220/127
480/277VOLTS, 3F, 4H,
60HZ, MCA. SQUARED.
TABLERO GENERAL TGN TIPO QDPACT LOGIC 1 220/127

SERVICIO NORMAL

SECCION COMBINADA

Tabla 3.8 tableros y gabinetes obtenidos por manual y célculo.
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NOMBRE TABLERO GABINETES NEMA | VOLTAIE
COMPRESORES "En NQ304AB225S 440/254
GUILLOTINA 1 GUI-"1" FA100RB 3 440/254
GUILLOTINA 2 GUI-"2" FA100RB 3 440/254
GUILLOTINA 3 GUI-"3" FA100RB 3 440/254

MAQUINA;OOOTAT'VA M- "MR 300 MA1000R 3 440/254
MAQUINA 1 ROTATIVA "MR 1-200" MA1000R 3 440/254
M-200
MAQUINA 2 ROTATIVA "MR 2-200" MAZ1000R 3 440/254
M-200
MAQUINA PLANA .
HORIZONTAL 6 COLORES MPH-6 1250R 3 440/254
MAQUINA 1 PLANA .
HORIZONTAL 4 COLORES MPH1-4 FA100RB 3 440/254
MAQUINA 2 PLANA .
HORIZONTAL 4 COLORES MPH2-4 FA100RB 3 440/254
MAQUINA 1 PLANA .
HORIZONTAL 2 COLORES MPH1-2 FA100RB 3 440/254
MAQUINA 2 PLANA .
HORIZONTAL 2 COLORES MPH2-2 FA100RB 3 440/254
TALADRO VERTICAL "TALVER" FA100RB 3 440/254
Tabla 3.8 tableros y gabinetes obtenidos por manuales y célculo.
TABLERO DE DONDE SE
EQUIPOS ALIMENTAN GABINETE DERIVADO | NEMA | VOLTAJE
OPTY-COPY 1 "G" FA100RB 3 127V
OPTY-COPY 2 "G" FA100RB 3 127V
OPTY-COPY 3 "G" FA100RB 3 127V
MARCO DE VACIO 1-6 "MAV" FA100RB 3 127V
PROCESADORA DE . .
L AMINA 1.6 PRLA FA100RB 3 127V
ESCANER “ESC” FA100RB 3 127V

Tabla 3.8 tableros y gabinetes obtenidos por manuales y céalculo.

Se muestran las tablas de los manuales donde se obtuvieron los datos de los tableros,
gabinetes a instalar y sus interruptores a continuacion:
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Tableros de alumbrado y distribucion

NQ 20"

Tableros con
Zapatas Principales

Descripcion y uso del producto

El tablero de alumbrado NQ 20" es utilizado para la
alimentacion de cargas de alumbrado y receptaculos
en instalaciones eléctricas comerciales, industriales
y de servicios, con tensiones de operacion de 240
Ve.a. 0 48 Ve.d. Su disefio cumple con los nuevos
estandares y requerimientos del mercado, asi como
con la aprobacion de usuarios finales, electricistas,
contratistas y distribuidores.

La oferta NQ 20" es una oferta optimizada para
sistemas de 1 fase 3 hilos o 3 fases 4 hilos, con

Aplicaciones y beneficios del producto

acometida a interruptor principal de 100 a 400 A o
zapatas principales de 100 a 600 A.

Su gabinete estandar NEMA1 brinda siempre un frente
muerto que impide la posibilidad de contacto con
partes energizadas y aloja al interior para el montaje
de los interruptores derivados, el cual refuerza la
seguridad mediante el aislamiento de sus barras. Las
opciones de gabinete en esta oferta son NEMA 3R,
NEMA 12 y NEMA 4X.

Las principales aplicaciones son instalaciones eléctricas industriales y comerciales, donde la tensién de
alimentacién a las cargas es 240 Vc.a. 6 48 Ve.d. Algunos ejemplos son:

+ Automotriz. « Edificios de oficinas.
+ Manufactura. - Centros comerciales.
+ Hospitales. + Telecomunicaciones.
Beneficios:

+ Nuevo disefio que refuerza la seguridad en el interior
al contar con aislamiento en barras principales.

Mayor espacio para la conexion de los cables de
acometida, fases y neutro.

Facil de instalar, reduciendo tiempo y costos de
instalacion.

Amplia gama de accesorios instalables en campo.

+ Barra lineal de neutros para derivados que facilita su
conexion.

+ Oferta optimizada en cajas que es compatible con los

tableros NF.

Datos técnicos
Tensién maxima de operacion:
240 Ve.a., 48 Vc.d.

Tipo de sistemas:

1 fase, 3 hilos.
3 fases, 4 hilos.

Capacidad de cortocircuito:

10 kA a 240 Vc.a.
5kA a48Vved.

Tablas de seleccion

+ Centros educativos y/o
investigacion.
+ Aeropuertos.

Frente muerto que usa placas de relleno en lugar de
los “Knock-outs”, que reduce considerablemente el
tiempo de instalacion de derivados.

Kits de adaptacion para interruptor principal pre-
ensamblado que es compatible entre los marcos H y
J, en tableros de 225 A.

« Instructivo de instalacion con imagenes que facilita la
instalacion.

Configuraciones de hasta 84 circuitos derivados.

Interior con barras de cobre o aluminio.

Ancho del gabinete:

508 mm (20 pulgadas).
Capacidad de corriente nominal:
100 - 600 A Zapatas Principales.
100 - 400 A Interruptor Principal.
Tipo de interruptores derivados:
Enchufable QO 15a 100 A
Atornillable QOB 15a 100 A

1, 2y 3 polos.
1, 2y 3 polos.

No. Referencia tablero por partes
Capacidad Numero de polos Tablero
interior | Caja [ Frente (1)
Tableros de alumbrado NQ con Zapatas Principales - 1 Fase, 3 Hilos
18 NQ183L100() NQ18L1C MH26M NC26()
19 30 NQ303L100() NQ30L1C MH32M NC32()
30 NQ303L225() NQ30L2C MH32M NC32()
42 NQ423L225() NQ4z2L2C MH38M NC38()
225 54 NQ543L225() Ensamblado solo en fabrica
72 NQ723L225() NQ72L2C MH44M NC44()
84 NQB43L225() NQ84L2C MH50M NC50()
30 NQ303L400() NQ30L4C MH50M NC50V()
40 42 NQ423L400() NQ42L4C MH50M NC50V()
30 NQ303L600() NQ30L6C MHS50M NCV50V()
80 42 NQ423L600() NQ42L6C MH50M NCV50V(}

Nota: (1) Reemplazar () al final del niimero de catalogo con una F para montaje Fmpotrar o una S para Sobreponer.
(2) Para los tableros ensamblados de mas de 54 polos, se debe verificar disponibilidad en planta.
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No. Referencia tablero por partes
Capacidad Namero de polos Tablero ensamblado
Interior Caja l Frente (1)
Tableros de alumbrado NQ con Zapatas Principales - 3 Fase, 4 Hilos
- 18 NQ184L100() NQ418L1C MH26M NC26()
30 NQ304L100() NQ430L'C MH32M NC32()
30 NQ304L225() NQ430L2C MH32M NC32()
e 42 NQ424L225() NQ442L2C MH38M NC38(}
54 NQ544L225() Ensamblado solo en fabrica
72 NQ724L225() NQ472L2C MH44M NC44V()
30 NQ304L400() NQ430L4C MH50M NC50V()
400 42 NQ424L400() NQ442L4C MH50M NC50V(}
54 NQ544L400() Ensamblado solo en fabrica
Nota: (1) Reenplazar () al final del nirmero de calaloge con una b para monlaje Empolrar o una S pata Sobreponer,
Capacidad :::‘;: Tablero ensamblado | me:o‘;rRefemnclacfz: = pF p:::e ) 7:19?:;’:: :::ir?n'::lltp(:l3 Im:‘:u';::':r:r?ncgpal
Tableros de alumbrado NQ con Interruptor Principal - 1 Fase, 3 Hilos
56 18 NQ183AB100() NQ18L1C MH26M NC26() N/A Q0B2100 (2)
30 NQ303AB100(} NQ30L1C MH32M NC32() N/A QOB2100 (2)
55 30 NQ303AB225() NQ30L2C MH44M NC44() NQMB2HJ JDL26225
42 NQ423AB225() NQ42L2C MH50M NC50() NQMB2HJ JDL26225
Nota: (1) Reemplazar {) al final del nimero de catélogo con una I' para montajc Cmpotrar o una S para Sobreponcer,
(2) Importante: considerar que en los tableros de 100 A monofasicos se utilizan dos de los circuitos derivados para el montaje del
principal y en los tableros de 100 A trifasicos se utilizan tres de los circuitos derivados.
Capacidad ::pm;: Tablero ensamblado | m:::rkmmm:: e P::::e ) T:{e?;m::nt?p:f immxm:gpal
Tableros de alumbrado NQ con Interruptor Principal - 3 Fase, 4 Hilos
18 NQ184AB100() NQ418L1C MH26M NC26() N/A QOB3100 (2)
1 30 NQ304AB100() NQ430L1C MH32M NC32() N/A QOB3100 (2)
30 NQ304AB225() NQ430L2C MH44M NC44() NQMB2HJ JDL36225
e 42 NQ424AB225() NQ442L2C MHS50M NC50() NQMB2HJ JDL36225
54 NQ544AB225() NQ454L2C MH50M NC50() NQMB2HJ JDL36225
72 NQ724AB225() NQ472L2C MH56M NC56() NQMB2HJ JDL36225
30 NQ304AB400(} NQ430L4C MH62M NC62V() NQMB4LA LAL36400
. 42 NQ424AB400() NQ442L4C MH62M NC62V() NQMB4LA LAL36400
54 NQ544AB400() Ensamblado solo en fabrica
72 NQ724AB400() NQ472L4C MH74M NC74V() l NQMB4LA 1 LAL36400

Nota: (1) Reemplazar () al final del nimero de catalogo con una F para montaje Empotrar o una S para Sobreponer.
(2) Importante: considerar que en los tableros de 00 A monofasicos se utilizan dos de los circuitos derivados para el montaje cel principal
y en los tableros de 100 A trifasicos se utilizan tres de los circuitos derivados.
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Tableros de distribucioén I-Line

Tablero I-Line

Dimensiones
(Ver tabla de seleccion)

Descripcion y uso del producto

La familia de tableros de distribucién tipo panel I-Line son utilizados para la distribucion o sub-distribucion de
energia eléctrica en instalaciones industriales o comerciales, en rangos desde 100 hasta 1200 A, proporcionando
proteccion a los usuarios, equipos e instalacion eléctrica. Su exclusivo sistema de interruptores enchufables le
permite una instalacion rapida, segura y flexible.

El panel I-Line toma su nombre del arreglo de bus vertical en configuracion sandwich formando una “I", las barras
son soportadas continuamente por aisladores de poliéster reforzados con fibra de vidrio, lo cual le proporciona
gran rigidez y aguante.

Aplicaciones y beneficios del producto

Los tableros I-Line estan disefiados para distribucién de energia eléctrica en instalaciones:

Industriales: Comerciales y de servicios: * Hospitales

+ Automotriz + Oficinas + Estadios deportivos, entre otras
+ Papelera + Supermercados

« Textil « Edificios

« Quimica + Aeropuertos

+ Alimentos + Museos

+ Refresquera + Restaurantes

Beneficios:

+ Oferta optimizada

Pocas referencias simplificando la seleccion.

+ Disefno mas sencillo, misma robustez

Su disefio simplificado facilita la remocion del frente
para permitir la instalacion de los circuitos derivados
manteniendo la robustez que caracteriza a estos
tableros.

« Mayor rango en la instalacion de interruptores

derivados

El tamafio 1 ahora permite la instalacion de
interruptores de hasta 250 A, y el tamafio 2 de hasta
400 A.

Mayor espacio para instalacion de interruptores

En algunos modelos aumentan 2 y hasta 4 circuitos
adicionales, considerando interruptores de 3p-100 A
= 4.5 plg de espacio vertical.

Datos técnicos

Para sistemas eléctricos:

De 3 fases - 4 hilos.

Tensiones de operacién maximo:

600 Vc.a., 250 Ve.d.

Acometida a zapatas principales:

400 A a 1200 A o interruptor principal 100 A a 1200 A.
Buses:

De aluminio estafiado de 100 A a 600 A y cobre plateado de 800 A a 1200 A.
Envolvente:

Tipo Nema 1 (estandar)

Nema 12 y 3R también disponibles.

Montaje sobreponer:

Hasta 200 kA Icc (con interruptores limitadores).
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- Mas opciones en capacidad

Ahora se cuenta con capacidad de 600 A en zapatas
principales.

+ Medicion digital opcional instalable en sitio

Los tableros I-Line estan preparados para instalar en
sitio o de fabrica un equipo de medicién digital.

« Estos equipos permiten realizar mediciones efectivas

de los parametros eléctricos, lo que le permitira
ahorrar energia asi como asegurar la disponibilidad y
confiabilidad de su sistema eléctrico.



C idad Dii i Pesos aproximados N .
Tamafio Capacidad (A) méxima derivada tablero Plg. H-W-D del tablero Node Naide = Nocds No.de o
Tableros de Distribucion I-Lin
E 100 635-32-8 70 8 HD100M81B - ND
250 77-32-8 80 14 JG250M1418 - ND
1 400 250 (H,J) 63.5-32-8 70 8 LA400MSB 10 ML400101B
400 77-32-8 80 14 LA400M141B 16 ML40016 1B
400 86-32-8 2 18 LA400M1818 20 ML4002018
600 635429 100 8 MG600M828 10 ML6001028
600 77-42-9 110 14 MG600M1428 6 ML6001628
600 - o 18 MG600M1828 — -
2 400 (L)
800 63.5-42-9 110 8 MG800M828 10 ML800102B
800 77-42-9 120 14 MG800M1428 6 ML8001628
800 86-42-9 130 18 MGB0OM1828 20 ML8002028
1200 86-42-9.5 150 22 PJ1200M223A 22 ML1200223A
3 800 (M)
1200 - - 22 PJ1200M223PB 22 ML1200223P8
Nota: Los Tableros de 1200 A con terminacion PB incluyen medicion digital PM8240 instaladas en fabrica.
itas de acomet
Tipo Catalogo Zapatas
HD (1)#14-3/0 AWG AlCu
JG (1)#3/0-350 Kemil Al/Cu
Interruptor principal LA {1)1-600 Kemil Al/Cu o (2)1-250 Kemil AVCu
MG (3)3/0-500 Kemil AVCu Espacio disy para
PG (4)3/0-600 Kemil AVCu montaje de interruptores derivados en pig
ML400 (2)2-600 Kemil AVCu No. de circuitos Espacio plg
ML60O (3)3/0-750 Kemil AVCu 8 36
Zapatas principales
ML800 (3)3/0-750 Kemil AUCu 14 63
ML1200 (4)3/0-750 Kemil AUCu 18 8
100-250 A (2)300 Kemil AlCu 10 45
400 A (2) 600 Kemil Al/Cu 16 72
Neutro
600 A (6) 600 Kemil Al/Cu 20 90
800-1200 A (8) 600 Kcmil Al/Cu 22 99
Kit de medicion PM KIT PM850
Los tableros de 100 a 800 A vienen preparados al frente con una tapa ciega la cual Tabla de ssleccion Medidor PM5110 Sin Medidor*
puede ser removida para la instalacion del medidor digital PM.
) e ) ) _ KIT PM para tablero 250 A | ILMPM5110250 ILMPM250
Se dispone de la siguiente opcién: KIT PM5110 y Sin medidor.
e ; v ; - KIT PM para tablero 400 A | ILMPM5110400 ILMPM400
El Kit Sin medidor, solamente puede recibir medidores de la familia PM5000 y PM8000.
_y ) KIT PM para tablero 600 A |  ILMPM5110600 ILMPM600
Estos Kits incluyen:
- Equipo de medicion PM segun se seleccione (Solo en Kit PM5110). KIT PM para tablero 800 A | ILMPM5110800 ILMPM800

+ 3 TC’s de relacion segln se selecciona.

+ Arnés y equipo auxiliar.
+ Instructivo de instalacion.

* Agregar Power Meter deseaco.
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H150FMX

J250DS

J250AWK

Descripcion y uso del producto:

Envolventes certificados bajo normas NEMA con un disefio robusto y exclusivo para cada interruptor, cuentan con
diversidad en tipo de envolvente tipo Nema 1, Nema 12 y Nema 3R.

Aplicaciones y beneficios del producto:

Estos gabinetes se utilizan para alojar de manera individual a la gama de interruptores de caja moldeada de la
linea PowerPact, tanto en intemperie, en interior usados para acometer a algun sistema, alimentar un generador y
derivar hacia un tablero de distribucion.

Tablas de seleccion

Interruptores No. referencia
Tipo de Marco Aperes (A) Polos Nema 1 Empotrar Nema 1 Sobreponer Nema 3R
HDL, HGL, HJL 16-150 A 2-3 H150FMX H150SMX J250R
JDL, JGL, JUL 150 A-250 A 2-3 J250FMX J250SMX J250R
LAL, LHL 200 A-400 A 2-3 LA400FMX LA400SMX LA400R
MGL, MJL 300A-800A 2-3 MBOOFMX MB80OSMX MBOOR
PGL, PJL 600A - 1200 A 3 P1200FMX P1200SMX P1200R
Nema 1 = usos generales en interior
Nema 3R = uso en intemperie
Interruptor No. referencia
Nema 4, 4x, 3R Nema 12 Nema 12/3R, 5
Tipo de Marco Aperes (A) Polos
Acero inoxidable Discos removibles Sin discos rem.
HDL, HGL, HJL 15-150A 2-3 J250DS - J250AWK
JOL, JGL, JJL 150 A-250 A 2-3 J250D8 e J250AWK
LAL, LHL 200 A- 400 A 2-3 LA4000S — LA400AWK
MGL, MJL 600A - 1200 A 2-3 M800DS - MBOOAWK
Nema 3R uso en intemperie.
Nema 4, a prueba de agua y polvo.
Nema 4x a prueba de agua, polvo y corrosion.
Nema 5 a prueba de polvo.
Nema 12 a pureba de polvo y goteo.
Dimensiones aproximadas
Altura Ancho Fondo
No. referencia
mm pulg mm pulg mm pulg
3778 147/8 2445 95/8 1247 415/16 H150FMX
3524 137/8 2191 858 1247 4 15/16 H150SMX
505.6 1915/16 3397 1338 136.7 538 J250FMX
480.2 18 15/16 3143 1238 136.7 53/8 J250SMX
789 315 368 14.47 160 6.28 J250R
819 3226 247 9.72 202 7.94 J250AWK
657.2 2517/8 419.1 16172 149.2 578 LA400FMX
609.6 24 3747 14 3/4 149.2 578 LA400SMX
1118 44 391 15.38 200 7.88 LA400R
932.9 36 3/4 490 19174 166.5 6 9/16 MBOOFMX
913.5 3515/16 470 18172 166.5 6 9/16 MBOOSMX
1065.9 4115/16 4705 18 1/2 166.5 6 9/16 P1200SMX
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Descripcion de secciones basicas

Wl

s e

Principal

Su funcioén principal consiste por lo general
en ser el primer tablero de proteccion en
el lado de baja tension de una instalacion
estos por lo general se ubican en la
subestaciones después de la acometida o
transformador de baja tension.

Enlace

Su funcion principal consiste en dividir el
bus principal en 2 buses individuales y
poder acoplarlos al cerrar el interruptor de
enlace.

Otra aplicacion comun es la de servir
como interruptor principal cuando esta es
acoplada por uno de sus costados a una
seccion de acoplamiento a transformador.

Enlace Principal - Enlace

Este tipo de arreglo incluye el interruptor
Principal y el interruptor de enlace en la
misma seccion hasta 3200 A, su funcion
principal es la de servir de acometida al
tablero de distribucion y a la vez de dividir
el bus principal en dos con la posibilidad
de adicionar una segunda acometida para
sistemas alimentados de 2 subestaciones.

Combinacion

Su funcién consiste en combinar en una
sola seccion un interruptor principal y
un grupo de interruptores derivados tipo
enchufable, montados en un panel de
distribucion I-Line.

Alimentadores

Esta seccion se recomienda para sistemas
donde la capacidad, el tipo y la proteccion
adecuada es con interruptores de potencia
electromagneticos derivados Masterpact
NW o NT

Es posible alojar en su interior hasta 4
interruptores derivados Masterpact de
800 A (consultar a planta).
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Distribucion

Estas secciones estan disponibles con

un panel de distribucion I-Line para
interruptores de montaje en grupo, los
paneles son conectados a las barras
principales y estas a su vez alimentan a los
interruptores derivados tipo I-Line.

Disponible en una o dos Columnas. En
una columna los interruptores se montan
solo de un lado de las barras I-Line. En
doble se pueden montar a ambos lados,
opuestos uno del otro y opuestos a la
conexion central.

Transferencia

Su funcién principal es la de transferir una
0 mas conexiones de los conductores de
carga de una fuente de alimentacion a otra,
desconectando todos los conductores de
fase antes de conectarse a la otra fuente.

Entre las aplicaciones en donde es comun
esta seccion se encuentran: hospitales,
bombas contra incendio, alumbrado

en lugares de alta concentracion de
personas, procesos industriales continuos,
instalaciones para computadora.

Transicion
Su caracteristica principal es la de efectuar

la conexion de transformadores u otros
Equipos al tablero de distribucion.

En el caso de transformadores, estos se
suministran con garganta y trencillas de
acoplamiento izquierdos o derechos.

En centros de control de motores, el tablero
de distribucion puede alimentar capacidades
tan altas como 4000 A en dos buses (2000 A
por bus) con 2 acoplamientos,

Para acoplamientos especiales se cuenta
con secciones de 18 y 30" de frente para
conexion a tableros de otras marcas o para
requerimientos especiales de conexion.

Auxiliar

Esta seccion es aplicada cuando
requerimos colocar equipo adicional

que no es posible instalar en el tablero

de distribucion, entre los equipos que
podemos ubicar en esta seccion tenemos
equipos de medicion, supresores

de transitorios, equipo de control y
automatizacion, equipo suministrado por el
cliente etc.



Seccién combo QDLogic

PJA36025U63A

Interruptor Mastepact NT

Medidor de
circuitos PM8240

Descripcion y uso del producto

Los tableros de distribucion en baja tension de Square D
son la solucién mas aceptada y conveniente en distribu-
cion de energia eléctrica en instalaciones industriales,
comerciales e infraestructura. Su disefo bajo estandares
NEMA garantizan la robustez, confiabilidad y durabilidad
que las actuales instalaciones demandan.

Sus disefios estandarizados en 9 tipos de secciones
béasicas permiten realizar la combinacion optima entre
funcionalidad y ahorro de espacio, gracias a esta
flexibilidac y estandarizacién los tiempos ce entrega son
los mas competitivos para cubrir loa actuales tiempos
ciclo de construccién manteniendo la reconocida calidad
de los productos Square D.

Disefiados y construidos de acuerdo a NMX J118/2 los
tableros QDLogic cumplen ademéas normas internacio-
nales como UL849 y CSA4543.

Su construccion es modular y se compone de secciones
individuales formadas por una estructura rigida adecuada
para servicio pesado, paneles y espacios para el montaje
de los diferentes equipos asi como cubiertas y puertas
que permiten asegurar el frente muero del tablero.

Aplic

del productc

aciones y beneficic

Aplicaciones:

QDLogic cuenta con capacidades de hasta 6200 A para
distribucién y subdistribucién en edificios industriales
comerciales e infraestructura como por ejemplo:

- Acereras.

Automotriz.

Manufactura.

Minera-Metales.

+ Tratamiento de agua.

+ Hospitales.

Edificios de oficinas.

+ Salas de computo (Data Centers).

Centros comerciales.

+ Telecomunicaciones.

Caracterist

Elinterruptor de potencia Masterpact puede ser utilizado
como interruptor principal, enlace o interruptor derivado
en cargas pesadas. Disponible de 600 a 6300 A en
montaje removible o fijo, operacion eléctrica o manual,
cuenta con las unidades de proteccién Micrologic las
cuales ademas de su funcién basica de proteccion,
pueden incluir amperimetro, medicion de potencias o
armonicos, estas unidades ademas pueden integrarse a
una red de comunicacién y monitoreo para permitir una
mejor operacion y administracion de su red eléctrica.

Los tableros QDLogic permiten el montaje de interruptores
en grupo hasta 1200 A, hablamos del sistema lline el
cual gracias a sus interruptores enchufables PowerPact
permiten la instalacion mas rapida, segura y de bajo
mantenimiento disponible en el mercado.

Otros equipos disponibles en QDLogic que le permiten
contar con una solucién integral son los monitores de
circuito ION con avanzadas funciones para calidad de
energia, medidores digitales Powermeter, Supresores de
transitorios Surgelogic, entre otros.

- Centros educativos y/o investigacion.
+ Aeropuertos.
Beneficios:

La solucién mas difundida y aceptada para la
distribucion y proteccion de la instalacion eléctrica
industrial, comercial e infraestructura.

Seguridad, Robustez, Versatilidad y Confiabilidad en
la distribucién y proteccion.

Maxima proteccién con los interruptores de caja
moldeada PowerPact con amplia gama de accesorios.

El interruptor de potencial mas reconocido: el interruptor
Masterpact NW y también el mas pequefio NT.

Inversion 6ptima durante toda la vida util de
su instalacion.

Generales Interruptores

Voltaje V) 600 Vca 250 Vec A : = A Masterpact NT y NW,
q

Corriente A Hasta 6300 A olencia sisciromagnpticd * Hasta 6300 A

i - 3F3H, 3F¢H Caja moldeada * 15-1200 I-Line en panel,
Frecuencia (Hz) 60 termomagnéticos o electrénicos 800-2000 A mije. individual
Nivel de ai iento (KV) 1
Esfuerzo mecanico cc max (KA} 100
Capacidad Interruptiva NTO0B-16 | NW0B40 | NW50,63 NEMA 11A12.38

" 220 42 65 100 Al In/fmm 91.5/2324 .
Interruptor Masterpact H1 240 2 65 100 0 (72.5/1841.5 como opcidn)

220 100 150 2477610, 48"11219,

o * + \ X
Interruptor Masterpact H2 240 700 750 Fondo In/mm *[1524, 7211829
Buses.. — - 217/533, 30°7762, 361914,
Conduccion por elevacion tem (C) | 65° Sobre tem ambiente de 40° Ancho In/mm 5471372, 481219
Conduccion por densidad | (A/plg?) 800,1000 ;

i e Disponible c/puertas
Barras Cabre Plateado {opcion estanado) Acceso frontal/posterior posteriores como opcion
Barras principales (A) 1600,,2500, 3200,
e 4000, 5000, 6300
Neutro 50%,100%
—1 —
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3.12 Transformadores.

Un transformador es un dispositivo que:
a) Transfiere energia eléctrica de un circuito a otro conservando la frecuencia constante.
b) Lo hace bajo el principio de induccion electromagnética.

c) Tiene circuitos eléctricos que estan eslabonados magnéticamente y aislados
eléctricamente.

d) Usualmente lo hace con un cambio de voltaje, aungue esto no es necesario.
Para obtener el transformador principal del sistema eléctrico se sumaran las cargas de todos
los equipos y maquinarias que requiere energia eléctrica que se instalara en la planta

litogréfica.

Por lo general se determina en KVA para trabajar con una sola unidad se entiende que:

Para el caso de la planta litogréafica se aplica la carga total instalada del sistema eléctrico.
a) Carga total de alumbrado, contactos y equipos a 220/127 Volts
b) Carga total de maquinaria y equipos. A 440/254 Volt.

Se realizaran unas tablas con los valores de consumo de carga de los tableros que
corresponden a cada area.

Para los tableros de alumbrado, contactos y equipos de 220/127 Volts tendremos la siguiente
tabla 3.9 representando las cargas de cada uno.
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TABLERO TSG

CONVERSION WATTTS A VOLTS AMPERS

DEMANDA
F.P WATTS VA
TABLERO A 0.90 22385.00 24872.22
TABLERO B 0.90 34100.00 37888.89
TABLERO C 0.90 38665.00 42961.11
TABLERO D 0.90 11341.00 12601.11
TABLERO E 0.90 31680.00 35200.00
TABLERO G 0.90 30000.00 33333.33
TABLERO MVA 0.90 19200.00 21333.33
TABLERO PRLA 0.90 33000.00 36666.67
TABLERO COM 0.90 10000.00 11111.11
TABLERO ESC 0.90 45000.00 50000.00
TOTAL 0.90 275371.00 305967.78

Como sabemos estamos trabajando con dos diferentes alimentaciones una a 220/127 Volts y
otra a 440/254 Volts, por consiguiente tendremos que tener dos transformadores para
satisfacer cada necesidad de la planta litografica.

Para el caso de 220/127 que alimentara al tablero TSG a 220/127 Volts. Se sumaran todas las
cargas de los tableros derivados y da como resultado una carga total de 305967.78 VA.

Para esta carga no existe un transformador, se selecciona un transformador comercial de 300

Tabla 3.9 cargas de tablero TSG (tablero subgeneral).

KVA de entrada primaria a 440 volts y de secundario 220/127 Volts, Tabla 3.11.

Para los tableros de maquinaria y equipos de 440/254 Volts, tendremos la siguiente tabla 3.10

representando las cargas de cada uno.
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TABLERO TSG-1N
CONVERSION WATTTS A VOLTS AMPERS
DEMANDA
F.P WATTS VA
TABLERO F 0.90 130550.00 145055.56
TABLERO GUI-1 0.90 15000.00 16666.67
TABLERO GUI-2 0.90 18000.00 20000.00
TABLERO GUI-3 0.90 10000.00 11111.11
TABLERO MR-300 0.90 315000.00 350000.00
TABLERO MR 1-2002 0.90 225000.00 250000.00
TOTAL 0.90 713550.00 792833.33

Tabla 3.10 cargas de tablero TSG-1N (tablero subgeneral).

TABLERO TSG-2N
CONVERSION WATTTS A VOLTS AMPERS
DEMANDA
F.P WATTS VA

TABLERO MR200-2 0.90 225000.00 250000.00
TABLERO MPH-6 0.90 81000.00 90000.00
TABLERO MPH1-4 0.90 67500.00 75000.00
TABLERO MPH2-4 0.90 67500.00 75000.00
TABLERO MPH1-2 0.90 54000.00 60000.00
TABLERO MPH2-2 0.90 54000.00 60000.00
TABLERO TALVER 0.90 2238.00 2486.67
TOTAL 0.90 551238.00 612486.67

Tabla 3.10 cargas de tablero TSG-2N (tablero subgeneral).

Para alimentar a los tablero TSG-1N y al TSG-2N a 440/254 Volts. Sumaremos las cargas
de cada tablero y también sumaremos la carga del tablero TSG ya que este es alimentado por
un transformador que tiene de entrada en el primario 440 volts.

Esto nos da un total de 1, 711,287.78 VA, para esta carga se selecciona el transformador
comercial de 2000 KVA, Tabla 3.11.
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Para satisfacer las necesidades de la planta litografica necesitaremos un transformador de
2000 KVA. Del lado primario, una alimentacion de 13.2KVA y del lado secundario una
salida de 440/254 Volts.

EQUIPOS

TRANSFORMADOR TIPO SECO DEVANADO

COBRE-COBRE, DELTA 13.2 KVA, TR-IN 2000 KVA.
ESTRELLA 440/254, 7=5.75%
TRANSFORMADOR TIPO SECO DEVANADO
COBRE-COBRE, DELTA 440V, Z=3%, TRFS-1N 500 KVA.

ESTRELLA 220/127

Tabla 3.11 transformadores

3.13 Seleccion de protecciones para los transformadores.

Seleccion de fusible para el primario del transformador principal trifasico que tiene una
potencia nominal de 2000 KVA, en el primario 13.8 KV y del secundario 440/254 Volts, con

una impedancia del 5.75 %. Basandose con la tabla 3.7) (tabla 450-3(a), pag.414 de la NOM-
001-SEDE-2012).

Tabla 450-3(a).- Valor nominal o ajuste maximo de la proteccidn contra sobrecorriente para
transformadores de mas de 600 volts (como porcentaje de la corriente nominal del transformador).

Proteccion del primario, Proteccion del secundario

mas de 600 volts Mas de 600 volts 600 volts o
menos
. Valor nominal
o Impedancia Valor Valor .
Limitaciones . Interruptor . Interruptor . del interruptor
nominal del , . |nominal del L. nominal del .
sobre el lugar automatico . automatico . automatico o
transformador fusible fusible .
fusible
No mas del 6% 600% 300% 300% 250% 125%
Cualquierlugar | Mas del 6%, pero
. 400% 300% 250% 225% 125%
maximo el 10%

Tabla 3.12 ajuste de protecciones de transformadores
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Datos.
Potencia = 2000 KVVA
Voltaje = 13.2 KV

_ Potencia

/3 *Vif

ne 2,000,000 _ 2,000,000
1.7320*13,200  22863.07066

El tamafio del fusible del primario, buscando en la tabla 3.12 no debera de ser mayor del
300% ya que es un lugar supervisado.

=87.4773Amp.

Fusible =3 * In = 3 * 87.4773 = 262.43 Amp.
Valor comercial serd de 300 Amp.

Seleccidn del interruptor para el primario del transformador trifasico que tiene una potencia
nominal de 300 KVVA, en el primario 440y del secundario 220/127 Volts, con una impedancia
del 3 %.

Datos.

Potencia = 300 KVA
Voltaje = 440 Volts.

_ Potencia

/3 *Vif

300,000 _ 300,000

n= = = 393.64Amp.
1.7320*440  762.1023

El tamafio del fusible del primario, buscado en la tabla 3.12 no debera de ser mayor del 125%
ya que es un lugar supervisado.

Fusible = 1.25* In = 1.25 * 393.64 = 492.05 Amp.
Valor comercial serd de 500 Amp.

3.14 Diagrama unifilar.

EL plano del diagrama unifilar es aquel que representa graficamente todo el conjunto del
sistema eléctrico a implementar en una determinada planta industrial, comercial o residencial.
El diagrama unifilar permite al ingeniero o personal técnico, entender el sistema de
distribucidon eléctrica en todo su conjunto, debido a que se indican todos los equipos y
conductores de cada circuito asi como los componentes que intervienen en el sistema
eléctrico.
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Diagrama unifilar seccion de la subestacion y transformador
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Diagrama unifilar seccionado, tablero TGN con su cableado hacia los derivados,
transformador del primario 440v, secundario 220/127 volts
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Diagrama unifilar seccionado tablero TSG-1N con su cableado con su caida de tension
distancia, corriente de consumo, canalizacion hacia los tableros e interruptores de equipos.
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TABLERO GENERAL "TG-1N"
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Diagrama unifilar seccionado tablero TG-1N con su cableado su caida de tension, distancia,
corriente de consumo, canalizacion hacia los derivados e interruptores.
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Diagrama unifilar seccionado tablero “TSG” con su cableado su caida de tension, distancia,
corriente de consumo, canalizacion hacia los tableros derivados.
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SIMBOLOS

— ST

NORMAL

ACOMETIDA DE LA CIA SUMINISTRADORA 13.2 kV, 3F, 3H 60Hz.

EQUIPO DE MEDICION EN MEDIA TENSION PROPIEDAD DE
LA COMPA NIA SUMINISTRADORA,

DESCONECTADOR TRIPOLAR DE OPERACION EN GRUPO SIN
CARGA(AL AIRE).

DESCONECTADOR TRIPOLAR DE OPERACION EN GRUPO CON
CARGA (AL AIRE) CON FUSIBLE LIMITADOR DE
CORRIENTE EN MEDIA TENSION.

APARTARRAYOS AUTOVALVULARES.

CUCHILLA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA, EN MEDIA TENSION.

TRANSFORMADOR TRIFASICO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION
AUTOENFRIADO EN AIRE "AA" (13.2KV-440/254V), 2000KVA

KILOWATTHORIMETRO.
PUESTA A TIERRA.

INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO, NORMALMENTE CERRADO
(MASTER PACT)

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, NORMALMENTE CERRADO.

BARRA NEUTRA.
BARRA DE PUESTA A TIERRA.

SIMBOLOS

TABLERO ELECTRICO DE ZONA PARA SOBREPONER EN MURO,
TIPO "NQ" CLASE 1630 3F-4H+PT, 220/127V, 60Hz, CON
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS TIPO "QOB", CON BARRA
NEUTRA y BARRA DE PUESTA A TIERRA GENERAL, MARCA
SQUARE-D , FEDERAL PACIFIC o SIEMENS, COLOCADO A 1.50m.
S.N.P.T. AL CENTRO DEL EQUIPO.

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO EN CAJA MOLDEADA EN
GABINETE NEMA-1 o NEMA-3R SEGUN SE INDICA,
CARACTERISTICAS INDICADAS, PARA 600VCA, MAXIMO DEL
TIPO SOBREPONER EN MURO, CLASE 600, MARCA SQUARE-D,
FEDERAL PACIFIC o SIEMENS, SEGUN SE INDIQUE COLOCADO A
1.50m. S.N.P.T. y AL CENTRO DEL MISMO.

TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUCION CON
DEVANADO COBRE-COBRE DE CAPACIDAD INDICADA EN
PROYECTO EN KVA, TIPO "AA" AUTOENFRIADO AL AIRE
RELACION DE TRANSFORMACION, 440-220/127V CONEXION
DELTA-ESTRELLA CON 4 DERIVACIONES (TAPS) DE REGULACION
2 ARRIBA Y 2 ABAJO 2.5% c/u.

EQUIPO DE MEDICION DIGITAL INTEGRADO DENTRO DEL
TABLERO SERIE POWER-METER, SERIE, CATALOGO PM-600,
MARCA SQUARE-D DE GROUPE SCHNEIDER, MEDICION DE
CORRIENTE, TENSION DE LINEA-LINEA, TENSION DE
LINEA-NEUTRO, POTENCIA REAL (kWw), POTENCIA REACTIVA
(kVAR), POTENCIA APARENTE (kVA), FACTOR DE POTENCIA,
FRECUENCIA, ENERGIA REAL (kWh), ENERGIA REACTIVA (kVARh),
ENERGIA APARENTE (kVAh).

EQUIPO DE MEDICION ANALOGICA, VOLMETRO, AMPERMETRO Y
SELECTOR DE FASES INTEGRADO DENTRO DEL TABLERO, MCA.
SQUARED.

CARGA CONECTADA=1,765,367 V.A.
CARGA DEMANDADA=1,705,320 V.A.

Tabla de Simbologia y su significado.
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CONCLUSIONES.

Se concluye que la elaboracion y presentacion de este tema de tesis, representa un manual de
consulta para los estudiantes, ingenieros y personas involucradas en proyectos o instalaciones
eléctricas industriales, residenciales o comerciales. La metodologia empleada es la misma
para cualquier tipo o clase de proyecto o instalacion eléctrica de una planta industrial.

Siguiendo las normas se tendra una Instalacion Eléctrica Segura y Confiable porque sus
componentes cumplen y reducen la probabilidad de accidentes que pongan en riesgo la vida
y la salud de los usuarios.

En el capitulo 1 se obtienen los conocimientos basicos sobre los términos eléctricos y
férmulas para ser aplicadas en el calculo de la instalacion eléctrica de la planta litogréafica.

En el capitulo 2 se da una explicacion clara del funcionamiento de una planta litografica
lograndose el entendimiento de su proceso y de la maquinaria y equipos que debe haber.

Con base al capitulos 3 expuesto a lo largo de este trabajo, se logran realizar los célculos de
la iluminacion utilizando el método de cavidad zonal llamado también como meétodo de
lumen y los pardmetros a considerar para conocer los luxes adecuados para un &rea
determinada y con el fin de realizar una distribucién uniforme y mantener el nivel de
iluminacion necesario. Cabe mencionar que algunos luminarios son obsoletos pero el calculo
se hace por igual para cualquier luminario a instalar.

De acuerdo a estos resultados obtenidos se logra la adecuada ubicacion de los luminarios y
la cantidad a instalar y asi poder realizar el calculo de la alimentacidn por circuitos, su
canalizacion, protecciones, y los tableros correspondientes a cada area.

También logrando que se realicen con éxito los célculos de alimentadores por caida de
tension y por ampacidad, para los equipo y maquinarias existentes que hay en la planta
litografica para que trabajen adecuadamente.

Se hicieron los calculos de alimentadores, interruptores, tableros, canalizaciones de los
equipos y maquinaria de la planta litografica de acuerdo a la NOM-001-SEDE -2012 y a los
manuales de proveedores.

El ingeniero de disefio de instalaciones eléctricas, durante su actividad profesional, se
enfrentara a la tarea de realizar el dimensionamiento adecuado de calculo y seleccion de
conductores aislados, protecciones, canalizaciones, transformadores, tableros asi como
realizar los cuadros de carga y diagrama unifilar para instalaciones eléctricas en baja, media
tension.

Esta tesis queda abierta para los comparieros estudiantes que quieran o deseen hacer su tesis

y continuar con los calculos de subestacion, corto circuito, sistema de tierra para una
subestacion.
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